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RESUMEN

Durante la época seca de 2005 se llevo a cabo un estudio de la comunidad
bentdnica de fondos blandos, en las islas de Providencia y Santa Catalina
(Providencia y Santa Catalina). Con el fin de caracterizar su compaosicion y
estructura y establecer su relacion con algunas variables abiéticas (carbonato
de calcio, materia organica y profundidad). Para esto se realizaron
extracciones con una draga PETERSON de area de recoleccién 0,1 m?, en
16 estaciones distribuidas entre la parte interna (zona somera) y la externa
(zona profunda) de la barrera coralina, cuyas profundidades fluctuaron entre
los 2,1 my 16 my los 80 m y 170 m respectivamente. Se contaron 1891
individuos pertenecientes a los phyla Annelida, Arthropoda, Mollusca,
Foraminifera, Echinodermata, Sipunculida y otros (Chordata y Cnidaria), en
orden de abundancia. El primer taxa estuvo representado por la clase
Polychaeta con 52% de abundancia; el segundo por el subPhylum Crustacea
con 21% y por el Chelicerata 1% y el tercero con 19% por las clases
Gasteropoda, Bivalvia y Scaphopoda con 54 géneros y 355 individuos. De
este ultimo Phylum resultaron los posibles nuevos reportes para la zona de
los géneros Acteocina, Cerithiopsis, Codakia, Cooperella, Cysticus y Vitrinella
y de las especies Alaba incerta, Atys riiseana, Finella dubia, Nucula calcicola,
Rissoina catesbyana, Rissoina striacostata, Rissoina striosa y Tellina
martinicensis. El andlisis granulométrico permitié determinar que los
sedimentos del area de estudio fueron arenas muy gruesas, gruesas, medias
y finas con bajos contenidos de materia organica; los porcentajes de
carbonato de calcio fueron altos en general debido al origen de las islas, a los
corales y a las algas coralindceas presentes en el area de estudio. Sin
embargo, la estacion nueve (9) (parte profunda) presenté el menor valor de
este factor debido posiblemente a la geomorfologia del mismo. El coeficiente
de correlacion de Spearman indico que la variable abiotica que tiene mayor
influencia en la distribucion de la comunidad bentonica en las islas de
Providencia y Santa Catalina es la profundidad, por tal razén, las estaciones
someras presentaron mayores valores de abundancia y diversidad en
contraste con las profundas. Asimismo, se observé que las estaciones dos
(2) y cinco (5) (parte interna de la barrera), que fueron las de menor
profundidad y de mayor proximidad a la barrera coralina, registraron bajos
valores de abundancia en comparacion con las estaciones de la misma zona.
Lo anterior, reveld la importancia de otras variables como el tamafio de
grano, el grado de exposicion al oleaje, la presencia de Halimeda y otras
algas coralinaceas y el porcentaje de carbonato de calcio en la distribucion
de los individuos, y explicd la baja similaridad de la comunidad entre las
estaciones internas y externas de la barrera coralina.



ABSTRACT

The benthic community at the Islands of Providencia and Santa Catalina was
studied during the dry season. The objective of this study was to characterize
the composition and structure of this community, as well as establishing its
relation to some abiotic variables (calcium carbonate and organic matter
content in sediments and as well as depth). In order to achieve so, a
PETERSON dredge with an area of 0.1 m? was deployed to extract the
samples from 16 stations. These points were distributed between the inner
and outer part of the coralline strip. The depths fluctuated between 2, 10 and
16 m for the inner area, and from 80 to 170 m for the outer zone. 1891
individuals were obtained, belonging to the following phyla: Annelida,
Arthropoda, Mollusca, Foraminifera, Echinodermata, Sipunculida, and others
(Chordata y Cnidaria), in order of abundance. The Polychaeta class
represented 52% of the first taxon; the second taxon was characterized by
the subPhylum Crustacea with 21%; and 19% of the third corresponded to the
Gasteropoda, Bivalvia, and Scaphopoda classes with 54 genera and 355
individuals. Of this last Phylum, the genera Acteocina, Cerithiopsis, Codakia,
Cooperella, Cysticus, Vitrinella and the species Alaba incerta, Atys riiseana,
Finella dubia, Nucula calcicola, Rissoina catesbyana, Rissoina striacostata,
Rissoina striosa, and Tellina martinicensis are possible new reports for the
area. The granulometric analysis allowed us to determine that the sediments
of the area were classified as very thick, thick, medium and fine sands with
organic matter low content. The calcium carbonate percentages were high, in
general, due to the origin of the islands, and the cover of corals and coraline
algae in the area. Nonetheless, station nine (outer barrier reef) presented the
lowest value of this factor due to its geomorphology. On the other hand, the
Spearman correlation coefficient indicated that the abiotic variable that had
the most influence on the distribution of the benthic community was the depth.
In this respect, the shallower stations had greater abundance and diversity
values compared to the deep stations. Likewise, sites two and five (inner
zone) were the shallowest and closest to the coral barrier reef. These stations
exhibited low abundances in comparison to the rest of the sites in this zone.
This made evident the importance of other variables in the distribution of the
organisms, such as: the grain size, the degree of exposure to wave action,
the presence of Halimeda and other coralline algae, as well as the
percentage of calcium carbonate in sediments. It also helped explain the
dissimilarities of the benthic communities between the inner and outer barrier
stations.



INTRODUCCION

Colombia ocupa el tercer lugar a nivel mundial en cuanto a biodiversidad se
refiere, en su mayoria esta se encuentra en las zonas marinas; por tal razén
es tan importante su compromiso con los distintos tratados internacionales
gue buscan proteger, mitigar y contrarrestar los dafios generados por causas
antropicas. Una de estas obligaciones la adquirio en 1998 con el Mandato de
Yakarta, cuya finalidad es la proteccion de la biodiversidad marina y costera

(INVEMAR, 2000).

A partir de este enfoque la comunidad cientifica no sélo a nivel local, sino
también global ha desarrollado proyectos con el fin de aprovechar y proteger
racionalmente los recursos, para asi favorecer a los ecosistemas mismos y a
las generaciones venideras. No obstante, al realizar investigaciones en las
cuales se pretende evaluar el estado de los recursos y su sostenibilidad, es
relevante tener en cuenta la interaccion entre los factores abiéticos y bidticos;
un ejemplo de ello se encuentra en las circunstancias en que las variaciones
estacionales generan respuestas adaptativas de las diferentes comunidades
o modifican la composicion de ésta, en cuanto a abundancia, dominio o

uniformidad (Yafiez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1988).

Las comunidades bentdnicas son usadas de manera comun en monitoreos y

estudios de impacto, por varias razones: agrupan distintos phyla, estan
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confinadas a un area pequena, sirven de alimento para algunos individuos de
valor comercial y reflejan mucho mejor la historia (condiciones ambientales,
disturbios, etc.) del sector estudiado en comparacion a otras comunidades

(Holme y Mcintyre, 1971; Guzman et al., 2001).

El establecimiento de las comunidades bentonicas esta relacionado en gran
parte con el tipo de sustrato ya que estos individuos tienen un continuo
contacto con éste (Vegas, 1980). Por tal motivo, se debe tener en cuenta el
tipo de sedimento del area de estudio ya que define la composicion de la
comunidad bentonica y es el depésito de todas las sustancias que llegan al
medio marino, incluyendo los compuestos téxicos, lo cual tiene un impacto
directo en el desarrollo de estos individuos trascendiendo asi al resto de la

red trofica (Cortés, 2002; Establier et al., 1984).

Por otra parte, las leyes pesqueras indican que para conceder permisos de
pesca o actividades relacionadas con ésta, es necesario que todo el recurso
de un sector determinado sea evaluado con anterioridad (Baqueiro et al.,
1992). Estos estudios previos a la explotacion comercial revelan la
disponibilidad de éste, mas no su vulnerabilidad y previenen el colapso del

mismo (Baqueiro et al., 1992).

En las islas de Providencia y Santa Catalina se desarrolld el proyecto
“Revalidacion de los Caladeros de Pesca en la isla de Providencia y Santa

Catalina, Caribe colombiano”, de la Universidad Nacional de Colombia Sede
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Caribe. El proyecto tenia dentro de sus metas asegurar la pesca en esta
zona y conocer el estado de las comunidades relacionadas con los recursos

explotados que pueden determinar su bienestar.

El presente estudio formO parte de este proyecto, ya que existia la
necesidad de conocer las condiciones de las comunidades que tréficamente
pueden estar relacionadas y establecer las razones por las cuales algunos
peces demersales se encuentran en determinadas zonas y no en otras;
asimismo, se sabe que los caladeros de pesca son sitios relativamente
pequefios y estan relacionados con las condiciones del lecho marino. Es asi
como el estudio de la comunidad bentdnica permitid, junto con el analisis de
otras comunidades y factores ambientales, establecer algunas causas del
comportamiento de los recursos explotados en las islas de PVA y SC por
parte de los investigadores del proyecto. Asimismo, el alcance de este
trabajo de grado es entregar una linea base de la composicién y estructura
de la comunidad benténica y sus variaciones espaciales relacionadas con

caracteristicas del fondo.

Esta investigacion es financiada por la Universidad Nacional de Colombia
Sede Caribe, dentro del marco del proyecto de “Revalidacion de los
Caladeros de pesca en las islas de Providencia y Santa Catalina Caribe

colombiano” financiado por COLCIENCIAS.
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AREA DE ESTUDIO

El archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina fue declarado
como reserva de biosfera Seaflower, dentro del programa Man and the
Biosphere de la UNESCO (Friedlander et al., 2003). El archipiélago se halla
ubicado al occidente del mar Caribe, es un conjunto de islas oceéanicas y
atolones, que se encuentran rodeadas por un complejo arrecifal, cuyos
corales son de distintos tipos (Diaz et al., 1995) (Figura 1). A 75 Km de San
Andrés se ubica una isla de origen volcanico conocida como Providencia (13°
17 N vy 81° 25 W); hacia la parte norte de ésta un canal estrecho y
superficial la separa de su pequefa isla hermana Santa Catalina (Geister,
1992). En total las islas de Providencia y Santa Catalina tienen un area de 17
Km?, contienen una barrera arrecifal de 32 Km y presentan elevaciones
maximas de 360 msnm (Geister, 1992; Marquez y Pérez, 1992; Marquez,

1996).

La plataforma insular de las islas de Providencia y Santa Catalina tiene un
area de 290 Km? en la cual se desarrollan arrecifes coralinos, parches
lagunares, arrecifes frangeantes y pinaculos arrecifales. Las condiciones
atmosféricas y oceanograficas del area permiten el desarrollo de diversos
ecosistemas como lagunas costeras dominados por manglares, formaciones
coralinas, faner6gamas marinas y bancos de sedimentos terrigenos y

calcareos (Geister, 1992).
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El clima de la zona es humedo seco tropical regido por los vientos Alisios que
soplan del noreste-norte. Se presentan dos épocas climaticas definidas por
las lluvias, un periodo seco, que va desde febrero hasta abril; y otro de lluvias
comprendido entre junio y diciembre. Por su parte, mayo y enero son meses
de transicion (Diaz et al., 1995). Estas islas presentan un indice de aridez de
33,1, una temperatura promedio de 27,2 °C = 2 °C, su precipitacion total
anual es de aproximadamente 1.900 mm, y los vientos tienen una velocidad
mensual promedio de 4 m/s (mayo, septiembre y octubre) y 7 m/s (diciembre

y julio) (Elhuyar, 1988; Garay et al., 1988).

CARIBBEAN ARCHIPELAGO BIOSPHERE RESERYE - SYSTEM OF MARINE PROTECTED AREAS
(Archipiélago Caribe - Reserva de Biosfera - Sistema de Areas Marinas Protegidas)
EXTERMAL BOUNDARIES (Limites externos - Resaolucidn ndmero 0107 del 27 de Enero de 2005)
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Figura 1. Ubicacion espacial del WArchipiélagowééx’F San AndréréEfQBrovidencia f/‘igsvéntd
Catalina (Tomado de Coralina 2005).
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Las islas oceanicas debido a su origen estan constantemente expuestas al
oleaje y a la erosion, por lo cual desde el punto de vista geoldgico son
estructuras efimeras. Las islas de Providencia y Santa Catalina se originaron
por una linea de fractura tectonica paralela a San Andrés durante el terciario
temprano, son islas volcanicas formadas por los flujos de las lavas, depdsitos
epiclasticos y piroclasticos del pre mioceno y mioceno; el relieve de la isla
disminuy6 paulatinamente adquiriendo su forma de cono actual.
Posteriormente ocurri6 una subsidencia que origin0 una plataforma
carbonatada, formaciones coralinas y atolones. Actualmente, estas islas se
encuentran rodeadas por una barrera coralina del holoceno, ubicada sobre

un atolén del mioceno que hoy es una plataforma submarina (Geister, 1992).

ANTECEDENTES

En las islas de Providencia y Santa Catalina, se han realizado pocos estudios
dirigidos al conocimiento de la comunidad bentdnica de fondos blandos a
profundidades por debajo de los 80 m, como las trabajadas en este proyecto.
La Unica investigacion previa la realizaron Molares et al. (2004) con el fin de
establecer los aspectos oceanograficos de la Depresion Providencia,
incluyendo un analisis sedimentologico. Las muestras fueron tomadas entre
los 0 y 2417 m de profundidad, sin embargo, no establecieron una
dependencia entre el comportamiento de los individuos en relacion a la

profundidad.
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Sin embargo, algunos trabajos de grado dirigidos al conocimiento de esta
comunidad se han realizado hacia la parte interna de la barrera coralina,
como el hecho por Morales (2001), quien identificé los individuos benténicos
asociados a fondos vegetados y reportd 3847 individuos (2619 poliquetos,
818 crustaceos y 410 moluscos); asimismo, realiz0 un analisis de los
sedimentos del area, encontrando una relacion entre la distribucion de estos
individuos con el contenido de materia organica y la composicion del
sedimento. De otra parte, Melendro y Torres (1985) investigaron los
crustadceos decapodos de la isla de Providencia y Santa Catalina y
registraron 123 especies de decapodos siendo 61 de éstas nuevos registros
para el area. Elhuyar (1988) realiz6 un estudio sedimentoldgico en la isla de
San Andrés y Providencia, encontrando que la mayoria de los sedimentos
recolectados en las diferentes estaciones contenian porcentajes iguales o
mayores al 90%, de carbonato de calcio, por el contrario en los puntos de
muestreo cercanos a las desembocaduras de arroyos fueron menores del

70%.

A nivel mundial se han desarrollado muchos estudios de las comunidades
bentdénicas de fondos blandos. Ayala et al., (2003) realizaron una
investigacion acerca de la produccion del Golfo de Paria (Venezuela) en el
cual muestrearon la comunidad bentdnica en profundidades desde los 200 m
hasta los 1000 m. Hallaron una alternancia entre las abundancias de los
phyla relacionadas con las épocas climaticas, asimismo establecieron que en

las zonas menos someras se gener0 una estabilidad mas alta, lo que

18



beneficid el desarrollo de las especies. Los autores reportaron como grupo
dominante a los poliquetos (43%), seguido por los crustaceos decapodos

(23%) y los moluscos bivalvos (18%).

Durante el mismo afio, Hernandez-Alcantara et al. (2003) realizaron en el
Golfo de México un analisis de la comunidad benténica, muestreando desde
los 13 m hasta los 828 m de profundidad; identificaron a los poliquetos (1219
individuos) como el grupo dominante, seguidos por los crustaceos (239
individuos), moluscos (47 individuos) y equinodermos (14 individuos). Los
valores mas altos de abundancia y riqgueza de especies se registraron hasta
los 32 m de profundidad. Grillo et al., (1998) llevaron a cabo un estudio sobre
la distribucion espacial de los bivalvos en la Bahia de Isla Grande (Brasil),
durante el verano y la primavera de dicho afio. Encontraron una variacion en
las abundancias entre épocas climaticas, hallando 1673 y 553 individuos,
respectivamente. Lo cual fue atribuido a las fluctuaciones en el contenido de
materia organica y en la composicién granulométrica. Por otra parte, Cruz-
Abrego et al., (1994) realizaron una investigacion acerca de la distribucion de
los gaster6podos de Isla Contoy (México), llevaron a cabo muestreos a una
profundidad promedio de 1,37 m; cuantificaron 863 individuos dentro de las
que identificaron 46 especies. Ademas, sefalaron a las familias
Columbellidae, Phasianellidae, Caecidae y Marginellidae como las mas

abundantes.
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2. METODOLOGIA

2.1 FASE DE CAMPO

Se realizé la recoleccion de las muestras de los individuos bentonicos de
fondos blandos, en las islas de Providencia y Santa Catalina durante el mes
de abril del 2005, que segun Diaz et al. (1995) corresponde a la época
climatica seca. Inicialmente se establecieron trece (13) transectos paralelos
ubicados de forma equidistante alrededor de las islas, en los cuales se
habian ubicado 26 puntos de muestreo, los cuales coincidian con algunos de
los transectos muestreados durante la Validacion de Caladeros. Para ubicar

cada estacion se usé un GPS marca Garmin map 76.

Al momento de recoleccibn de las muestras se presentaron ciertos
inconvenientes para la extraccion de las mismas debido a las condiciones del
sustrato, tales como la inclinacion, el tipo de sedimento o la distribucion de
corales en algunas de las estaciones. Por esta razén surgio la necesidad de
plantear nuevos puntos de dragado hacia la parte interna de la barrera
coralina (Figura 2). Debido a esto, las profundidades de muestreo variaron
entre los 80 m - 170 m para las nueve (9) estaciones ubicadas hacia la parte
externa de la barrera coralina, y entre los 2,1 m - 16 m para las siete (7)
situadas hacia la interna de la misma. La profundidad de cada estacion se

registrd con una ecosonda Sitex 210.

20



13°33'

13°30'

13°27

13°24'

13°21

13°18'

81°24' 81°21' 81°18'

1:144294
[ Barrera arrecifal

Providencia y Santa Catalina
B Talud prearrecifal

Figura 2. Estaciones de muestreo de la comunidad benténica de los fondos blandos de las islas
de PVA 'y SC durante el mes de abril de 2005 (época climatica seca).

Las 16 muestras fueron extraidas con una draga PETERSON cuya area de

recoleccion es de 0,1 m? la cual corresponde a la superficie minima de
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muestreo requerida para estudios de bentos (Holme y Mcintyre, 1971); por lo
cual fue necesario realizar dos extracciones, una para el analisis biolégico y
otra para el sedimentario. Sin embargo, en la estacién tres no se dragé
material biolégico y en la estacién 16 no se logré realizar dragado para
sedimentos. Para la extraccion de la draga, ademas del bote principal, fue
necesario emplear una lancha auxiliar con un motor de 25 Hp (horse power),

para que hiciera contrapeso y halara el extremo libre del cabo al cual estaba
atada la draga. Lo anterior fue realizado debido que la draga pesaba 30 K,

haciendo muy dificil su recuperacion a profundidades mayores (Figura 3).

Figura 3. Esquema de la metodologia empleada para la subida a bordo de la draga, luego de ser
lanzada para la recoleccion de las muestras en las islas de PVA y SC. (a) Bote principal, (b) lancha y
(c) draga PETERSON.

El contenido de los dragados destinados para el andlisis biologico fue
depositado en recipientes plasticos y luego vertidos paulatinamente sobre un
tamiz Wildco de 0,5 mm de ojo de malla al cual se agreg6 el agua de mar

suficiente para eliminar la mayor cantidad posible de sedimento, para
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finalmente depositar los individuos en bolsas plasticas rotuladas. Estos
fueron fijados con formalina al 5%, a la cual previamente se le habia
adicionado el colorante rosa de bengala para tefiir los individuos vivos. Las
muestras para el andlisis de sedimentos fueron guardadas en bolsas

plasticas sin pasarlas por el tamiz (Figura 4).

Figura 4. (a) Balde empleado para depositar el contenido de la draga, (b) tamiz wildco con el cual se
reducia el contenido de arena de las muestras bioldgicas y (c) vertimiento de los individuos en la bolsa
correspondiente.

2.2 FASE DE LABORATORIO
Esta fase se realizd6 en los laboratorios de la Universidad Nacional de
Colombia en la sede Caribe y en la Universidad de Bogota Jorge Tadeo

Lozano, Bogota.

2.2.1 Andlisis bioldgico

Las 15 muestras fueron pasadas de nuevo por el tamiz de 0,5 mm de ojo de
malla, se lavaron con agua dulce para eliminar el exceso de formalina y se
preservaron en etanol al 70% para evitar que los individuos se deterioraran lo
menos posible (Fauchald, 1977). Posteriormente, cada una de éstas se vertio

secuencialmente en una caja de petri para separar los individuos por taxa
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mayores, con ayuda de un estereoscopio Leica Mz75 (Figura 5). Estos
individuos se depositaron en frascos de fotografia con etanol al 70%, con el

rétulo correspondiente: Phylum, fecha y estacion.

Figura 5. (a) Lavado de las muestras bioldgicas y su preservacion en etanol 70 %, (b y ¢) equipos
empleados para la identificacion de los individuos, (b) esteroscopio (¢) microscopio.

Posteriormente se realizd la separacion e identificacion de los individuos
hasta el nivel de género, exceptuando los crustaceos que fueron llevados
s6lo hasta orden, debido a que este componente fue tenido en cuenta para la
elaboracion de un estudio realizado por otra persona. Para dicha labor se
emplearon los trabajos de Abbott (1974) y Diaz y Puyana (1994) para los
moluscos; Bousfield (1973), Ortiz (1983), Sieg y Heard (1988), Ortiz (1994),
Ortiz y Lemaitre (1994), Brusca et al. (2001), para los crustaceos y Parada-
Ruffinatti (1996) para los foraminiferos. Por su parte, los sipunculidos fueron
identificados usando el texto Cutler (1994). En varias oportunidades fue
necesario emplear un microscopio Leica 1150 (Figura 5) para lograr llevar a

nivel de género algunos individuos.

En cuanto a los poliquetos fueron empleadas las guias y libros de Fauchald
(1977), Salazar-Vallejo et al. (1988), Amaral (1996), Bastida-Zavala y

Salazar-Vallejo (2000), Gonzalez (2001) y Rouse y Pleijel (2001). Por su
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parte, los equinodermos se identificaron con las claves de Clark (1901), Fell

(1960), Devaney (1974), Alvarez (1978) y Hendler et al. (1995).

2.2.2 Andlisis sedimentoldgico

Las 15 muestras de sedimentos se secaron a temperatura ambiente en
bandejas planas. Posteriormente, fueron tamizadas en seco, para esto se
pesaron 100 g en una balanza analitica y se pasaron por una bateria de
tamices cuyos tamafios de ojo de malla en ym correspondian 1180, 600,
425, 250, 180, 150, 106, 75 y 45 por 15 minutos. Luego de esto se peso el

contenido de cada tamiz (Figura 6) (Holme y Mcintyre, 1971).
a h

Figura 6. Equipos empleados en el laboratorio para la determinacion del tamafio de grano del area de
estudio (a) Balanza analitica empleada para pesar la cantidad requerida de sedimento para cada
analisis. (b) Bateria de tamices y su agitador, usado para separar cada muestra de suelos por tamafio
de grano.

Para hallar el porcentaje de materia organica en los sedimentos se pesaron 5

g de los que previamente se habian secado y se depositaron en capsulas de
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porcelana, que fueron llevadas a una mufla Terrigeno a una temperatura de

550 °C durante cuatro horas.

Una vez removidas de la mufla, las capsulas fueron introducidas en un
desecador para que las muestras se enfriaran sin adquirir humedad.
Finalmente el contenido de la céapsula se pesé en una balanza analitica

Sartorius BP221S (Figura 7) (Dean, 1974 En: Paez-Osuna, 1984).

e | SN |
Figura 7. Procedimiento empleado para hallar el porcentaje de materia organica por ignicién. (a)
Balanza analitica (b) Mufla terrigeno (c) Desecador.

El carbonato de calcio fue determinado pesando 10 g de sedimento seco,
gue posteriormente se vertieron en un beaker que contenia 50 ml de acido
clorhidrico (HCI) 0,5 N. La mezcla anterior se calenté durante 5 minutos de
manera suave, luego se dejo enfriar y se filtr6. A este liquido se le afiadieron
2 gotas de fenoftaleina y fue titulado con hidroxido de sodio (NaOH) 0,25 N
hasta obtener un color rosado muy claro, finalmente se registré el volumen

de NaOH gastado (Javelaud, 1986).
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2.3 FASE DE GABINETE

2.3.1 Andlisis biologico

Los datos biolégicos fueron almacenados en una matriz elaborada en una
hoja de Excel, anotando el nimero de individuos presentes por estacion;
luego se hallaron las densidades (numero de individuos por area de

muestreo) con el fin de comparar variaciones espaciales.

Para la parte descriptiva de este estudio se aplicaron los siguientes indices
de diversidad: la equitabilidad de Pielou (J’) y la rigueza de Margalef (d), el
primero muestra como los individuos estan distribuidos entre las especies
identificadas y el segundo indica el nUmero total de especies encontrados en
cada estacion. Asimismo, se aplico el indice de diversidad Shannon y Wiener
(H), y, se ejecutd el indice de predominio de Simpson (A), que es la medida
de dominancia de una especie en relacion a las demas presentes en una

estacion dada (Ramirez, 1999; Clarke y Warwick, 2001).

Equitabilidad de Pielou J= H
Ln S
Riqueza de Margalef d= S-1
Ln N
Diversidad de Shanon-Wiener H = -Z pi loge (p)
Predominio de Simpson A= =p
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Donde, N es el numero total de individuos, S el nimero de taxa y p; es la

proporcion del total de especies contadas (Clarke y Warwick, 2001).

A continuacion, la matriz obtenida a partir de las densidades fue reducida a
los géneros que aportaron por lo menos el 4% de la abundancia total, con el
fin de descartar los valores que poco afectaban los resultados, hacer los
datos obtenidos mas confiables y darle una mayor robustez a las pruebas

aplicadas (Ramirez, 1999; Pinilla, 2006%).

* Analisis de clasificacion jerarquica

Posteriormente, se hallé el indice cofenético, cuyo valor indicé que los datos
no debian ser transformados. Luego, se aplicé el indice de similaridad de
Bray Curtis, a partir del cual se elaboré un dendrograma usando la técnica de
ligamiento promedio no ponderado recomendada por Field et al. (1982)
(UPGMA), en el que se establecen grupos jerarquicos donde la distancia
entre ellos refleja las similitudes entre estaciones. Esto se hizo para
establecer comparaciones entre los puntos de muestreo (Ramirez, 1999;
Clarke y Warwick, 2001).

Asimismo, se realiz6é un andlisis de clasificacion basado en la presencia-
ausencia de los taxa, para entender mejor los resultados obtenidos en el
cluster realizado previamente (Ramirez, 1999; Clarke y Warwick, 2001).

* Andlisis de ordenacién

! PINILLA, G. Profesor Universidad Nacional de Colombia. 2006.
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Subsiguientemente, a partir de la matriz de similaridad empleada para el
primer dendrograma, se llevd a cabo un escalamiento multidimensional no
meétrico (MDS) donde se ubican las estaciones en un mapa, mostrando la
semejanza de la composicion de taxa entre muestras, ademas, se obtiene un
coeficiente de estrés para medir el ajuste entre ellas (Ramirez, 1999; Clarke
y Warwick, 2001). Las pruebas estadisticas y los indices mencionados con
anterioridad fueron determinados con ayuda del software PRIMER 5 version
5.2.2. Con excepcion del indice cofenético, el cual fue realizado con el

programa Cluster.

* Analisis inverso de Kaandorp
Finalmente, se efectu6 el analisis inverso de Kaandorp con el fin de
caracterizar las asociaciones definidas (especies caracteristicas, exclusivas o
generalistas) por el andlisis de clasificacion cuantitativo. Para esto se
ordenaron las estaciones a partir de la secuencia obtenida en el analisis
normal, luego se promediaron las abundancias de los géneros por grupo
formado, posteriormente se evaluo el porcentaje de estos ultimos en relacion
al total del género. A continuacion se realiz6 una organizacion de manera
decreciente teniendo en cuenta el porcentaje que cada taxa tiene en los
distintos grupos; para cada género se sumaron los porcentajes de cada

grupo (Kaandorp, 1986 En: Cérdoba, 1997).
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2.3.2 Andlisis sedimentoldgico
Este proceso se desarrollé teniendo como base el manual de métodos para

el estudio del bentos marino de Holme y Mcintyre (1971).
* Analisis granulométrico

El analisis del sedimento es el resultado de la cuantificacion de la dinamica
de un proceso en determinado momento; su naturaleza esta dada por la
interaccion de varios factores. Por esta razon existen varios tipos de suelos,
los cuales estan determinados por el tamarfio de las particulas. En el presente
estudio, luego de tamizar las muestras sedimentolégicas se peso el
sedimento retenido de cada tamiz para asi determinar el porcentaje de cada
fraccion. El didametro de las particulas se transform6 a unidades phi (@)
mediante la siguiente formula (Holme y Mcintyre, 1971):

@ = -Log, del didmetro de la particula en mm
Los porcentajes de los pesos obtenidos en cada uno de los tamices fueron
graficados en hojas semilogaritmicas, en donde se hizo una curva
acumulativa con dichos valores sumando los datos desde el mayor tamafo
de grano hasta el menor. En el eje X se ubicaron los valores de @ y los
diferentes tamafos de grano de los sedimentos, y en el eje Y se localizaron
los porcentajes de los pesos acumulados y los cuartiles calculados. Para esto
se extrapolaron los datos presentados en cada uno de los cuartiles con los
valores de @, luego se calcularon la Curtosis o angulosidad (Kg), la media
(Mz), la desviaciéon estandar (Sg) y la asimetria o sesgo (Ag), empleando las

siguientes férmulas (Folk, 1968).
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Cartosis

@95-@5
Kg =
2,44 (B 75 - @ 25)
Media
@16 + @50 + & 84
Mz =
3
Desviacion estandar 584-316 B95-o5
Sg = +
4 6,6
Asimetria
@16 + @ 84— B 50 @5+390-@50
Ag = +

2 (2 84 - B 16) 2(@ 95 - @ 5)

Posteriormente se clasific el tipo de sedimento de acuerdo con las tablas de
Folk (1968) (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion del sedimento teniendo en cuenta la media (Mz), la desviacién estandar (Sg), la
curtosis (Kg) y la asimetria (Sk).

Media Desviacion Asimetria
Clase Clase Clase Clase
(Mz) estandar (Sq) Curtosis (Kg) (Sk)
muy bien gruesos muy bien
Granulo Muy platicurtica
-2a-1 <0.35 clasificado < 0.67 1a0.3 clasificados
Arena muy gruesos bien
bien clasificado Platictrtica
-0.99a0 gruesa 0.35a0.50 0.67a0.9 0.3a0.1 clasificados
moderadamente
Arena gruesa Mesocurtica casi simétrico
0.01a1l 0.50a0.71 bien clasificado 09al.11 1.1a-1.1
moderadamente finos bien
Arena media Leptocurtica
1.01a2.0 0.71a1 clasificado 1.5a3 -1.1a-0.3 clasificados
Extremadamente finos muy bien
Arena fina mal clasificado
2.01a3 la2 >3 leptocurtica -0.3a-1 clasificados
Arena muy .
30134 fina 2a4 muy mal clasificado

» Porcentaje de materia organica en el sedimento

La pérdida de materia organica por combustién se determind por medio de la
diferencia entre el peso inicial y el peso final de los sedimentos.

» Porcentaje de carbonato de calcio en el sustrato
Para hallar el porcentaje de carbonato de calcio en el sedimento se

emplearon el volumen de hidroxido de sodio gastado durante la titulacién y la
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cantidad de muestra tomada para la realizacion de la prueba. Estos valores

fueron reemplazados en la siguiente ecuacion:

(50*(0,5N))-((Volumen de NaOH)*(0,25N))

% CaCO; = *e
Peso de la muestra (g)

2.3.3 Variables bidticas vs variables abioticas

Haciendo uso del software Pastprogram se realizd un analisis de
componentes principales (PCA) ya que este es el método mas eficiente para
agrupar muestras y revela la influencia de los factores abioticos sobre los
bidticos. Para esto los datos fueron estandarizados debido a que las
variables abidticas estaban en unidades de medicion diferentes (Mahiques y

Furtado, 1989; Clarke y Warwick, 2001).

Por otra parte, para verificar la distribucion normal de los datos, se aplicaron
el test de normalidad de curtosis y el test de bondad de ajuste de
Kolmogorov-Smirnov. Posteriormente, por medio de la correlacion de
Spearman se definioé cuales variables abidticas tenian mayor incidencia en la
distribucion de los individuos. Estas pruebas se ejecutaron con ayuda de

Statgraphics plus 4.0.

Ademas de esto, al MDS obtenido previamente con las densidades de los
individuos, se le sobrepusieron los valores de la profundidad, del tamafio
medio de grano, del porcentaje de carbonato de calcio y del contenido de

materia organica (Ramirez, 1999; Clarke y Warwick, 2001).
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3. RESULTADOS

El muestreo se dividid en dos zonas con respecto a la barrera coralina, los
siete (7) puntos situados en su parte interna y los nueve (9) ubicados en la
parte externa de la misma. En la Tabla 2 se encuentran registradas las 16
estaciones de muestreo y el nimero de dragados realizados en cada una de

estas.

En la mayoria de las estaciones se extrajeron muestras para caracterizacion
sedimentaria y para caracterizacion bioldgica, sin embargo, en la estacion
tres no se dragé material para caracterizacion biologica y en la estacion 16

no se logré realizar dragado para caracterizacion de sedimentos.

Tabla 2. Ubicacion de las estaciones de muestreo con relacion a la barrera coralina en las islas de
Providencia y Santa Catalina, las coordenadas geograficas, la profundidad y el nimero de dragados
realizados en cada sitio, de manera respectiva. Los puntos en los cuales se recolectaron muestras
estan representados con un signo positivo (+), las estaciones en las cuales no se pudo dragar
aparecen con un signo negativo (-).

rtl):::‘i::’;naeg Muestra Coordenadas ]
Estacion Dragados Profundidad (m)
barera
coralina Biolégica Sedimento Latitud Longitud
+ + 13,31,13 81,19,33 1 4 2,41
g + + 13,31,12.1 81,19,22.4 2 2 2,1
8 - + 13,29,21.2 81,20,59.3 3 2 16
£ + + 13,29,21 81,19,30 4 2 8,74
g + + 13,29,21 81,19,00 5 2 2,32
s + + 13,25,48 81,21,13 6 4 12,92
+ + 13,25,46.4 81,22,50.9 7 4 7,58
+ + 13,33,165 81,19,556 8 3 158
+ + 13,33,436 81,19,163 9 2 160
g + + 13,33,516 81,18,921 10 4 168
g + + 13,33,419 81,18,924 11 3 80
3 + + 13,33,214 81,17,194 12 3 160
£ + + 13,33,181 81,17,147 13 5 110
& + + 13,29,437 81,16,197 14 3 160
+ + 13,25,858 81,17,805 15 2 160
+ - 13,16,625 81,22,663 16 5 100
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3.1 ANALISIS BIOLOGICO

3.1.1 Composicion y estructura de la comunidad

Los individuos recolectados fueron identificados hasta género, sin embargo,
en algunos casos se observaron individuos muy deteriorados los cuales no
pudieron ser llevados hasta el nivel mencionado, debido a que su estado hizo
imposible esta labor. Asimismo, como se indicO previamente, los crustaceos
fueron llevados hasta el nivel taxondmico de orden. Por ende, dichos
individuos solo se tuvieron en cuenta en las abundancias relativas de los taxa
en las diferentes estaciones de muestreo de las islas de Providencia y Santa

Catalina.

El listado taxondmico de los géneros correspondientes a los 1891 individuos
identificados en el presente estudio aparece registrado en el Anexo A. Dichos
individuos pertenecen a los phyla Annelida, Arthropoda, Chordata, Cnidaria,
Echinodermata, Foraminifera, Mollusca y Sipunculida. Annelida (Clase
Polychaeta, 52%) (P) fue el grupo dominante en abundancia relativa, seguido
por Arthropoda (A) (21%) y Mollusca (M) (19%). Los individuos
pertenecientes a los phyla Foraminifera (F), Echinodermata (E), Sipuncula
(S) y otros (Cnidaria y Chordata) registraron los porcentajes de abundancia

mas bajos 4%, 2%, 1% y 1% respectivamente (Figura 8).
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Figura 8. Abundancia relativa de las densidades (%) entre los taxa identificados en las
islas de Providencia y Santa Catalina.

El nimero de géneros identificados fluctué entre 6 y 59, el valor mas alto lo
presentd la estacion cuatro y el mas bajo lo registré el estacion cinco (5). Por
otra parte, la abundancia fue mayor en las estaciones ubicadas en la parte
interna de la barrera coralina, cuyos valores fluctuaron entre 75 y 468
individuos, en comparacion con los puntos ubicados en la parte externa de la
barrera que estuvieron por debajo de 75 individuos; con excepcion de la

estacion 16 en la cual se registraron 78 individuos (Tabla 3).

El Phylum Annelida estuvo representado por la Clase Polychaeta con 110
géneros distribuidos en 38 familias, dentro de las cuales Ophellidae,
Spionidae, Capitellidae, Nereididae, Lumbrineridae, Glyceridae y Syllidae
fueron las mas abundantes. Los géneros con mayor numero de individuos
fueron Polyophthalmus, Ophellina, Laonice, Nonatus, Capitella, Platynereis,

Lumbrineris, Hemipodus, Langerhansia y Haploscolopos (Anexo B). A partir
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de las abundancias y de la presencia en las estaciones de muestreo de las
familias pertenecientes a este taxon se observaron dos asociaciones, la
primera conformada por Nereididae (25 individuos), Glyceridae (54
individuos), Syllidae (62 individuos), Lumbrineridae (72 individuos),
Capitellidae (77 individuos), Orbiniidae (32 individuos), Gonianidae (once (11)
individuos), Magelonidae (15 individuos), Dorvilleidae (19 individuos) y
Hesionidae (33 individuos); y la segunda por Sabellidae (nueve (9)

individuos) y Serpulidae (seis (6) individuos) (Anexo B).

Tabla 3. indices de diversidad aplicados para las estaciones de muestreo de las islas de
Providencia y Santa Catalina. Se registran el total de individuos (N), el total de taxa (S), la riqueza
de Margalef (d), la uniformidad de Pielou (J'), la diversidad de Shannon-Wiener (H’) y el
predominio de Simpson (A).

Estacion S N d J H' A
1 30 112 6,15 0,82 2,79 0,10
2 25 89 5,35 0,81 2,62 0,13
4 59 194 11,01 0,92 3,74 0,03
5 6 75 1,16 0,52 0,94 0,53
6 40 468 6,34 0,75 2,75 0,11
7 32 129 6,38 0,85 2,95 0,08
8 12 15 4,06 0,98 2,43 0,09
9 23 40 5,96 0,95 2,96 0,06
10 29 60 6,84 0,90 3,02 0,07
11 22 44 5,55 0,91 2,81 0,08
12 22 44 5,55 0,92 2,85 0,07
13 17 44 4,23 0,84 2,39 0,15
14 18 41 4,58 0,80 2,32 0,17
15 21 53 5,04 0,86 2,62 0,12
16 15 78 3,21 0,58 1,58 0,39

Asimismo, en la mayoria de las estaciones la Clase Polychaeta (Phylum
Annelida) tuvo los porcentajes de abundancia mas altos, con excepcion del

estacion 8, sitio en el que los artropodos tuvieron 58% de abundancia
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relativa. Por su parte, los moluscos tuvieron porcentajes altos en las

estaciones 7 (38%) y 16 (64%) (Figura 9).

100%

M B = B ENE R B D
u n
80% 1 [ - =
.
60% - = I
40% I
20% - @ sipuncula
_ @ otros
B mollusca
@ foraminifera
0% - O echinodermata
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 ® artropoda

@ annelida

Figura 9. Abundancia relativa (%) de las densidades de los phyla identificados en las
estaciones de muestreo en las islas de Providencia y Santa Catalina.

Los moluscos estuvieron representados por las clases: Gasteropoda con 171
individuos, Bivalvia con 134 individuos y Scaphopoda con 19 individuos. Al
igual que en los poliquetos, estos individuos mostraron una asociacion entre
familias, las cuales fueron Tellinidae (48 individuos), Acteocinidae (28
individuos), Siphonodentalidae (18 individuos), Phasianelidae (37 individuos)
y Oliividae (49 individuos). Los géneros Tricolia, Tellina, Pitar y Olivella fueron
los taxa con el mayor numero de individuos y pertenecen a las familias
Phasianellidae, Tellinidae, Veneridae y Oliividae respectivamente (Anexo B).
Por otra parte, del Phylum Echinodermata soOlo se registré la clase
Ophiuroidea con seis (6) familias y 10 géneros, siendo Amphiodia

(Amphiuridae) el mas abundante con 7 individuos.
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Los foraminiferos estuvieron representados por seis (6) familias donde
Nodosariidae (29 individuos) y Vaginulinidae (37 individuos) fueron las que

tuvieron un mayor namero de individuos (Anexo B).

Respecto a los artropodos los subphylum Crustacea y Chelicerata estuvieron
presentes, este Ultimo tiene como Unico representante el pycnogonido
Nymphon, por el contrario, los crustaceos estuvieron representados por diez
(10) 6rdenes dentro de los cuales Amphipoda (186 individuos), Tanaidacea
(62 individuos) e Isopoda (55 individuos) contaron con el mayor numero de
individuos. Finalmente, los taxa hallados con las menores abundancias
fueron Cnidaria cuyo Unico género fue el coral solitario Deltocyathus y el
Phylum Chordata dentro del cual el sygnathido Cosmocampus estuvo
presente sé6lo en una ocasion (Anexo B). Las caracteristicas e imagenes de

algunos de los individuos identificados estan registradas en el Anexo C.

Las estaciones ubicadas en la parte interna de la barrera coralina tuvieron en
promedio los valores mas altos de riqueza de Margalef (6,07), Diversidad
Shanono Wiener (2,63) y Predominio de Simpson (0,16) en relacion a los
datos registrados por los puntos externos (5,0, 2,55 y 0,13); por el contrario,
la uniformidad de Pielou (J’) fue 0,86 para los sitios profundos y 0,78 para los
someros (Tabla 3).

Los valores de riqueza fluctuaron entre 1,16 y 11,01, valores
correspondientes a las estaciones cinco (5) y cuatro (4) respectivamente. En

general, los datos de uniformidad de Pielou fueron altos (0,52 a 0,98) si se
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tiene en cuenta que el mayor valor para este indice es uno; esto ayudd a
explicar los bajos predominios de Simpson registrados que oscilaron entre
0,06 y 0,17 excluyendo las estaciones cinco (5) y catorce (14). El estacion 14
presento valores de 0,58 y 0,39, los cuales fueron el segundo mas bajo 58
para uniformidad de Pielou y mas alto para el predominio de Simpson. Esto
puede deberse al poliqueto Laonice cuya abundancia es mucho mayor en
relacion a las registradas para los demas taxa encontrados en esta estacion

(Tabla 3).

Los puntos de muestreo que mostraron el mayor valor de diversidad fueron
aguellos que tenian géneros con numeros de individuos similares. La
estacion cinco (5) presento el valor mas bajo de este indice 0,94, lo que pudo
deberse a que dicha estacion tiene solo seis (6) taxa con un N de 75, donde
Polyophthalmus (P) fue el género que predomind (Tabla 3) con una
abundancia de 53 individuos. Por su parte, la estacion cuatro conté con una
H' de 3,74 debido a la uniformidad que present6 en cuanto a distribucién de

individuos se refiere.

3.1.2 Andlisis de clasificacion jerarquica

A partir de los valores de densidad se realiz6é el dendrograma de similaridad
de Bray Curtis, cuyo indice cofenético fue 0,83 y revel6 la formacion de dos
grandes grupos (A-B y C) (Figura 10). El grupo A-B incluyé las estaciones
ubicadas en la parte interna de la barrera coralina (grupo A) y un par de
puntos de muestreo de las zonas profundas (grupo B), dichas estaciones
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fueron uno (1), dos (2), cuatro (4), seis (6) y siete (7) y once (11) y catorce
(14) respectivamente; las restantes conforman el grupo C correspondientes a
las zonas profundas (ocho (8), diez (10), doce (12), trece (13), quince (15) y
16). Por su parte, la estacion cinco (5) no formo parte de las agrupaciones

mencionadas previamente (Figura 10).

DENDROGRAMA DE SIMILARIDAD DE BRAY CURTIS

150
— O rc

SIMILARIDAD

Figura 10. Dendrograma de similaridad de Bray Curtis, indice cofenético 0,83. Las estaciones en
rosado corresponden a los puntos de muestreo internos (.) y las azules a los de la parte externa de
la barrera coralina (O ). La agrupacion A esta encerrada en violeta, la B en verde y la C en naranja.

Adicionalmente, en el analisis de clasificacion que se realizé teniendo en
cuenta la presencia o ausencia de los géneros hallados, se observé que la
estacion cinco (5) presenté una composicion de la comunidad bentonica muy
distinta al resto de las estaciones someras. De otra parte, los puntos nueve

(9), once (11) y catorce (14) ubicados en la parte externa formaron un grupo
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con los situados en los sectores someros. Las estaciones restantes de las

zonas profundas conformaron otra agrupacion (Figura 11).

ANALISIS DE CLASIFICACION DE PRESENCIA -

AUSENCIA
11 O
2| @
| 7| @
— | ®
1| @
6| @
1\ O
4{ .
16 [O
13/ O
15| ©
12l O
0\ @
8 \Q
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ s @
0 20 40 60 80 100
SIMILARIDAD

Figura 11. Dendrograma de la presencia-ausencia de los géneros. Las estaciones en rosado

corresponden a los puntos de muestreo internos ( (@) ) vy las azules a los de la parte externa de la
barrera coralina ( © ).

3.1.3 Analisis de ordenacion

Posteriormente, en el MDS (Figura 12) se obtuvo un nivel de estrés de 0,14
es decir un valor bajo, lo cual indica una buena ordenacion (Ramirez, 1999).
Asimismo, este escalamiento multidimensional arrojé una distribuciéon muy
similar a la reflejada en el dendrograma de similaridad de Bray Curtis (Figura
10), en donde se muestra una tendencia de agrupacion de las estaciones

profundas y otra asociacion de las someras.

41



En cuanto a éstas ultimas se muestra la misma tendencia de agrupacion que
en el dendrograma (Figura 10) , donde las que tienen una mayor semejanza
son uno (1), cuatro (4) y siete (7), alejandose de éstas las estaciones dos y
seis (6) y quedando casi aislada la cinco (5), quizas como consecuencia de

su baja abundancia de individuos (Figura 12).

Por otra parte, el estacion 16 ubicado en la parte sur de las islas y
perteneciente a las estaciones ubicadas en las zonas profundas, se mostro

un poco alejado del resto (Figura 12).

ESCALAMIENTO MULTIDIMENSIONAL (MDS)

Stress: 0.14

@

&

Figura 12 . Escalamiento multidimensional (MDS) de las estaciones de muestreo, las
estaciones en rosado corresponden a los puntos internos y las azules a los de la parte
externa de la barrera coralina.
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3.1.4 Andlisis inverso de Kaandorp

Este andlisis fue realizado a partir de las asociaciones obtenidas en el
dendrograma de similaridad (Figura 10). Para el presente estudio, se
definieron como exclusivos los géneros cuyos porcentajes fueran 100%,
caracteristicos con valores >70% y generalistas con porcentajes < 70%. Sin
embargo, es relevante aclarar que no se presentaron individuos de éste ultimo

tipo por lo cual no aparecen en el andlisis inverso.

En la Figura 13 se registraron los géneros que explicaron las asociaciones
obtenidas en el dendrograma de similaridad de Bray-Curtis (Figura 10). Estos
resultados mostraron un gran nimero de géneros exclusivos para los distintos
grupos, lo cual explica la baja similaridad entre las agrupaciones. No obstante,
en el grupo A-B se presentaron como géneros caracteristicos dos poliquetos,
Hemipodus y Laonice, este par de géneros hicieron que las estaciones

pertenecientes a estos grupos tuvieran una mayor semejanza entre si.

De otro lado, la agrupaciéon A conté con trece (13) géneros caracteristicos
pertenecientes a los phyla Mollusca, Echinodermata y Annelida (Polychaeta).
Los géneros que tuvieron frecuencias de ocurrencia mayores al 50% fueron
Acteocina (M), Tellina (M) y Autolytus (P) con una densidades relativas (D.R)
de 60%, Magelona (P) y Polyschides (M) con un 80% vy finalmente Capitella
(P), Nonatus (P) y Ophellina (P) fueron los géneros que estuvieron presentes
en todas las estaciones de este grupo (100%). Asimismo, se presentaron ocho

(8) taxa exclusivos en esta agrupacion, los cuales fueron los poliquetos
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Notomastus, Timarete, Polyophthalmus, Ophellidae 1, Paraprionospio, y los

moluscos Finella, Olivella y Tricolia (Figura 13).

Por su parte, en el agrupacion B los poliquetos Ceratochephale y Typosyllis y
los moluscos bivalvos Cooperella y Sanguinolaria fueron identificados como
los géneros caracteristicos de esta agrupacion. En cuanto a los géneros
registrados como exclusivos fueron Amphicoryne (F), Chone (P), Nainereis
(P), Nonionella (F), Ophiodromus (P), Paraonis (P), Prionospio (P), Sabellidae

1 (P) y Serpulidae 1y 2 (P) (Figura 13).

La agrupaciéon C contd con tres géneros caracteristicos, Dentalina (F), Ninoe
(P), Verticordia (M), y trece (13) exclusivos, Amphiodia (E), Cadulus (M),
Calliostoma (M), Deltocyathus (C), Episiphon (M), Eulalia (P), Lenticulina (F),
Maldaniidae 1 (P), Natica (M), Ophiactis (E), Ophionereis (E), Pitar (M) y

Robulus (F) (Figura 13).
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D.R F.O (%) % D.R F.O (%) %o D.R F.O (%) %
Hemipodus 32 40 32,43 45 100 45,61 21,67 66,70 21,96
Laonice 52 80 34,98 75 50 50,45 21,67 33,33 14,57
D.R F.O (%) % D.R F.O (%) % D.R F.O (%) %
Acteocina 54 60 97,01 o] o] (0] 1,67 16,70 2,99
Amphipholis 6 40 78,26 o] o] 0 1,67 16,70 21,74
Autolytus 34 60 91,07 o o o 3,33 16,70 8,93
Capitella 54 100 91,53 5 50 8,47 0 0 0
Haploscolopos 50 40 96,77 (o] (o] o] 1,67 16,70 3,23
Magelona 28 80 84,85 5 50 15,15 0 0 0
Nonatus 64 100 92,75 5 80 7,25 0] 0 o
Ophelina 230 100 95,83 5 50 2,08 5 33,33 2,08
Ophiothrix 4 20 32,43 5 50 40,54 3,33 33,33 27,03
Platynereis 56 20 80,77 5 50 7,21 8,33 33,33 12,02
Polychides 30 80 94,74 o] o] 0 1,67 16,70 5,26
Rissoina 34 40 95,33 o o o 1,67 16,70 4,67
Tellina 48 60 85,21 o o o 8,33 50 14,79
D.R F.O (%) % D.R F.O (%) % D.R F.O (%) %
Notomastus 8 20 100 o] 0 0o 0o 0 0o
Timarete 8 20 100 0 o] 0 0 0o 0
Polyophthalmus 234 20 100 o] o] 0o ] 0 0
Opheliidae Morfotipo 1 104 20 100 o] o] o] o] o] o]
Paraprionospio 22 50 100 o] o] o] o] (o] o]
Finella 16 20 100 o] o] ] 0 ) 0
Olivella 90 80 100 0 o] 0 0 0 0
Tricolia 72 40 100 o] (o] o 0] o 0o
D.R F.O (%) % D.R F.O (%) % D.R F.O (%) %
Ceratocephale 2 20 6,98 25 100 87,21 1,67 16,70 5,81
Cooperella 2 20 28,57 5 50 71,43 0o 0o 0
Sanguinolaria o] o] o] 5 50 75,00 1,67 16,70 25,00
Typosyllis o o o 50 100 96,77 1,67 16,70 3,23
D.R F.O (%) % D.R F.O (%) % D.R F.O (%) %
Amphicoryne o] o] o] 10 50 100 o] 0 0
Chone o] o] o] 10 50 100 0 0 0
Nainereis 0 o) 0 5 50 100 0o 0o 0o
Nonionella 0 0 0 15 50 100 0o 0 0
Ophiodromus o] o] o] 10 50 100 o] 0 o]
Paraonis 0] o] o] 15 100 100 0o o 0o
Prionospio o] (o] (o] 10 50 100 o] o] o]
Sabellidae morfotipo 1 (o] o] (o] 15 50 100 o] o] o]
Serpullidae morfotipo 1 (o] (o] o] 20 50 100 o] o] o]
Serpullidae morfotipo 2 o] o] o] 10 50 100 o] o] o]
D.R F.O (%) %% D.R F.O (%) % D.R F.O (%) %
Dentalina 2 20 7,89 5 50 19,74 18,33 | 66,70 | 72,37
Ninoe 2 20 19,35 o] o] 0 8,33 33,33 80,65
Verticordia 2 20 23,08 o o o 6,67 33,33 76,92
D.R F.O (%) % D.R F.O (%) % D.R F.O (%) %
Amphiodia 0] o] o] o] o] o 100 83,33 100
Cadulus 0] o] o] o] o] o 100 16,70 100
Calliostorna o] o] o] o] 0 0 100 33,33 100
Deltocyathus o] o] o] o] 0 0 100 33,33 100
Episiphon o] o] o] o] o] o 100 16,70 100
Eulalia o] o] o] o] 0 0 100 16,70 100
Lenticulina 0] o] o] o] o] o 100 33,33 100
Maldanidae morfotipo 1 0 0 0] 0 (o) (o] 100 16,70 100
Natica o] o] o] o] 0 0 100 50 100
Ophiactis o] o] o] o] 0 0 100 33,33 100
Ophionereis o] o] o] o] 0 0 100 50 100
Pitar o] o] o] o] 0 0 100 16,70 100
Robulus 0] o] o] o] o] o 100 83,33 100

Figura 13. Andlisis inverso de Kaandorp, se presentan las densidades relativas (D.R), los
porcentajes (%) y las frecuencias de ocurrencia (F.O %). Las F.O = 50% aparecen en negrilla. Los
géneros exclusivos aparecen encerrados con azul ([~) y los caracteristicos con rosado ().
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3.2 Andlisis sedimentoldgico
Para el andlisis sedimentario se tuvieron en cuenta las estaciones ubicadas

hacia la parte interna de la barrera coralina (zona somera) y las externas
(zona profunda) por separado. Por esto, a continuacion se presentan primero
los datos obtenidos para los sitios someros y luego se muestran los valores

de cada analisis para las estaciones profundas.

3.2.1 Granulometria
» Parte interna de la barrera coralina

Los datos de asimetria revelaron que estos sustratos tienen tendencia al
predominio de granos finos, los cuales muestran valores positivos, mientras
gue los gruesos tienen valores con datos negativos. A partir de esto, se
pudieron registrar tres rangos de clasificacion en este sector, uno que va
desde 0,27 a 0,54 que defini6 sedimentos gruesos muy bien clasificados,
otro, que indic6 fondos con granos casi simétricos (0 y 0,10) y un tercero con
valor de 0,20, el cual lo ubica en la escala como sustrato fino bien clasificado

(Tabla 4).

De otra parte, el tamafio medio de grano o media (Mz) sirve para determinar
el diametro promedio de las particulas presentes en un punto determinado.
Esta variable revel6 tres tipos de arenas en los puntos de muestreo
correspondientes a sitios someros, las cuales fueron gruesas, muy gruesas y
finas (Tabla 4). Por otro lado, los valores de curtosis variaron entre 0,73 y

1,80 y establecieron el numero de tamafios de grano en cada estacion. Asi
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pues, se hallaron curvas platicurticas, mesocdurticas y leptocurticas, que
explican el tipo de sedimentos hallados en el sector estudiado. Por su parte,
la desviacion estandar reveld sedimentos moderadamente bien (seis (6)),
bien (dos (2) y cinco (5)) y muy bien clasificados (uno (1), tres (3), cuatro (4)
y siete (7)); los primeros evidenciaron que los granos de dicho sitio fueron

transportados de forma tal que impidié una seleccion paulatina (Tabla 4).

Tabla 4. Caracterizacion de los sedimentos en las estaciones de muestreo de fondos blandos de las
islas de Providencia y Santa Catalina, se incluye su ubicacion con respecto a la barrera coralina,
valores de la media (Mz), la asimetria (Ag), la Curtosis (Kg) y la desviacion estandar (Sg) de cada
muestra. Asimismo, se presenta la clasificacién de los sedimentos.

Posicion i . i
» . MEDIA (Mz) ASIMETRIA (Ag) KURTOSIS (Kg) DESVIACION ESTANDAR (Sg)
relacion a la ESTACION
barr_era coralina Valores Tipo Valores Tipo Valores Tipo Valores Tipo
0,03 0,54 Gruesos muy bien 0,77 s
1 Arena gruesa Clasificados Platicurtica 0,30 Muy bien clasificado
Gruesos muy bien s
© Py 0,22 Arena gruesa 0,34 Clasificados 0,73 Platicurtica 0,49 Bien clasificado
c ;
= Gruesos bien -
% -0,29 Arena muy gruesa 0,27 clasificados 1,80 Leptocurtica 0,26 Muy bien clasificado
q‘) 4 0,28 Arena gruesa 0 Casi simétrico 1,50 Leptocurtica 0,28 Muy bien clasificado
h= Finos bien — . -
& 5 0,99 Arena gruesa -0,20 clasificados 1,23 Leptocurtica 0,35 Bien clasificado
Arena fina Finos bien Mesocirtica Moderadamente
6 2,64 -0,20 clasificados 0,95 1,03 clasificado
7 0,28 Arena gruesa 0,10 Casi simétrico 1,25 Leptocurtica 0,25 Muy bien clasificado
Arena gruesa Finos bien platicrtica Moderadamente bien
8 0,72 9 -0,29 clasificados 0,68 0,67 clasificado
Arena muy Gruesos muy bien .
-0,05 gruesa 0,46 clasificados 2,19 Leptocdrtica 0,43 Bien clasificado
g 10 0,4 Arena gruesa 0,06 Casi simétrico 1,01 Mesocurtica 0,49 Bien clasificado
9 Arena muy Gruesos bien - . .
% 11 -0,15 gruesa 0,26 clasificados 1,47 Leptocurtica 0,31 Muy bien clasificado
Q Arena gruesa Finos bien platicirtica Moderadamente bien
£ 12 0,57 9 -0,11 clasificados 0,67 0,59 clasificado
a Arena gruesa Gruesos muy bien Leptocirtica Moderadamente bien
13 0,40 9 0,36 clasificados 1,61 P 0,51 clasificado
14 0,49 Arena gruesa 0,07 Casi simétrico 0,91 Mesocurtica 0,38 Bien clasificado
15 1,6 Arena media 0,01 Casi simétrico 1,10 Mesoclrtica 1,13 Mal clasificado

* Parte externa de la barrera coralina

En la Tabla 4 se registraron los valores calculados de la asimetria de los
sedimentos, los mayores fueron 0,46 y 0,36 (estaciones ocho (8) y trece (13),
respectivamente) y los menores correspondieron a las estaciones 9 (-0,29) y

12 (-0,11). Los datos mas bajos obtenidos de la media son -0,15 para la
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estacion ocho (8) y -0,05 para la estacion once (11), y los mas altos fueron

0,72 para la estacion 9y 1,6 de la estacion 15.

Los valores del tamafio medio de grano mencionados previamente indicaron
sedimentos de tipo arenas, donde se hallaron arenas medias, gruesas y muy
gruesas. Asimismo, los datos de Sg mostraron que los sedimentos de este
sector tienen una clasificacion muy buena (estacion once (11)), buena
(estaciones nueve (9), diez (10) y catorce (14)), moderadamente buena

(estaciones ocho (8), doce (12) y trece (13)) y mala (estacion quince (15)).

La tendencia de estos sedimentos fue de un predominio a granos finos, con
excepcion de las estaciones nueve (9) y once (11) cuyos valores los ubicaron
como gruesos muy bien clasificados. Por altimo, las curvas obtenidas fueron

platicurticas, leptocurticas y mesocurticas (Tabla 4).

3.2.2 Contenido de materia organica y carbonato de calcio

» Parte interna de la barrera coralina
Los porcentajes de materia organica para este sector tuvieron un rango entre
7,76% y 17,01%, el mas bajo se registro en la estacion 1 y el mas alto fue
para la estacion 6 (Tabla 5). En cuanto a los porcentajes de carbonato de

calcio variaron entre 22,5% y 92,7%.
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» Parte externa de la barrera coralina
Los porcentajes de materia organica calculados oscilaron entre los 6,59%
(doce (12)) y 12,02% (trece (13)) (Tabla 5). En cuanto a los porcentajes de
carbonato de calcio el valor mas alto fue el de la estacion trece (13) con

96,2% y el menor 10% del estacion nueve (9).

Tabla 5. Porcentajes de materia organica y de
carbonato de calcio por estacion.

Posicion en

. Materia Carbonato
relacion a la

Estacion organica de calcio

barrera
coralina (%) (%)
1 17,01 86,5
© 2 8,1 92,7
a 3 16,36 22,5
£ 4 8,47 62,5
% 5 8,55 79,1
[a 6 7,76 88
7 8,6 84,1
8 8,1 79,5
© 9 7,94 10
= 10 10,86 91,2
¥ 11 8,87 92,9
o 12 6,59 86,2
S 13 12,02 97,5
14 7,18 87,2
15 8,43 96,2

3.3 Variables bidticas vs variables abioticas

Mediante el analisis de componentes principales, se determin6é que algunas
de las estaciones de la parte externa de la barrera coralina (8, 9, 10, 12, 14y
15) estuvieron influenciadas por la profundidad; ademas se observd que el
contenido de materia orgénica tuvo cierta incidencia en los puntos de

muestreo uno (1), tres (3) y nueve (9) (Figura 14).

En la Figura 14 se observa que el contenido carbonato de calcio en los
sedimentos tuvo cierta influencia sobre la abundancia de los individuos de la
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Componente 2

estacion seis (6). En los demas puntos de muestreo no se evidencio efecto
alguno de las variables abidticas sobre la composicion de la comunidad
macrozoobentonica. Sin embargo, se hallaron los coeficientes de varianza de
las variables abibticas, y se obtuvo un valor de 92,3% para la profundidad.
Posteriormente, se ejecutd el coeficiente de correlacion de Spearman que
reconfirmo lo revelado por el indice anterior e indicO la existencia de una
relacion de este factor con los datos biéticos, el valor-P arrojado fue 0,03 en

un nivel de confianza del 95%.

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (PCA)

Carbonato
de calcio

‘1

Media (Mz)

OIS

rofundidad (m)

9

@)

-3 -2 -1 0 1
Componente 1
Figura 14. Analisis de componentes principales, se muestran las estaciones someras en rosado y las

profundas en azul. Asimismo se muestran las variables abi6ticas empleadas (contenido de materia

organica, porcentaje de carbonato de calcio, profundidad (m) y tipo de sedimento expresada en
términos de media (Mz)).
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En adicion, sobre el MDS realizado previamente se sobrepusieron las
diferentes variables abidticas, sin embargo, dado lo mencionado con
anterioridad solo se hizo este procedimiento con la profundidad. La Figura 15
mostré como dicho factor influyé en el componente bidtico, sin embargo, fue
evidente que las estaciones once (11) y 16 estuvieron influenciadas ademas
de la profundidad por otra variable que posiblemente no fue tenida en cuenta
en el presente estudio.

ESCALAMIENTO MULTIDIMENSIONAL (MDS)
INCLUYENDO LA PROFUNDIDAD

Stress: 0.14

° @

Figura 15. Escalamiento multidimensional (MDS) de las estaciones de muestreo,
mostrando la sobreposicién de la profundidad en cada punto.
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4. DISCUSION

Existen dos factores importantes que se tuvieron en cuenta en el presente
trabajo; el primero es que el area de estudio es una isla que forma parte de
un archipiélago oceanico y como es de esperarse, las condiciones
ambientales son muy diferentes a las encontradas en zonas costeras lo cual
influye en la diversidad y abundancia de su fauna y su flora y en la de los
sitios aledafos (Diaz et al., 1996 y Birkeland, 1997); el segundo, es que en el
momento de la recoleccion de las muestras se observaron restos de corales,
fragmentos de Halimeda (viva) y hojuelas de ésta y conchas de gasterépodos
y bivalvos. El efecto de esto tanto en la granulometria como en el
componente bidtico tuvo una gran relevancia en este estudio, ya que por una
parte tienen incidencia en el tamafio de grano y por otra, los sedimentos
biogénicos ofrecen buenas condiciones para que los individuos lleven a cabo

su ciclo vital (Vélez, 2003 y Freile et al., 1995).

El porcentaje de abundancia de los poliquetos (52%) estuvo ubicado dentro
del rango caracteristico de estos individuos en zonas tropicales, ya que
tienen una alta diversidad y generalmente dominan numéricamente la
comunidad bentdnica de fondos blandos (Sarkar et al., 2005 y Lifiero-Arana y
Reyes-Vasquez, 1974). En algunos lugares del Caribe colombiano se han
registrado altas abundancias de poliguetos, por ejemplo, Morales reporté un

porcentaje de 68,07% para los poliquetos de la isla de San Andrés, por otra
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parte, Gallo y Garcia (1998) reportaron porcentajes de 65,71% y 77% para la
Bahia del Rodadero y Torres (1999) encontr6 que los poliquetos
representaban el 83,9% de la abundancia total de los individuos en el mismo

lugar.

Los taxa que en el presente estudio registraron el segundo y el tercer
porcentaje mas alto de las abundancias relativas fueron los artropodos y los
moluscos, a pesar de que esto fue corroborado por los valores de dicho
parametro, por estaciones se presentaron dos casos excepcionales en los
puntos de muestreo 8 y 16, en los cuales los poliquetos no fueron el grupo
dominante. La primera excepcion fue un porcentaje del 64% para los
moluscos en el punto 16, lo cual pudo deberse a la alta abundancia
registrada por el bivalvo del género Pitar en una estacién cuyo numero total
individuos fue de 78. La segunda se evidenci6 en el punto ocho (8), donde
los artropodos (57%) y equinodermos (16%) fueron los grupos con los
mayores porcentajes; las altas abundancias de equinodermos y de los
anfipodos, is6podos y anostracos, revelaron por su tipo de alimentacion
detritivora, que la principal fuente de alimento en dicho sitio esta compuesta
por particulas provenientes de residuos organicos, probablemente por
procesos de rodamiento desde sitios someros que son depositados en el

sustrato de este sector (Vegas, 1980 y Méndez-Ubach et al., 1986).

En consideracion a lo anterior y de las abundancias de estos individuos, se

puede contemplar la posibilidad que la estacion ocho (8) sea un punto donde
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al haber algas presentes, los fragmentos de ésta que caen al sedimento
propicien fondos que resultan apropiados para el asentamiento de las larvas
de los individuos. Un reflejo de las ventajas ofrecidas por los fondos
vegetados, fue un estudio realizado por Werding et al. (1981) en la
comunidad macrozoobentodnica de las islas de Providencia y Santa Catalina,
quienes encontraron altas abundancias en sitios en los cuales Halimeda se

encontraba presente.

Por otra parte, las abundancias obtenidas en las zonas someras fueron
mucho mayores que las encontradas para los puntos de muestreo de mayor
profundidad, es decir, aquellos ubicados en la parte externa de la barrera
coralina, debido a que al aumentar la profundidad los individuos de la
comunidad macrozoobenténica disminuyen su numero y diversidad como
consecuencia de las estrictas y exigentes condiciones que se generan en
estos ambientes (Guzman-Alvis y Diaz, 1993). Una de éstas puede ser la
disminucién en la disponibilidad de alimento lo cual fue corroborado con los
bajos porcentajes del contenido de materia organica para dichas zonas.
Adicionalmente, las estaciones someras, se encuentran protegidas por la
barrera y en sus sedimentos habitan diversas y numerosas algas que
transforman y generan una complejidad mayor en el sustrato, ofreciendo
orificios y aumentando los espacios disponibles que pueden ser colonizados

por el bentos (Giménez-Casalduero et al., 2001).
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En cuanto a la diversidad registrada en el area de muestreo, Pielou (1975)
expone la teoria de la biogeografia insular que por una parte enuncia que las
islas reciben ocasionalmente nuevas especies de zonas cercanas, Yy por otra,
indica que las islas con caracteristicas oceanicas presentan menor diversidad
en comparacion a otro tipo de islas. Sin embargo, las diversidades que se
registraron en las estaciones de muestreo son altas, debido posiblemente a
que la mayoria de estos fondos estan conformados por arenas gruesas que
ofrecen sustratos mas estables y aumentan la diversidad (Guzman-Alvis y

Diaz, 1993, Martinez y Adarraga, 2001).

Knowles y Bell (1998) afirman que para entender los patrones de distribucion
de una comunidad es importante conocer la estructura de la misma y la
complejidad del habitat, ya que los componentes abioticos y su interaccion,
determinan en gran parte la distribucién, el comportamiento y la asociacion
de los individuos. Por esto, es relevante realizar un reconocimiento de cada
grupo taxonomico hallado para asi lograr entender a cabalidad la comunidad

macrozoobentdnica de las islas de Providencia y Santa Catalina.

Entretanto, al evaluar las abundancias en las diferentes estaciones, y como
resultado de los analisis estadisticos se obtuvo un par de agrupaciones
aparentes entre las familias de poliquetos. La primera estuvo conformada por
Nereididae, Glyceridae, Syllidae, Lumbrineridae, Capitellidae, Orbiniidae,
Gonianidae, Magelonidae, Dorvilleidae y Hesionidae. Estos organismos son

detritivoros y habitan generalmente zonas arenosas someras cuyo tamafio

55



de grano permite una mayor absorcion de agua, facilitando el desplazamiento
de los individuos y aumentando la disponibilidad de alimento. Sin embargo, el
tipo de alimentacidn de estos individuos indica segun Jorgersen y Richardson
(1996) y Giménez-Casalduero et al. (2001), que los sitios que habitan se
encuentran sometidos a alguna clase de estrés. En el presente estudio este
puede ser el fuerte oleaje, que por un lado mantiene en recirculacion el

oxigeno disuelto pero por el otro evita la acumulacion de materia organica.

Sin embargo, es poco probable, desde una perspectiva biologica, que existan
asociaciones tan complejas compartidas por tantos individuos pertenecientes
a diferentes taxa. Ademas, es importante recordar que en el presente trabajo
no se realizaron réplicas en las estaciones de muestreo debido a las

dificultades que se presentaron para la extraccion de las muestras.

La segunda asociacion estuvo conformada por Sabellidae y Serpullidae,
familias que junto con Spionidae y Maldaniidae registraron su mayor niamero
de individuos en el punto cuatro, lo cual indicaria que éste es un sitio con
baja perturbacion fisica que favorece y permite el establecimiento de

organismos sésiles (Guzman-Alvis y Diaz, 1993).

Dentro del grupo de los moluscos la mayor abundancia fue de los
gasterépodos indicando que el area de muestreo posee habitats mas
adecuados para estos individuos. Ademas de lo anterior, se presentd una

asociacion entre las familias Tellinidae, Acteocinidae, Siphonodentalidae,
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Phasianelidae y Oliviidae. Las tres (3) primeras familias de dicha asociacion,
comparten preferencias de habitats y tipos de alimentacidon; asimismo, es
posible que las familias Phasianelidae y Olividae formen parte de dicha
agrupacion debido a que estos individuos se alimentan de los géneros
pertenecientes a dichas familias (Tellinidae, Acteocinidae,

Siphonodentalidae).

Es relevante mencionar que los moluscos mencionados a continuacién son
primeros registros para el area de muestreo y muy seguramente fueron
hallados debido a los fondos arenosos, arenosos con algas 0 con sus restos
de las estaciones de muestreo, que son los habitats preferidos por los
mismos. Los géneros de dichos individuos son: Acteocina, Cerithiopsis,
Cysticus, Cooperella, Codakia y Vitrinella, y las especies son: Nucula
calcicola, Tellina martinicensis, Alaba incerta, Finella dubia, Atys riiseana,

Rissoina catesbyana, Rissoina striacostata y Rissoina striosa.

Los foraminiferos de los géneros Dentalina, Nodosaria y Lenticulina
registrados en algunas de las estaciones de muestreo, pertenecen a la
familia Nodosariidae que usualmente habita sectores entre los 50 y 200 m.
Dichos individuos son de habitos arrecifales y presentaron las mayores
abundancias en las estaciones profundas, asi que la abundancia de estos
géneros parece estar relacionada con esta variable. No obstante, autores
como Parada- Ruffinatti (1996), afirma que la profundidad no es la variable

gue determina dicho patron, ya que existen otros factores abidticos
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(temperatura, salinidad, pH, luminosidad) que controlan la distribucion de los

foraminiferos bentonicos.

En las estaciones muestreadas los equinodermos estuvieron representados
por los ofiuroideos, debido a que estos individuos tienen una amplia
movilidad que les permite conquistar sitios inaccesibles para otros individuos
pertenecientes a este Phylum (Caso, 1978, Caso, 1987). Asimismo, es
importante indicar que el area de muestreo ofrece sustratos apropiados para
el desarrollo de estos individuos ya que es un sector arrecifal con arenas y
con vegetacion marina (pastos y algas). Por otro lado, es relevante indicar

que la fragilidad de estos individuos dificultd su identificacion.

Por otra parte, la abundancia registrada por los equinodermos fue del 2% del
total de la comunidad benténica de las islas de Providencia y Santa Catalina.
La distribucion de estos individuos no parece estar influenciada por los bajos
valores de materia organica, ni por el alto porcentaje de carbonato de calcio,
gue sirve para la formacion de estructuras corporales de los mismos; debido
posiblemente a que las aguas de las islas de Providencia y Santa Catalina
tienen abundante oferta de carbonato de calcio en solucién (Vélez, 2003). En
contraste, la distribucion de los mismos parece estar mas determinada por la
profundidad, ya que las mayores abundancias de estos individuos se

registraron en las zonas mas profundas y calmadas.
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La ubicacion de las estaciones observada en el MDS corrobora lo analizado
a partir de las abundancias, ya que se manifiesta la incidencia de la
profundidad sobre la distribucion de los individuos, debido a que las
estaciones someras presentaron mayores valores de abundancia vy
diversidad en contraste con las profundas. Ademas, refleja la ubicacion del
punto 16 al alejarlo de las demas estaciones de muestreo, debido a que es el
anico ubicado hacia la parte sur de la isla, lo cual puede explicar que registre
el mayor valor de abundancia de las zonas ubicadas hacia la parte externa
de la barrera coralina. Desafortunadamente, con la informacion recolectada
no es posible saber la influencia de los demas factores abibticos sobre este
punto debido a que no fue posible dragar una segunda vez para la obtencién

de dicha muestra.

Por otra parte, es importante anotar que bajos valores de abundancia fueron
registrados en dos puntos someros (dos (2) y cinco (5)), correspondientes a
las estaciones de menor profundidad y de mayor proximidad a la barrera
arrecifal. Estos sitios presentan una mayor agitacion que puede dificultar el
asentamiento de los individuos benténicos que requieren y prefieren

sustratos estables que les ofrezcan mayor proteccion (Gallo y Garcia, 1998).

Esto también se refleja en el andlisis de clasificacion basado en la presencia
ausencia, donde la estacion cinco (5) no se unié al area correspondiente
(zona interna), debido a que la composicién de la comunidad benténica fue

muy diferente. Este punto esta sometido a un fuerte oleaje que genera estrés
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y condiciones adversas para los individuos que alli habitan, conllevando asi
al dominio de un género determinado e impidiendo la proliferacién de otros,
razon por la cual en dicha estacion el poliqueto Polyophthalmus registréd

altos valores de abundancia (Parker, 1975).

Por el contrario, la estacion seis (6) tuvo la abundancia mas alta y segun los
datos arrojados en el PCA el contenido de carbonato de calcio es la variable
que ejerce una mayor influencia en la distribucion de los individuos. Ademas,
en este punto el tipo de sedimento presente son arenas finas las cuales
ofrecen habitats mas adecuados para la fauna y el espacio entre granos es
mayor, lo cual aumenta la disponibilidad de sitios en los cuales un organismo

puede desarrollarse (Remane, 1933 En: Méndez-Ubach et al., 1986).

Por otro lado, los resultados arrojados en el dendrograma de similaridad de
Bray-Curtis mostraron una semejanza baja entre las estaciones estudiadas
aln en puntos ubicados relativamente cerca. Esto se debié a que los
sedimentos del area de muestreo se caracterizaron por tener sitios donde se
desarrolla Halimeda y otros donde sencillamente fueron encontrados restos
de ésta, este tipo de algas modifica la granulometria del sedimento y la
estructura espacial generando una mayor heterogeneidad de habitat, lo cual
fragmenta el ecosistema y por ende genera una elevada diversidad biolégica

en la comunidad que alli habita (Giménez-Casalduero et al., 2001).
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A pesar de que se evidencidé una separacion de los sitios ubicados en la
parte externa e interna de la barrera coralina, los puntos someros se
agruparon con las estaciones once (11) y catorce (14) conformando el grupo
A-B. La aparente asociacion de areas con profundidades y condiciones tan
distintas, puede deberse a variables comunes no determinadas en este
estudio que favorezcan este tipo de asociacion. Los Unicos géneros
caracteristicos en dicha asociacién fueron los poliquetos Hemipodus

(Glyceridae) y Laonice (Spionidae).

Las familias Glyceridae y Spionidae habitan sitios arenosos, pero por su
parte los miembros de la ultima familia viven en lugares ocupados por los
moluscos. Los espidnidos construyen sus tubos en las conchas de estos
individuos, lo cual debilita al bivalvo o gasterépodo como consecuencia de la
liberacién de material de la concha, en el momento en el que siente que el
gusano esta secretando sustancias acidas e introduciendo sedimento para
crear dicho tubo interno. Es probable que esto explique los bajos porcentajes
de los moluscos en los puntos once (11) y catorce (14), ya que las
condiciones ambientales son mucho méas exigentes aumentando la
susceptibilidad de los individuos y haciéndolos mas vulnerables al ataque de

las bacterias o de los depredadores (Rouse y Peijel, 2001).

Las condiciones granulométricas del area estan influenciadas por el oleaje y
la dinamica de las corrientes. Estas generan por un lado la abrasién del

sustrato de las terrazas de barlovento, y por otro, el depoésito de las particulas
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y de los restos de individuos en sotavento, como consecuencia del
desplazamiento de las masas de agua hacia la parte externa, las cuales
previamente han sido llevadas a los sitios internos de la laguna arrecifal
(Diaz et al., 1996). Generalmente el tamafio de las particulas disminuye a
medida que la profundidad aumenta, pues los granos gruesos se precipitan
primero que los finos, sin embargo, las muestras sedimentolégicas obtenidas
indicaron tamafios de grano muy similares entre las estaciones (arenas muy
gruesas, gruesas, medias y finas), mostrando poca diferenciacion en sitios
donde existen variaciones en cuanto a la profundidad, a la ubicacion en
relacion a la barrera coralina y a la posicion del punto respecto a las islas de

Providencia y Santa Catalina.

En las zonas internas la presencia de dichos tipos de sedimentos se debio a
gue son sitios agitados en los cuales el oleaje impide la precipitacion de los
granos mas livianos (Morgado, 1998 En: Denadai y Amarral, 1999). No
obstante, el punto seis (6) registro el tamafio de grano mas fino encontrado
en el presente estudio, como consecuencia de las trampas formadas por los
pastos o las algas que se encargan de atrapar particulas que de otro modo
no podrian sedimentarse (Parada-Ruffinatti, 1996). Por su parte, como se
menciond previamente, las estaciones ubicadas hacia la parte externa de la
barrera coralina presentaron arenas gruesas debido a que las hojuelas de
Halimeda fueron los “esqueletos” dominantes en este tipo de sedimentos;
dicha situacién se ha presentado en varias islas del Caribe y concuerda con

lo encontrado por Freile et al. (1995) quienes dicen que los restos de este
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tipo de algas son los que componen predominantemente los sustratos de

areas cercanas o adyacentes a arrecifes coralinos en las Bahamas.

Los porcentajes de carbonato de calcio en los sedimentos obtenidos (Tabla
4) indicaron que el tipo de sedimento del area de muestreo es en general
bioclastico, con excepcion de las estaciones tres (3) y nueve (9) que son
litoclasticas y cuatro cuyo valor indicO que es de tipo biolitoclastico. Las
zonas profundas tuvieron en promedio el porcentaje mas alto de dicho factor
debido a la geomorfologia y el origen de las islas de Providencia y Santa
Catalina, al patron de corrientes y a la distribucién de la Halimeda en este

tipo de sitios.

Es importante recordar que las islas de Providencia y Santa Catalina se
formaron hace aproximadamente 80 millones de afios, durante el periodo
Cretécico (a finales de la era Mesozoica) a partir de una erupcién volcanica
que dio origen a un atolén de caracteristicas biogénicas. Desde entonces el
sustrato ha sido sometido a modificacién por las corrientes y por otros
factores ambientales, generando fondos inclinados y escarpados (Geister,
1992; Diaz, 1996 y Geister y Diaz, 1997). A partir de lo anterior y teniendo
como apoyo la experiencia de los pescadores del area, Buitrago (2004)
elabor¢ perfiles de profundidad los cuales fueron la base de seleccién de los
puntos de muestreo del presente estudio; partiendo de esto se sabia que las
estaciones profundas correspondian a mesetas ubicadas junto a fondos

inclinados o a puntos en los que la pendiente no era muy pronunciada, por
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ende es posible que la mayoria de los restos de materiales carbonatos
provenientes de sectores menos profundos sean depositados en dichos sitios
reflejando un proceso de rodamiento o erosion. A pesar de lo anterior, el
porcentaje de carbonato de calcio del punto nueve (9) fue el mas bajo tanto
para zonas profundas como someras, indicando que ésta es la excepcion a
la idea planteada previamente y tiene cierta inclinacion que impide el

depdsito de este material.

Asimismo, el oleaje puede transportar particulas que contienen carbonato de
calcio como los restos de las conchas de moluscos y de corales a zonas mas
alejadas y profundas. Finalmente, la irregularidad de la plataforma y las
paredes inclinadas tienen oquedades que ofrecen un sustrato ideal para el
crecimiento de la Halimeda contribuyendo asi a los altos porcentajes de
carbonato de calcio en estas zonas (Gingsburg et al., 1991 En: Freile et al.,

1995).

Los porcentajes de materia organica fueron bajos en todas las estaciones
debido a que la dinAmica de las corrientes, el oleaje y los vientos la
mantienen en constante resuspension e impiden su sedimentacion,
asimismo, en la época climética seca el océano no recibe el aporte de los
gullies (arroyos de las islas de Providencia y Santa Catalina) (Sarkar, 2005,
Tait, 1987). Por su parte, Méndez et al. (1986) en un estudio sobre la
distribucion batimétrica de los individuos bentonicos de fondos blandos

encontraron que uno de los efectos de estos individuos sobre el sustrato es
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la modificacion de las propiedades del fondo generadas a partir de la
ingestion de particulas suspendidas y de detritos depositados en el mismo. A
pesar de que los valores de materia organica fueron bajos, las estaciones
internas registraron un promedio mayor de materia organica lo cual se vio
reflejado en las altas abundancias de Capitella (P) y Nonatus (P) en este

sector, por esto son caracteristicos de la agrupacion A.

Finalmente, es relevante mencionar que se observd una relacién inversa
entre el contenido de materia organica y el porcentaje de carbonato de calcio
(Figura 16), debido probablemente al tipo de sedimentos del area de
muestreo, ya que tamafos gruesos de sedimento estan asociados con altos
valores del segundo y granos finos con altos porcentajes del primero
(Denadai y Amaral, 1999). Segun lo anterior, dicha relacion no es directa sino
que es dependiente de otros factores, lo cual explicaria que este
comportamiento sélo se haya presentado en las zonas internas, ya que es
muy probable que en las estaciones externas estuviera influenciado por otro
pardmetro ademas del tamafio de grano, ya sea por el nimero de individuos
presentes en cada punto, la inclinacion del mismo o por el patrén de

corrientes existente en el area de muestreo.
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Figura 16. Relacion de los porcentajes de carbonato de calcio y materia organica en las
estaciones de muestreo de la comunidad bentédnica de las islas de Providencia y Santa

Catalina.
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5. CONCLUSIONES

La comunidad bentdnica de fondos blandos de las islas de Providencia y
Santa Catalina es poco similar entre las estaciones de muestreo de la parte
interna de la barrera coralina y de la parte externa de la misma, debido a las
diferentes condiciones ambientales (profundidad, efecto del oleaje, y

ubicacion con relacion a la barrera coralina).

La abundancia y la diversidad de la comunidad macrozoobentdnica de los
fondos blandos de la laguna (parte interna) son mayores que los valores de
dichas variables en las estaciones ubicadas en el talud (parte externa) del

complejo arrecifal de las islas de Providencia y Santa Catalina.

La identificacion del Phylum Mollusca, deja como resultado el reporte para la
zona de los géneros: Acteocina, Codakia, Cooperella, Cerithiopsis, Cysticus,
y Vitrinella; y de las especies: Alaba incerta, Atys riiseana, Finella dubia,
Nucula calcicola, Rissoina catesbyana, Rissoina striacostata, Rissoina striosa
y Tellina martinicensis. En el momento de impresion del presente documento
algunos individuos de los demas phyla identificados se encuentran en
verificacion por lo cual es probable que haya nuevos reportes que no se

mencionan en el presente documento.
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La distribucion de la comunidad benténica de las islas de Providencia y Santa
Catalina estéa influenciada por la profundidad, el grado de exposicion al oleaje
y el porcentaje de carbonato de calcio, al parecer el contenido de materia

organica no tiene efecto alguno sobre la misma.

En el presente estudio se observa la influencia del tipo de sedimento en la
densidad y diversidad de los individuos de la comunidad bentonica de los

fondos blandos de las islas de Providencia y Santa Catalina.

La materia organica esta en constante resuspension en la parte interna de la
barrera coralina y es transportada regularmente a las zonas ubicadas en el

talud del complejo arrecifal de las islas de Providencia y Santa Catalina.

El contenido de carbonato de calcio de las diferentes estaciones de muestreo

indica que el tipo del sedimento del area de estudio es bioclastico, debido a

la presencia de la barrera arrecifal.
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6. RECOMENDACIONES

Existen variables abidticas dependientes de la profundidad (temperatura,
iluminacion, oxigeno disuelto, entre otras) que pueden tener influencia sobre
la composicion, la estructura y la distribucion de la comunidad bentonica, por
lo cual seria interesante que en este tipo de estudios se realizaran

mediciones de por lo menos uno de los parametros mencionados.

En las islas de Providencia y Santa Catalina los estudios dirigidos hacia el
conocimiento de la comunidad macrozoobentoncia son muy escasos, por lo
cual y dada la relevancia de la misma es muy importante continuar con este

tipo de trabajos.

Con el fin de establecer comparaciones de las variaciones del contenido de
materia organica, de carbonato de calcio y del tamafio de grano de los
sedimentos para determinar su influencia en la infauna, seria interesante
muestrear en las dos épocas climaticas de las islas de Providencia y Santa

Catalina.
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ANEXO A

Phylum Annelida
Clase Polychaeta
Subclase Palpata
Orden Aciculata

Familia Acoetidae Kinberg, 1858

Familia Amphinomidae Lamarck, 1818
Chloeia savigny, 1818

Familia Aphroditidae
Aphrodita Linnaeus, 1758

Familia Chrysopetalidae Ehlers, 1864
Chrysopetalum Ehlers, 1864

Familia Dorvilleidae Chamberlin, 1919
Dorvillea Parfitt, 1866
Pettiboneia Campoy and St. Martin, 1980
Protodorvillea Pettibone, 1961

Familia Eunicidae
Eunice Cuvier, 1817
Marphysa Quatrefages, 1865

Familia Glyceridae Grube, 1850
Glycera savigny, 1820

Hemipodus Quatrefages, 1865
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Familia Gonianidae Kinberg, 1866
Goniada Audouin and Milne-Edwards, 1833
Familia Hesionidae Grube, 1850
Gyptis Marion and Bobretzky, 1875
Hesione Savigny, 1820
Ophiodromus Sars, 1862
Podarke Enlers, 1864
Familia Lumbrineridae Schmarda, 1861
Lumbrineriopsis Oresanz, 1974
Lumbrineris Blainville, 1828
Ninoe Kinberg, 1865
Familia Sigalionidae Malmgren, 1867
Psammolyce Kinberg, 1855
Sigalion Audouin and Milne-Edwards, 1832
Familia Syllidae Grube, 1850
Autolytus Audouin and Milne-Edwards, 1832
Branchiosyllis Enhlers, 1887
Exogene
Langerhansia Langerhans, 1879
Pionosyllis Fauvel, 1923
Typosyllis Langerhans, 1879
Orden Canalipalpata
Familia Ampharetidae Malmgren, 1867

Amphicteis Grube, 1850
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Familia Chaetopteidae Malimgren, 1867

Familia Cirratulidae Ryckholdt, 1851
Tharyx Webster and Benedict, 188
Timarete Kinberg, 1866

Familia Cossuridae Day, 1963
Cossura Webster and Benedict, 1887

Familia Flabelligeridae Saint-Joseph, 1894

Familia Magelonidae Mmiller, 1858
Magelona Miiller, 1858

Familia Maldaniidae Malmgren, 1867
Axiothella Vverril, 1900
Notoproctus Arwidsson, 1907
Petaloproctus Quatrefages, 1865
Rhodine Maimgren, 1865

Familia Nephtydae Grube, 1850
Aglaophamus Kinberg, 1866
Nepthys Cuvier, 1833

Familia Nereididae Johnston, 1865
Ceratocephale Malmgren, 1867
Namalycastis Hartman, 1959
Neanthes Kinberg, 1866
Nicon Kinberg, 1866
Platynereis Kinberg, 1866

Familia Oenonidae Kinberg, 1865
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Familia Ophellidae Malmgren, 1867
Ophellina Orsted, 1843
Polyophthalmus Quatrefages, 1850

Familia Orbiniidae Hartman, 1942
Nainereis Blainville, 1828
Haploscolopos

Familia Paraonidae Cerruti, 1909
Paraonis Hartman, 1965

Familia Pectinariidae Quaterfages, 1865

Familia Pholoidae Kinberg, 1858

Familia Phyllodocidae williams, 1851
Eulalia savigny, 1820
Paralacidonia Fauvel, 1913
Phyllodoce Lamark, 1818

Familia Psionidae Southern, 1914
Pisione Grube, 1857
Pisionidens Aiyar & Alikunhi, 1943

Familia Sabellidae Latreille, 1825
Chone Krover, 1856
Hypsicomus Grube, 1870

Familia Serpullidae Latreille, 1825

Familia Spionidae Grube, 1850
Apoprionospio Foster, 1969

Boccardia Carazzi, 1895
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Laonice Malmgren, 1867
Paraprionospio Yokoyama, 1988
Prionospio Malmgren, 1867
Spiophanes Grube, 1860
Familia Terebellidae Grube, 1850
Streblosoma Sars, 1872
Subclase Scolecida
Familia Arenicolidae Johnston, 1835
Familia Capitellidae Grube, 1862
Capitella Blainville, 1828
Capitomastus Eisig, 1887
Leiocapitella Hartman, 1947
Nonatus
Notomastus Sars, 1850
Phylum Arthropoda Latreille, 1829
Subphylum Crustacea Brinnich, 1772
Clase Malacostraca Latreille, 1802
Orden Amphipoda Latreille, 1816
Orden Cumacea Krgyer, 1846
Orden Decapoda Latreille, 1802
Orden Isopoda Latreille, 1817
Orden Leptostraca Claus, 1880
Orden Mysida Haworth, 1825

Orden Tanaidacea Dana, 1849
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Clase Maxillopoda Dahl, 1956
Orden Calanoida Sars, 1903
Orden Ostracoda

Clase Branchiopoda Latreille, 1817

Orden Anostraca Sars, 1867

Subphylum Chelicerata
Clase Pycnogonida
Orden Nymphomorpha
Familia Nymphonidae

Nymphon

Phylum Chordata Bateson, 1885
Clase Osteichthyes Huxby, 1880
Orden Syngnathiformes
Familia Syngnathidae

Cosmocampus Dawson, 1979

Phylum Cnidaria Hatschek, 1888
Clase Anthozoa Ehrenberg, 1834
Orden Scleractina Bourne, 1900
Familia Caryophylliidae Dana, 1846

Deltocyathus Milne-Edwards and Haime, 1848
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Phylum Echinodermata
Clase Ophiuroidea
Orden Ophiurida Mueller & Troschel, 1840

Familia Amphiuridae Ljungman, 1867
Amphiodia Verrill, 1899
Amphipholis Ljungman, 1966
Amphiura Forbes, 1842
Ophionephthys Lutken, 1869
Ophiostigma Liitken, 1856

Familia Ophiactidae Matsumoto, 1915
Ophiactis Liitken, 1856

Familia Ophiodermatidae Ljungman, 1867
Ophioderma Mueller & Troschel, 1840

Familia Ophionereididae
Ophionereis Lutken, 1859

Familia Ophiotrichidae Ljungman, 1866
Ophiothrix Mueller & Troschel, 1840

Familia Ophiuridae Lyman, 1865
Ophiolepis Miuller and Troschel, 1840

Phylum Foraminifera
Clase Foraminifera
Orden Lagenida Delage y Herouard, 1896
Familia Cassidulinidae d’Orbigny, 1839

Nonionella Cushman, 1926
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Familia Nodosariidae Ehrenberg, 1838
Nodosaria Lamarck, 1812
Dentalina Risso, 1826
Dentalinoides
Lenticulina Lamarck, 1804
Orden Rotaliida Delage y Herouard, 1896
Familia Amphisteginidae Cushman, 1927

Amphistegina d' Orbigny, 1826

Phylum Mollusca
Clase Bivalvia
Orden Nuculoida
Familia Nuculidae Gray, 1824
Nucula calcicola Moore, 1977
Orden Pholadomyacea
Familia Periplomatidae Dall, 1895
Periploma margaritaceum Lamarck, 1801
Periploma Schumacher, 1817
Orden Pholadomyoida
Familia Verticordiidae Stoliczka, 1871
Verticordia ornata d’Orbigny, 1846
Orden Solemyoda
Familia Solemyidae H. & A. Adams, 1857

Solemya occidentalis Deshayes, 1858
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Orden Verenoida
Familia Cardiidae Oken, 1818
Microcardium Thiéle, 1934
Laevicardium Swainson, 1840
Familia Cooperellidae Dall, 1900
Cooperella atlantica Rehder, 1943
Cooperella sp.
Familia Erycinidae
Erycina periscopiana Dall, 1899
Familia Lucinidae
Codakia pectinella c.B. Adams, 1852
Familia Montacutidae Clark, 1855
Mysella Angas, 1877
Familia Psammobidae Fleming, 1828
Sanguinolaria cruenta Lightfoot, 1786
Familia Tellinidae Blainvile, 1814
Macoma cleryana d'Orbigny, 1846
Macoma tageliformis Dall, 1900
Macoma sp.
Tellina consobrina d'Orbigny, 1842
Tellina lineata Turton, 1819
Tellina martinicensis d'Orbigny, 1842
Tellina radiata Linné, 1758

Tellina vespusiana d'Orbigny, 1842
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Familia Trapeziidae Lamy, 1920
Parvilucina blanda Dall & Simpson, 1901
Familia Veneridae Rafinesque, 1815
Gouldia C.B. Adams, 1847
Pitar Rémer, 1857
Transenella Dall, 1883
Clase Gastropoda
Orden Archeogastropoda
Familia Phasianellidae Swainson, 1840
Tricolia affinis C.B. Adams, 1850
Tricolia bella Smith, 1937
Tricolia sp.
Orden Cephalaspidea
Familia Acteocinidae Pilsbry, 1921
Acteocina Gray, 1847
Familia Haminoeidae Pilsbry, 1895
Atys macandrewi E.A. Smith, 1871
Atys riiseana Morch, 1875
Familia Pyramidellidae
Odostomia laviegata d'Orbigny, 1842
Orden Mesogastropoda
Familia Caecidae Gray, 1850
Caecum cornucopiae Carpenter, 1858

Familia Cerithidae Fleming, 1828
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Cerithium atratum Born, 1778
Cerithium litteratum Born, 1780
Familia Cerithiopsidae H. & A. Adams, 1854
Alaba incerta d'Orbygni, 1842

Cerithiopsis Forbes& Hanley, 1849
Finella dubia d'Orbygni, 1842
Finella sp.
Familia Eulimidae
Melanella amblytera Verrill & Bush, 1900
Familia Littorinidae
Littorina Férrusac, 1822
Familia Naticidae Gray, 1840
Natica pusilla say, 1822
Polinices lacteus Guilding, 1834
Familia Rissoidae Gray, 1847
Alvania Risso, 1847
Familia Rissoinidae Stimpson, 1865
Rissoina bryerea Montagu, 1803
Rissoina catesbyana d'Orbygni, 1842
Rissoina sagraiana d'Orbygni, 1842
Rissoina striatocostata d'Orbigny, 1842
Rissoina striosa C.B. Adams, 1850
Rissoina spl

Rissoina sp 2
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Familia Trividae Troschel, 1863
Trivia Broderip, 1837
Familia Vitrinellidae Bush, 1897
Vitrinella C.B. Adams, 1850
Cochliolepis stimpson, 1858
Orden Neogastropoda
Familia Columbellidae
Columbella mercatoria Linné, 1758
Familia Marginellidae Fleming, 1828
Cysticus Stimpson, 1869
Familia Olividae Latrielle, 1825
Jaspidella jaspidea Gmelin, 1791
Olivella myrmecodn Dall, 1912
Olivella nivea Gmelin, 1791
Oliva reticularis Lamarck, 1810
Orden Thecostomata
Familia Cuvieridae Gray, 1840

Cresseis acicula Rang, 1828

Clase Poliplacophora
Familia Acanthochitonidae
Choneplax Guilding, 1829
Familia Chitonidae

Clase Scaphopoda
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Orden Gadilida
Familia Episiphonidae
Episiphon Pilsbry & Sharp, 1897
Familia Siphonodentaliidae Simroth, 1894

Polyschides Pilsbry & Sharp, 1898

Phylum Sipuncula Raffinesque, 1814
Clase Phascolomida
Orden Aspidosiphoniformes
Familia Aspidosiphonidae Baird, 1868
Orden Phascolosomiformes
Familia Phascolosomatidae Stephen y Edmundo, 1972
Clase Sipuncula
Orden Golfingiaformes
Familia Themistidae E. Cutler y Gibbs, 1985

Themiste
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ANEXO B

ESTACIONES
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ESTACIONES

PHYLUM FAMILIA GENERO 1 2 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Acteocinidae Acteocina 0 01 0 17 9 00 0 O O 1 0 0 O

Caecidae Caecum 0 01 0 4 000 0 O O 0O 0 00O

- Microcardium 0000 O0OOOOT11I 0 O O O O0O O

Cardidae Laevicardium 0 000 0 0000 0 1 0 0 00

Cerithidae Cerithium 0 02 01 00O0OO0O O O O O 0 O

Alaba 00 30 0 0O0O0OO0OO0OO0O O0O 0O 0 O

Cerithiopsidae Cerithiopsis 0o 020 0 0O0O0OO0OOTO0OO O0O O O

Finella 0 0 8 0 0 0OO0OO0OO0O 0O O O O 0 O

Columbellidae Columbella 1 000 0000 0 0O O 0 O 0O
Cooperellidae Cooperella 0 01 8 0 00O O O O O 1 0 O

Cuvieridae Cresseis 00000 00O 1 0O O 0O 0O 0O

. Dentalium 0000 O0OTOOI1O0 O 11 0 0 0 O

Dentalidae Graptacme 0 0 00 0 1000 0 0 0 0 0 0
Episiphonidae Episiphon 0 0 0O0OOOOO0OD 3 0 O 0 0 0O

Erycinidae Erycina 0 00O O 3 00 0 0O O O0O 0 0O

Eulimidae Melanella 0 000 O 001 0 O O O O 0 O

Haminoeidae Atys 0 01 05 00O0O0O 0O O0O O O0O O O
Laevidentalidae Laevidentalium 0 0002 000 0 O O 0 0O 0O
Littorinidae Littorina 0 000 0O 000 0 O O 0 1 00

Lucinidae Codakia 0 060 0O 0OOODO O O O O 0O

Macominae Macoma 0 0 00 125 00 2 0 0 0 0 0 ©0

_ Cysticus 0 020 0 0O0O0OO0OO0OO0O O0O O 0 O

- Marginelidae Marginellidae 0 0 2 0 0 0000 0 0 0 0 0 0
Lm) Montacutidae Mysella 0 001 0 00O O O O O O O O
S - Natica 0 0o0o0O0OTOO?Z2111 0 3 0 0 0 0
= Natcidae Polinices 0 0 00 0 1 000 0 0 0 0 0 0
g Nuculidae Nucula 0 01 0 0 000 0 O O 0O O 0O
Jaspidella 3 000 0 OO0OOOWO OO O OO

Olividae Oliva 0000 O0OT1100O0TO0OO0OO0OTO0O O0O O

Olivella 1 0 3 0 34 7 00 O 0O O 0O O 0 o0

Periplomatidae Periploma 0 001 0 00O 1 0 O O 0 0 O
Phasianellidae Tricolia 0 0 00O 333 01 0 0 O O 0O 0O
Psammobiidae Sanguinolaria 0 000 0 011 0 O O O 1 0 O
Pyramidellidae QOdostomia 0 000 1 00O0OO0O O O O O O O

Rissoidae Alvania 1 000 00O 00O 0 0 O 0 O 0O

Rissoinidae Rissoina 0 0140 0 3 00 0 O 1 0 0 00

. , Cadulus 0000 O OOOTO OO O 2 0 0 O
Siphonodentalidae 5 1 higes 1 0 1 0 10 3 10 0 0 0 0 0 0 0
Solemyidae Solemya 0 020 0 0O0OO0OO0OO0O O O O 0 O

Tellinidae Tellina 5 0 4 0 0 1500 0 0 0 2 0 2 1

Trapeziidae Parvilucina 0 000 0 1 00 0O O O O O 0 O

Triviidae Trivia 0 000 0O 000 1 0O 0 0 0 0O

Trochidae Calliostoma 0 000 0O 020 0 O 1 0 0 00

Gouldia 0001 0 O0O0OO0OO0ODWO0OTOTOO OO

Veneridae Pitar o 000 O O0OOOTOO O O O o0 47

Transenella 0 0 0O0OO 2 00O O O O 0O 0 0 O

Verticordiidae Verticordia 1 0 00 0 01 00 O O 0O 0 3 0
Vitrinellidae Cpghliolepis 0o 0o 00 0 0O0OOO O0OCT1T 0 0 0 o0

Vitrinella o0 0 00 0 0O O0OO O O O 0 0 2

Acanthochitoniidae Choneplax 0 00O 0O5000 0 0 0 0 0 1
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ESTACIONES

PHYLUM FAMILIA GENERO 12 45 6 7 89 10 11 12 13 14 15 16
CHORDATA Syngnathidae Cosmocampus 0000 0 0OO0OO O 1 0 0 0 0
CNIDARIA Caryophylliidae Deltocyathus 00 00 0 00O0O0O O 2 4 0 0 0
Amphiodia o000 o0 90101 0 2 0 0 2 1
- Amphipholis 2 000 0 1100 0 0 0 0 0 0
= Amphiuridae Amphiura 0o 000 O0O0OO0OCO0ODOTI1IT O0OO0 0 1 0
= Ophionephthys 2000 0 000O0 0 0 0 0 0 ©
b Ophiostigma 00000 0 0000 0 0 0 0 1 0
g Ophiactidae Ophiactis o000 O0TO0O11O0O0OTO0O 1T 0 0 0 O
= Ophiodermatidae Ophioderma o000 O0OTO0OO0OO0OCOODTO 1T 0 0 0 O
S Ophiuridae Ophiolepis 0000 0 O0OOOTO OO 1T 0 O
w Ophionereididae Ophionereis 0000 0 0201 0 0 0 0 2 0
Ophiotrichidae Ophiothrix 02 00 0 010 1 1 0 0 0 00
Amphisteginidae Amphistegina 0000 0 O0OOOTG OO O 0O 2 0
E Dentalina 1000 0 01100 0 0 1 1 45
§ Nodosariidae Dentalinoides 0o 000 O0OTO0OO0OO0OTODO O 1 0 0 O
<§( Lenticulina 00000 O0110O0 O0O O0OCTO0O 0 0 9
g Nodosaria 0000 O0OOOOOCOTUO 2 2 1 0 O0
e Cassidulinidae Nonionella 00000 O0OOO0OCO3 0 0 0 0 O
Vaginulinidae Robulus 0 000 0O 00O 1 0 3 15 0 15 3
Aspidosiphonidae 1 00290 0 00O0OO0OTO0OCO0O O O0O O O
S Aspidosiphonidae Aspidosiphonidae 2 0 030 0 0O0O0OO0OTO0OO0OTO0O O0O O O
o Aspidosiphonidae 3 o000 O0OO0OO0OL1LO0 O O OO TO0O 0 O
% . Phascolosomatidael 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 O O 0 O O

o Phascolosomatidae .
5 Phascolosomatidae2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0O O 0 0 O
Themistidae Themiste 7000 0 1010 0 1 0 0 6 0
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ANEXO C

PHYLUM ANNELIDA

Clase Polychaeta
Descripcién de las familias y géneros a partir de Fauchald (1977), Amaral
(1996) y Rouse y Pleijel (2001).

Familia Amphinomidae Lamarck, 1818

Son gusanos metamerizados, que pueden desarrollarse en sectores someros
o profundos, se encuentran comunmente en arrecifes coralinos de zonas
tropicales. Las branquias de estos individuos estan limitadas a la parte
lateral del cuerpo. El prostomio es rectangular o redondeado, tiene una
antena media dorsal, dos palpos ventrales, un par de antenas dorsales y
pueden presentar cuatro 0jos. Presentan un cardnculo muy bien
desarrollado. Todas las setas son simples y calcareas.

Chloeia
Individuos con cuerpo corto, sus parapodos tienen un cirro dorsal y tienen un
carunculo bien desarrollado.

Familia Capitellidae Grube, 1862

Son los poliquetos mas comunes y sencillos de reconocer. Su cuerpo es
cilindrico, y estad claramente dividido en dos regiones. Sus uncinos son
sigmoides y se encuentran en los segmentos abdominales. La cabeza esta
dividida en prostomio y peristomio, no tiene apéndices. En el prostomio
usualmente se encuentran un par de 0jos y un par de &rganos nucales, el
peristomio forma un anillo y contiene la boca.

Capitella

Son individuos que presentan setas en el primer segmento y un peristomio
en forma de anillo que se vuelve oscuro por las contracciones del cuerpo,
tienen nueve setigeros en el térax pero el numero de éstos en el abdomen es
mayor. En los segmentos ocho y nueve existen espinas genitales; el sistema
excretor y el gonoducto se encuentran restringidos a unos pocos segmentos
en la parte posterior del térax y en la anterior del abdomen. Algunos autores
los consideran indicadores de polucidén, sin embargo, otros piensan lo
contrario, debido a que estos organismos pueden colonizar rapidamente
sitios en condiciones adversas por diferentes razones.
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Capitomastus

En el primer segmento no presentan setas. El torax tiene nueve segmentos,
en los primeros cuatro presentan cerdas capilares y en los restantes
ganchos.

Leiocapitella
En el primer segmento no presentan setas, 13 setigeros toracicos, el primero
de éstos sblo presenta cerdas notopodiales, sin branquias.

Nonatus
Son individuos que presentan setas en el primer segmento y cuentan con 13
setigeros toracicos.

Notomastus

En el primer segmento no tienen setas, presentan cerdas capilares a ambos
lados de los 11 setigeros toracicos. Pueden tener unas pequefias estructuras
lamelares no retractiles, sin espinas genitales.

Familia Cirratulidae Ryckholdt, 1851

En el cuerpo de estos individuos no se evidencia una diferenciacion de las
regiones del cuerpo. La cabeza es coénica con o sin ojos, el prostomio no
tiene apéndices, en la parte posterior a este estdn un par de 6Organos
nucales. Tienen una probdscide ventral. Presentan parapodios reducidos y
en la parte anterior del cuerpo del individuo se concentran la mayoria de los
apeéndices filamentosos.

Tharyx

Cuerpo largo con segmentos cortos, sblo cerdas capilares presentes, con
branquias limitadas a la parte anterior y con un par de palpos gruesos en la
parte posterior del peristomio.

Timarete

Las abundantes branquias se encuentran presentes a lo largo del cuerpo y el
par de palpos de la parte posterior del peristomio forman grupos de
filamentos tentaculares.

Familia Chrysopetalidae Ehlers, 1864

Son individuos pequefios y delgados, la region dorsal esta cubierta por
paleas. Presentan un par de palpos en la parte ventral anterior, una antena
media, su cabeza es redondeada o rectangular, asimismo, tienen un par de
antenas dorsales. Pueden o no presentar dos o cuatro o0jos, el peristomio
esta limitado a los labios.

Chrysopetalum

Cuerpo corto con cerdas notopodiales en forma de paleas que se encuentran
dispuestas en filas cubriendo la parte dorsal, dejando s6lo una linea media
descubierta y con cerdas neuropodiales compuestas.
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Familia Dorvilleidae Chamberlin, 1919

Organismos con cuerpo pequefio y corto, presentan un par de antenas y dos
palpos gruesos que van hacia atras, el prostomio es redondeado. Pueden o
no tener un par de ojos simples, los 6rganos nucales son ciliados, y estan
ubicados dorsal o lateralmente entre el prostomio y el peristomio; este ultimo
se encuentra muy bien desarrollado. Algunos individuos exhiben las
branquias. Es un grupo muy heterogéneo en cuanto a su morfologia.

Dorvillea

Individuos oportunistas con cirros largos y parapodos sub-birrdmeos, los
cirros dorsales estan siempre presentes. Tienen metanefridio, tienen
reproduccion asexual.

Pettiboneia
Organismos sin cirros dorsales en los segmentos posteriores.

Protodorvillea
Organismos carnivoros con cirros dorsales ovoides y con parapodos
unirrameos.

Familia Glyceridae Grube, 1850

Los ojos estan ausentes en el estado adulto, la faringe eversible termina en
cuatro dientes o maxilas. Todos los parapodios son iguales a lo largo del
cuerpo, algunos individuos tienen branquias.

Glycera savigny, 1820

Organismos detritivoros o carnivoros con parapodos birrameos con noto y
neuroaciculas, con las notoquetas simples y las neuroquetas compuestas
espinigeras. Se han reportado altos contenidos de metales en las
mandibulas de estos individuos.

Hemipodus Quatrefages, 1865
Pardpodos todos con setas compuestas, sin Iébulos notopodiales, sin
notoaciculas y sin notoquetas.

Familia Gonianidae Kinberg, 1866

Son gusanos segmentados que viven en zonas someras o profundas. Los
0jos pueden 0 no estar ausentes, cuando estan presentes son uno o dos
pares. Los parapodios son birrdmeos y unirrdmeos, diferenciando la parte
anterior y posterior del individuo. La faringe termina en una serie de dientes
de formas variadas y su parte basal muestra pecas en V.

Goniada Audouin and Milne-Edwards, 1833

Son individuos que habitan zonas ricas en materia organica Probdscide con
pecas quitinosas en forma de V en la parte basal.
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Familia Hesionidae Grube, 1850

Los individuos de esta familia son morfologicamente heterogéneos, sus
cuerpos son muy fragiles y cortos. La probdscide es lisa; en el prostomio se
encuentran un par de antenas dorsales, un par de palpos ventrales
biarticulados y los 6rganos nucales. Presentan un par de ojos. El pigidio tiene
un par de cirros y en algunas ocasiones una papila media.

Gyptis
Son organismos que presentan palpos y tres antenas una proboscide con
papilas en el borde, tienen comensalismo facultativo o parasitismo.

Hesione Savigny, 1820

Individuos con 21 segmentos, presentan una probdscide sin papilas, tienen
16 cirros tentaculares, dos antenas y sin palpos. Son organismos
hermafroditas de manera simultanea.

Ophiodromus

Son organismos que tienen comensalismo facultativo, presentan 12 cirros
tentaculares, pardpodos birrameos y con una antena media insertada
anteriormente, la notoqueta y el notopodio estan presentes en unos
segmentos.

Podarke Ehlers, 1864
Organismos con seis pares de cirros tentaculares y los pardpodos tienen
reducida la parte dorsal.

Familia lospilidae

Son individuos de cuerpo cilindrico cuyos parapodios tienen cerdas
compuestas, su prostomio es redondeado y reducido, sin antenas y tiene dos
palpos pequefios. En algunas ocasiones exhiben dos ojos, no tienen cirros
en el pigidio, ni notoquetas pero si cirros ventrales.

Familia Lumbrineridae Schmarda, 1861

Son poliquetos de zonas templadas y tropicales, su distribucion va desde
sitios someros a profundos. No tienen apéndices en el prostomio, los ojos al
igual que las branquias no estan presentes. Las maxilas tienen pecas
basales cortas y largas.

Lumbrineriopsis Oresanz, 1974
Son organismos que presentan ganchos dentro de una capucha y su parte
final es bidentada.

Lumbrineris Blainville, 1828

Son organismos con branquias ausentes, que pueden o0 no presentar
ganchos encapuchados multidentados.
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Ninoe
Organismos con branquias en los segmentos anteriores y que pueden 0 no
tener ganchos multidentados dentro de una capucha.

Familia Magelonidae Miiller, 1858

Individuos con palpos largos cubiertos por papilas situados en la parte
posterior del prostomio. Se evidencia una diferenciacion del cuerpo en el
segmento nueve, que es donde comienza la regidn posterior; la region
anterior estd compuesta por ocho setigeros. La cabeza esta formada por el
prostomio y el peristomio sin segmentos asociados.

Magelona Mmuller, 1858

Individuos con cuerpo largo y cilindrico, con prostomio expandido
lateralmente y comprimido dorso — ventralmente, presentan un par de
tentaculos robustos, los parapodos anteriores con cerdas capilares y los de la
parte anterior con ganchos multidentados. Presentan un dérgano bucal
ubicado en la parte dorsal y un sistema circulatorio cerrado. En el estado
adulto no tienen ojos ni 6rganos nucales. Habitan sitios arenosos.

Familia Maldaniidae Malmgren, 1867

Se conocen como los gusanos bambu, ya que su cuerpo es cilindrico
alargado al igual que los segmentos. La cabeza es el resultado de la fusién
del prostomio con el peristomio y no posee apéndices. Los segmentos de la
region mediana y posterior son largos. Dependiendo del taxa, estos
individuos pueden tener entre 20 y 30 segmentos.

Axiothella Verril, 1900
Son organismos con placa cefalica que presentan en el primer segmento
neuropodios unidentados y uncinos en todos los setigeros.

Notoproctus
Son organismos con una placa cefalica sin margenes laterales.

Petaloproctus
Individuos sin placa cefalica y con una placa anal asimétrica.

Rhodine
Los primeros segmentos sin ganchos neuropodiales.

Familia Nereididae Johnston, 1865

Son los poliquetos mas comunes, pueden desarrollarse tanto en aguas
someras como en profundas. Su prostomio esta bien desarrollado con un par
de antenas dorsales cortas sublobuladas y un par de palpos ventrales
robustos. Las branquias usualmente estan ausentes, todas las setas son
compuestas. Presentan dos cirros pigidiales y dos pares de ojos. La faringe
es una proboscide muscularizada, eversible con un par de maxilas dentadas
en la superficie.
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Ceratocephale

Son individuos que pueden o0 no presentar 0jos, que tienen en al menos un
par de parapodios el cirro dorsal doble, tienen papilas en la faringe eversible.
Pueden habitar fondos arenosos someros hasta los 160 m de profundidad.

Namalycastis Hartman, 1959

Son individuos sin papilas en la probdscide, con todos los parapodos
unirrdmeos. Fueron hallados en sustratos arenosos de sitios someros y
profundos.

Neanthes Kinberg, 1866
Son individuos con paragnatos en forma de conos, setigeros. En el presente
estudio fue encontrado a 160 m de profundidad.

Nicon
Los parapodos de la parte posterior y de la region media del cuerpo de estos
organismos son birrdmeos. Fueron registrados en fondos arenosos someros.

Platynereis Kinberg, 1866

Son individuos con faringe eversible sin papilas, con conos y pectinas, con
paragnatos en grupos pectinados en el anillo faringeo. Se encontraron en
fondos arenosos someros y profundos.

Familia Oenonidae Kinberg, 1865

Son gusanos con un prostomio redondeado o conico sin apéndices, uno o
dos pares de ojos estan presentes, sin embargo, un par de antenas y la
antena media se encuentran en la parte posterior de esta seccién del cuerpo.
Estan distribuidos alrededor del mundo.

Familia Ophellidae Malmgren, 1867

Estos individuos tienen una forma corporal muy variada, pero el nimero de
segmentos es limitado, el prostomio esta incluido dentro de la cabeza y es
conico. Los ojos pueden o no estar presentes, en algunos organismos estan
ubicados lateralmente a lo largo del cuerpo; en la parte posterior del
prostomio, se encuentran los 6rganos nucales retractiles. Las branquias
pueden o0 no estar presentes.

Ophellina Orsted, 1843

Organismos sin ojos laterales, pueden tener un palpodo con funcién tactil, un
pigidio diferenciado, tienen un cirro ventral largo, sin musculos circulares y
con branquias que pueden empezar en el segundo o tercer setigero. Fueron
hallados en zonas someras y profundas, en sustratos arenosos.

Polyophthalmus Quatrefages, 1850

Individuos con ojos laterales pequefios a lo largo del cuerpo, sin musculatura
circular y sin branquias. Fueron encontrados en zonas someras.
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Familia Orbiniidae Hartman, 1942
Individuos con una morfologia variable. En el prostomio no presentan
apeéndices, las branquias son ciliadas y se ubican dorsalmente.

Nainereis Blainville, 1828

Son organismos que tienen el prostomio largo y con forma de espatula, que
les facilita la busqueda el alimento. Cuando tienen aciculas se encuentran
embebidas en los notopodos y en los neuropodos abdominales. Pueden
tener varios pares de estatocistos en los segmentos anteriores.

Haploscolopos
Las cerdas capilares se encuentran en la parte toracica.

Familia Paraonidae Cerruti, 1909

Son individuos pequeiios que habitan fondos muy profundos. Presentan el
prostomio y el peristomio fusionados, en el primero se encuentran una
antena dorsal y dos ojos. Generalmente las branquias son dorsales, estan
limitadas a la regién anterior y son simples. En algunas ocasiones en la parte
frontal del prostomio hay un 6rgano sensorial eversible.

Paraonis

Son individuos con cerdas modificadas y ganchos en la parte ventral de los
parapodos, el prostomio esta libre de antenas. El neuropodio tiene unas
espinas gruesas que pueden tener ganchos o cerdas.

Familia Pectinariidae de Quatrefages, 1866

Son gusanos cuya cabeza esta conformada por el prostomio, el peristomio y
algunos segmentos; sin embargo, estas estructuras en el estado adulto no
son muy faciles de identificar. El opérculo se encuentra en la parte anterior
dorsal de la cabeza y se origina a partir de la fusion de los segmentos uno y
dos. El cuerpo esta dividido en tres regiones, el apéndice caudal es
segmentado. En el térax se encuentran un par de branquias pectinadas.

Familia Pholoidae Kinberg, 1858

Son individuos que habitan aguas someras, su cuerpo es comprimido, muy
pequefio y esta cubierto por escamas franjeadas. En el prostomio se
encuentran una antena y uno o dos pares de 0jos. El peristomio esta limitado
a los labios. No tienen branquias.

Familia Poebidae Heath, 1930

Son organismos con un prostomio retractil sin ojos pero con érganos nucales
y palpos; el peristomio esta limitado a los labios. No tienen setas, parapodos
0 proyeccion alguna de la superficie del cuerpo.
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Familia Acoetidae

Son poliquetos con escamas pequeias, debido al tamafio de estas
estructuras se presenta una region media descubierta. Generalmente
presentan ojos pedunculados.

Familia Sabellidae Latreille, 1825

Son gusanos cuya parte abdominal y toraxica se diferencian con facilidad,
habitan un tubo construido por ellos mismos con su mucus (una mezcla
compleja de compuestos organicso) y con particulas del medio.

Chone Krover, 1856

Son individuos que tienen los filamentos branquiales unidos por una
membrana y un manubrio en el torax. Estos individuos pueden abandonar el
tubo en el que habitan y construir otro.

Hypsicomus Grube, 1870
Tienen cerdas aciculares en hileras longitudinales en el primer setigero, el
resto de setigeros tienen cerdas capilares.

Familia Serpullidae Latreille, 1825

Son individuos que viven en tubos calcareos usualmente incrustados en
corales. Se diferencia la region téraxica de la abdominal, la primera presenta
una membrana continua con el collar peristomial. Se encuentran distribuidos
a nivel mundial.

Familia Spionidae Grube, 1850
Gusanos segmentados, con branquias penadas y con cirros dorsales y
ventrales lamelares. Algunos taxa tienen el quinto segmento modificado.

Apoprionospio

Son individuos sin el quinto setigero diferenciado. Las branquias empiezan
desde el segundo setigero, pueden ser penadas o cirriformes, el cuarto par
de branquias son penadas.

Boccardia

El quinto setigero diferenciado y con unas espinas gruesas, con branquias
antes y después del segmento diferenciado. Puede o no presentar notoqueta
en el primer segmento.

Laonice Malmgren, 1867
Individuos con bolsas interpodiales, con branquias cirriformes y pueden 0 no
tener el prostomio con procesos laterales.

Paraprionospio Yokoyama, 1988

Setigeros 1 a 3 con tres pares de branquias, con el quinto setigero similar a
los demas, sin quetas en el primer setigero, este ultimo junto con el
peristomio forman un ala lateral.
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Prionospio Malmgren, 1867

El primer segmento y el peristomio son dificiles de diferenciar, sin embargo
éste ultimo esta bien desarrollado, pueden tener una cresta sobre la parte
dorsal conectando los parapodos a un segmento, las branquias estan
limitadas a la parte anterior del cuerpo o puede presentarse un unico par en
el segmento 1.

Spiophanes Grube, 1860
Con cirros pigidiales, con un 6rgano bucal ventral, sin branquias y prostomio
con procesos laterales.

Familia Syllidae Grube, 1850

Son poliquetos muy frecuentes que se encuentran distribuidos en la mayoria
de los mares del mundo, especialmente en zonas cercanas a arrecifes
coralinos. En el prostomio se encuentran los 6rganos nucales ubicados
dorsolateralmente, generalmente presentan dos pares de 0jos y un par de
antenas laterales. El peristomio esta limitado a los labios. Las branquias
usualmente estan ausentes, pero en algunos individuos se encuentran
asociadas a los parapodios.

Autolytus

Sin cirros ventrales, palpos generalmente unidos, faringe con apenas una
corona de dientes largos, durante el proceso de reproduccion se modifica
todo el individuo. Habitan sustratos duros en arrecifes coralinos.

Branchiosyllis Enhlers, 1887

Son individuos que no presentan branquias, sin embargo tienen unas
estructuras semejantes a las asociadas con los parapodos. En la faringe
tienen un diente, los parapodos de la region mediana con cerdas simples,
tienen los cirros dorsales articulados.

Exogene
Cirros dorsales cortos y ventrales notables, palpos unidos en la base.

Langerhansia Langerhans, 1879
Individuos con cirros dorsales articulados, parapodos con setas compuestas
falcigeras o espinigeras.

Pionosyllis
Los palpos en la base estan unidos, los cirros dorsales pueden ser lisos 0
segmentados y el extremo anterior de la faringe es liso.

Typosyllis Langerhans, 1879

Son individuos con cirros dorsales articulados, con palpos bien desarrollados
y totalmente separados y solo tienen setas falcigeras.

102



Familia Terebellidae Grube, 1850

Son los gusanos spaghetti, los Organos nucales estan presentes
frecuentemente, sus tentaculos no son retractiles y su térax tiene escudos
glandulares ventrales.

Streblosoma Sars, 1872
Setas notopodiales capilares, las branquias pueden ser filiformes o unas
estructuras aplanadas.

PHYLUM ARTHROPODA
Subphylum Crustacea Briinnich, 1772
Clase Malacostraca Latreille, 1802

Orden Amphipoda Latreille, 1816

Son pequefios con ojos seésiles, con el cuerpo comprimido lateralmente sin
caparazon, poseen las agallas coxales en la base interior de miembros
caminantes, de éstos los primeros cuatro pares se dirigen adelante y los tres
restantes hacia delante. Son muy abundantes y diversos,

Orden Cumacea Krgyer, 1846

Bioindicadores en fondos blandos marinos, son filtradores, excavadores por
lo cual su cabeza y toérax estan cubiertos por un caparazén comprimido
lateralmente con forma de cono. Tienen dimorfismo sexual, las hembras
tienen las antenas cortas y los machos largas. Pueden o no presentar 0jos.

Orden Decapoda Latreille, 1802

Cabeza y térax fusionado y cubierto por un caparazén, que puede tener
espinas o alguna prolongacion, tienen tres pares de maxilipedos y siete
pares de pereibpodos. Tienen ojos pedunculados. Presentan dimorfismo
sexual.
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Orden Isopoda Latreille, 1817

Cuerpo aplanado dorsoventralmente sin caparazon, el torax largo tiene siete
pares de pereiépodos y el abdomen corto con seis somites, el Ultimos de este
se encuentra fusionado con el telson. Presentan dos pares de maxilas, un
par de maxilipedos y ojos compuestos sésiles. Las antenas primarias son
cortas.

!

0 1um

Orden Tanaidacea Dana, 1849

Son individuos pequefios que pueden o no tener ojos seésiles, anténulas uni-
birrameas, seis segmentos libres en el pereion y cinco libres en el pledn. La
fecundacion se lleva a cabo en cuatro o cinco oosteogitos que conforman el
marsupio. Habitan sitios someros o profundos, pero en estas ultimas son de
gran importancia debido a que son los crustaceos con mayores abundancias,
incluso en ocasiones pueden llegar a dominar el bentos de una zona
deteminada superando a los poliquetos.

Subphylum Chelicerata 0 1um

Nymphon

Trompa relativamente corta, los palpos estan bien desarrollados, tentaculos
urticantes, pueden alimentarse de microalgas o de los pdélipos de los corales.
Habitan fondos someros y profundos.
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PHYLUM CHORDATA Bateson, 1885
Clase Osteichthyes Huxby, 1880
Cosmocampus

PHYLUM CNIDARIA Hatschek, 1888
Clase Anthozoa Ehrenberg, 1834

Deltocyathus Milne-Edwards and Haime, 1848
Es un coral aplanado solitario con base cénica, coralite con papilas y l6bulos
presentes.

PHYLUM ECHINODERMATA

Clase Ophiuroidea
Descripcion de las familias y géneros a partir de Caso (1978) y Caso (1987).

Familia Amphiuridae Ljungman, 1867

Son individuos cuyo disco presenta escamas y pequefias espinas, los largos
brazos estan insertados en la parte ventral del disco. Tienen a cada lado de
la mandibula hasta seis papilas orales, cuentan con placas y escamas
genitales, las primeras estan soldadas a la superficie basal y las segundas
son cortas y anchas.

Amphiodia

Son organismos con una amplia distribucion, habitan zonas someras y
profundas, hasta los 170 m, se encuentran en fondos arenosos, cubiertos por
vegetacion marina o en areas coralinas. A nivel mundial y local ha sido
encontrada en las Bahamas, Barbados, Belice, Bermudas, Colombia, Cuba,
Curacao, Florida, Haiti, Jamaica, las Islas virgenes, Panama, Puerto Rico y
en Trinidad y Tobago.

Amphipholis
Son individuos que se encuentran hasta los 1300 m de profundidad, habitan
fondos arenosos, rocosos, cubiertos por vegetacion marina, arrecifes
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coralinos o zonas estuarinas, algunas especies se desarrollan en las conchas
de vacias de bivalvos. Su dieta se basa en algas, pastos y/o particulas en
suspension o sedimentadas, ocasionalmente son carnivoros. Ha sido
registrada en zonas tropicales Bahamas, Barbados, Belice, Bermudas,
Colombia, Cuba, Curacao, Florida, Haiti, Honduras, Jamaica, Islas virgenes,
Panama, Puerto Rico y en Trinidad y Tobago.

Ophiostigma

Puede encontrarse en sustratos arenosos desnudos o con cascajo, en
fondos vegetados o en arrecifes coralinos. En el Caribe ha sido reportada en
las Bahamas, Barbados, Belice, Bermudas, Colombia, Cuba, Curacao,
Florida, Haiti, Jamaica, las Islas virgenes, Panama, Puerto Rico, Trinidad y
Tobago y en Venezuela.

Familia Ophiactidae Matsumoto, 1915

Al lado de la hendidura genital se encuentran los genitales unidos en una
masa, usualmente el disco esta cubierto por granulos o espinas, los brazos
son delgados, las papilas bucales y las infradentales no son contiguas.

Ophiactis Liitken, 1856

Individuos cosmopolitas cuyo disco presenta espinas toscas que no cubren
las escamas, las papilas infradentales tienen forma de corazén, brazos con
espinas sin forma de gancho y cortas, pueden tener un par o una papila
bucal y sus hendiduras genitales son bien desarrolladas.

Usualmente habitan zonas tropicales y subtropicales, habita sustratos y ha
sido registrada en el Caribe para California, Colombia, Islas Cedros, México,
Panama y Peru.

Familia Ophiodermatidae Ljungman, 1867

Individuos con brazos robustos y largos, el disco esta cubierto por granulos y
ocasionalmente por espinas, con numerosas papilas orales, una o dos
escamas tentaculares por poro y con un par de aberturas bursales cerca al
escudo oral y otro par cerca al margen del disco. También tienen placas
peristomiales triples, no poseen papilas dentales y las alas laterales de las
placas orales no estan bien desarrolladas.

Ophioderma Mueller & Troschel, 1840

Son individuos detritivoros o herbivoros con dos escamas tentaculares, diez
o doce espinas radiales cortas y aplanadas, dientes cénicos y con una doble
hendidura genital en la parte ventral. Habitan en zonas someras tropicales y
subtropicales, pueden encontrarse en arrecifes coralinos, bancos de arena o
sitios con vegetacion marina. Ha sido reportada en las Bahamas, Barbados,
Belice, Bermudas, Colombia, Cuba, Curacao, Jamaica, Haiti, las Islas
virgenes, Panama, Puerto Rico y en Trinidad y Tobago.
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Familia Ophionereididae

Ofiuros cuyo disco estd cubierto por escamas finas superpuestas, las
mandibulas tienen dientes cuadrangulares o triangulares, estan rodeadas por
cinco o seis pares de papilas orales. Las placas peristomiales pueden ser
dobles o triples, no poseen papilas dentales, sus brazos son largos y
delgados y pueden tener una o dos escamas tentaculares.

Ophionereis

El disco de este individuo tiene escamas imbricadas uniformes que cubren
los escudos radiales, las escamas ubicadas en el margen son de mayor
tamafo. Mandibulas pequefias con dientes alargados, anchos y con una
placa mandibular caracteristica, los angulos bucales tienen papilas. Las
hendiduras genitales se encuentran en los espacios interbraquiales, las
placas genitales son oblongas.

Son individuos que se distribuyen en zonas arenosas, arenosas-rocosas y en
sitios con sustratos cubiertos por algas. Ha sido reportada en las Antillas,
Archipiélago de San andrés, Providencia y Santa Catalina, Bahamas,
Barbados, Bélice, Bermudas, California, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Haiti,
Jamaica, México, Panama, Puerto Rico, Trinidad y Tobago y Venezuela

Familia Ophiotrichidae Ljungman, 1866

Son individuos con un disco con una ornamentacién muy variada, pueden
tener o no escamas o placas, cuando la piel se encuentra descubierta se
encuentra adornada con espinas o tubérculos. No tienen papilas orales, las
dentales forman un manojo en el apice de la mandibula, los dientes son
anchos y robustos. Estan distribuidos en zonas tropicales y pueden estar
asociados a esponjas 0 gorgonaceos.

Ophiothrix Mueller & Troschel, 1840

El disco esta cubierto por espinas o granulos que cubren las escamas, los
ambulacros tienen papilas sensoriales, los radios son muy fragiles y las
espinas radiales son largas. Se ha encontrado en Bahamas, Barbados,
Bélice, Colombia, Cuba, Haiti, Islas Galapagos, Jamaica, México, Nicaragua,
Panama, Peru, Puerto Rico, San Salvador y Venezuela

Familia Ophiuridae Lyman, 1865
Ophiolepis
Se ha encontrado hasta los 200 m, y ha sido registrada en Barbados,

Colombia, Cuba, Jamaica, México, Trinidad y Tobago.

PHYLUM FORAMINIFERA
Descripcion de los géneros a partir de Parada-Ruffinatti, 1996.
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Nonionella Cushman, 1926

Son individuos con una alta abundancia principalmente en la plataforma
interna en el Caribe Colombiano, la profundidad méaxima a la cual se han
encontrado son los 88 m. También ha sido reportada en Venezuela, las
Antillas y México.

Amphistegina d'Orbigny, 1826

Es un organismo poco abundante en el caribe, no obstante, se ha encontrado
en las zonas de arenas biogénicas de Isla Bara, en Venezuela y las Antillas.
Por el contrario, A. madagascanensis es una especie caracteristica de los
ambientes arrecifales del Pacifico tropical.

PHYLUM MOLLUSCA
Descripcidn de los géneros a partir de Diaz y Puyana (1994).
1. Clase Bivalvia

Familia Cooperellidae Dall, 1900
» Cooperella carpenter, 1864
Es un individuo que habita fondos de arena fina o mixta. Su concha es
pequefia, ovalada-cuadrada, inflada, charnela delgada, no presenta
dientes laterales, pero si cardinales (tres en la valva izquierda y dos en la
derecha). Este es un nuevo reporte para la zona.

Familia Lucinidae Fleming, 1828
e Codakia Scopoli, 1777
Codakia pectinella C.B. Adams, 1852
Organismo que se encuentra en aguas someras hasta los 40 m de
profundidad, en fondos arenosos y lodosos. Su concha es circular,
pequefia y comprimida, presenta costillas radiales y lineas
concéntricas, dientes grandes. Primer reporte para la zona.

Familia Nuculidae Gray, 1824
* Nucula Lamarck, 1799
Nucula calcicola Moore, 1977

Es un individuo que se desarrolla en aguas someras hasta los 10 m
de profundidad, habita fondos arenosos y limosos calcareos
arrecifales. Es un organismo cuya concha es pequefia, transparente
0 nacarada, presenta lineas concéntricas y radiales, su charnela
tiene cuatro dientes posteriores y de seis a siete anteriores.

Esta presente en Cortown Cay y Cayo Serrana, podria ser un nuevo
reporte para las islas de PVAy SC.
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Familia Solemyidae H. & A. Adams, 1857
* Solemya Lamarck, 1818
Solemya occidentalis Deshayes, 1858
Es una concha pequefia, muy fragil y alargada, presenta lineas
radiales. Se encuentra en fondos someros, asociada a algunas
fanerégamas.

Familia Tellinidae Blainvile, 1814
e Tellina Linné, 1758
Tellina martinicensis d'Orbigny, 1842
Es un individuo cuya concha es blanca, inflada, pequefia y ovalada.
Habita fondos arenosos someros, desde los 5 m hasta los 40 m de
profundidad. Es el primer reporte de este organismo para la zona.

2. Clase Gastropoda

Familia Acteocinidae Pilsbry, 1921
e Acteocina Gray, 1847
Es un molusco de concha delgada, cilindrica y pequefia. Es un nuevo
reporte para la zona.

Familia Caecidae Gray, 1850
e Caecum Fleming, 1813
Caecum cornucopiae Carpenter, 1858
Es una concha blanco-grisacea, pequeiia, tubular, cilindrica, lisa y
curvada; su abertura es oblicua y constrefiida. Estad presente en
aguas someras con arena coralina y con praderas de algas.

Familia Cerithidae Fleming, 1828
e Cerithium Bruguiére, 1792
Cerithium atratum Born, 1778
Es un individuo cuya concha es alta, tiene cuatro o cinco costillas
axiales nodulosas cruzadas por estrias espirales granulosas. Habita
fondos someros hasta los 90 m de profundidad, donde se encuentren
faner6gamas y arrecifes coralinos.

Cerithium litteratum Born, 1780
Es un organismo que se desarrolla en fondos someros hasta los 40 m
de profundidad, sobre corales, rocas, espacios ocupados por algas o
fanerégamas.

Familia Cerithiopsidae H. & A. Adams, 1854
* AlabaH. &A. Adams, 1853
Alaba incerta d'Orbygni, 1842
Es una concha translicida, pequeiia y delgada. Habita areas
someras hasta los 5 m de profundidad, donde los sustratos sean
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arenosos, cascajosos y con Thalassia. Este es el primer reporte de
este organismo para la zona.

» Cerithiopsis Forbes& Hanley, 1849
Es la primera vez que este individuo se registra en las islas de P y
SC. Es una concha pequefa y alta.

* Finella A. Adams, 1869
Finella dubia d'Obigny, 1842
Concha pequeiia con 10 giros, con cosillas axiales oblicuas en la
parte superior. Presente en fondos someros hasta los 70 m de
profundidad, habita sectores ocupados por algas. Este es el primer
reporte para la zona.

Familia Haminoeidae Pilsbry, 1895
* Atys Montfort, 1810
Atys riiseana Morch, 1875
Concha pequeia, ovalada y comprimida. Presente en fondos
someros hasta 90 m de profundidad arenosos con restos de algas
calcareas. Primer reporte para la zona.

Familia Marginellidae Fleming, 1828
e Cysticus Stimpson, 1869
Es un gaster6podo de concha ovalada y pequefia, con una abertura
larga. Habita fondos entre los 20 y 30 m de profundidad, arenosos. Es
un nuevo reporte para la zona.

Familia Olividae Latrielle, 1825
¢ Olivella swainson, 1831
Olivella nivea Gmelin, 1791
Es un individuo cuya concha es cOnica, ahusada y con la espira
alta. Se encuentra en fondos arenosos gruesos someros hasta los
15 m de profundidad.

Familia Phasianellidae Swainson, 1840
» Tricolia Risso, 1826
Tricolia bella Smith, 1937
Gasteropodo cuya concha es pequefia y con giros angulosos.
Habita fondos someros con restos de corales, cascajo y Thalassia.

Familia Rissoinidae Stimpson, 1865
* Rissoina d'Orbigny, 1840
Rissoina catesbyana d'Orbygni, 1842
Es un gaster6podo con una concha cénica, pequefia y larga, su
sutura es profunda. Puede habitar fondos de aguas someras y
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calmadas, donde se crezca Thalassia. Este es el primer reporte
para la zona.

Rissoina striatocostata d'Orbigny, 1842
Es un individuo de concha pequefia y angosta, son una sutura
marcada. Habita fondos someros arenosos, sitios donde haya algas
calcareas. Primer reporte para el area.

Rissoina striosa C.B. Adams, 1850
Concha pequefia y larga. Crece en fondos someros, aguas
tranquilas y en sitios donde se desarrollen algas. Es el primer reporte
de este individuo para el area.

Familia Vitrinellidae Bush, 1897
» Vitrinella C.B. Adams, 1850
Es un individuo cuya concha es lenticular, lisa y pequeia. Primer
reporte para el area de estudio.
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