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1. INTRODUCCION

El phylum Platyhelminthes, del griego (platy: plano; helminthes: gusano), son
animales invertebrados, protostomados, bilaterales, con cuerpo aplanado
dorsoventralmente, en forma de hoja o cinta y de tamafio muy variable, desde
apenas algunos milimetros hasta varios metros (Cobo y Gonzales, 2004), incluye a
unas 30.000 especies tanto de vida libre como parasitas en todo el mundo (Negrete
y Damborenea, 2017), es un filo monofilético, a excepcién de los Acoela, con dos
taxones principales: Catenulida y Rhabditophora (Giribet y Edgecombe, 2020).
Dentro de este ultimo, encontramos los miembros del Orden Polycladida,
comunmente llamados planarias marinas, son organismos bentonicos que viven en
grietas, oquedades rocosas y/o coralinas de todos los océanos; también, pueden
estar asociados con otros invertebrados, especialmente con moluscos, crustaceos
y equinodermos (Hyman, 1951; Newman y Cannon, 2003). Se caracterizan por
poseer un intestino con numerosas ramificaciones que se dirigen hacia la periferia,
por lo cual reciben su nombre (Poly = Muchos; Clados = Ramas) (Lang, 1884).
Faubel 1984, divide a este orden en el Suborden Cotylea y Acotylea, denominado
asi por la presencia o ausencia de cotilo, 6rgano adhesivo glandular dispuesto en
la zona ventral; en este primero encontramos diez superfamilias y siete familias
descritas, mientras que en el suborden Acotylea, encontramos nueve

superfamilias con solo seis familias dentro de este (WoRMS, 2024).

Los caracteres diagnésticos para la identificacién especifica de estos organismos
incluyen el conjunto de estructuras morfologicas externas, asi como estructuras
internas asociadas con el sistema reproductor (Gosner, 1971; Smith y Carlton, 1975;
Brusca y Brusca, 1990). Varios de los organismos que habitan en aguas frias o
templadas presentan colores oscuros, grises o translicidos, mientras que los
organismos que habitan en aguas tropicales presentan generalmente colores

brillantes y llamativos (Newman y Cannon, 2003).



Entre los otros caracteres externos se pueden encontrar estructuras tales como los
tentaculos o pseudotentaculos, la presencia o ausencia de ventosa en la superficie
ventral junto con la posicién de los gonoporos (masculino y femenino), la textura de
la superficie dorsal (presencia de papilas, lisa o con protuberancias), la posicion y
namero de estructuras fotorreceptoras (ocelos), asi como la faringe plegada
(estructura interna, que puede ser observada externamente) siendo ramificada o
cilindrica (Gosner, 1971; Smith y Carlton, 1975; Brusca y Brusca, 1990).

Por otra parte, el sistema reproductivo es complejo y es una de las principales
caracteristicas usadas para su taxonomia; son hermafroditas, generalmente
maduran primero los érganos masculinos, fendmeno denominado protandria y en
unas pocas especies se da la condicion de protoginia (Brusca y Brusca, 2003); es
raro encontrar el hermafroditismo simultaneo, en donde un solo organismo presenta
ambos tipos de gonadas funcionales al mismo tiempo (Brusca y Brusca 1990), en
todo caso, ambos sistemas poseen conductos y Organos accesorios que se
mantienen a lo largo de su vida (Hyman, 1951); sin embargo, la taxonomia esta
basada sobre todo en las caracteristicas del sistema reproductor masculino, en la
orientacion de la vesicula prostatica con relacion al ducto eyaculatorio y su
estructura interna (Quiroga et al., 2004). Tienen desarrollo directo, aunque algunas
planarias marinas dan lugar a larvas (larva de Miller, larva de Gotte) de vida
planctonica y plantotrofica (Hyman, 1951); la fertilizacion puede ser por fecundacion
cruzada o autofecundacion, esta primera suele ocurrir en el oviducto, en las
especies que no presentan vagina la copula se realiza a través del poro uterino o
por impregnacion hipodérmica, en cuanto a la autofecundacion, es evitada dado a
la protandria (Brusca y Brusca, 2003).

La identificacion es ardua debido a las diferentes adaptaciones internas y externas
que pueden desarrollar segun el tipo de habitat en el que se encuentren. Por ello, el
analisis de las estructuras reproductoras se convierte en el principal caracter

taxonomico del grupo, siendo necesario realizar cortes histolégicos para su



interpretacion estudiando asi de manera simultdnea las diferentes estructuras
anatomicas (Faubel, 1983, 1984).

Su importancia radica en que los organismos pertenecientes a este phylum son
depredadores activos con diferentes tipos de habitos alimenticios, pueden ser
carnivoros, carrofieros, canibales o herbivoros, por lo que son esenciales en su
entorno (Hyman, 1951); muchos de ellos, sobre todo individuos de agua dulce han
sido ampliamente estudiados por su capacidad regenerativa, la cual, genera gran
interés por su aplicacion en la cura del cancer, puesto que se ha demostrado que
las células regenerativas o neoblastos no se ven afectadas por esta enfermedad
(Clark, 1995). Aunque estos organismos no parasitan al hombre, un gran niamero
de especies de monogeneos son principalmente ectopardsitos de las branquias y la
superficie corporal de los peces; algunos pueden vivir en el los érganos de su
hospedero y pueden ocasionar infestaciones masivas con debilitamiento y hasta
muerte de los mismos (Garcia, et al., 2014). Adicionalmente varias especies de
policladidos han mostrado ser bioindicadores de la salud de los arrecifes de coral
(Quiroga et al., 2004) y son capaces de almacenar en su epidermis toxinas
provenientes de su alimento, las cuales han tenido aplicaciones en diversas areas
biomédicas y bioquimicas (Miyazawa et al., 1987). Por otra parte, se tienen reportes
de que los acotylea son activos predadores de especies de importancia comercial,
como lo son algunas almejas o peces (Pearse y Wharton 1938, Galleni et al., 1980,

Newman y Cannon 1993),

A nivel mundial, se ha identificado una gran riqueza de géneros y especies
encontrados mayoritariamente en las regiones tropicales (Prudhoe, 1985),
investigaciones provenientes del Atlantico tropical occidental (Quiroga et al., 2004a),
el Atlantico suramericano (Marcus, 1947; 1950; Marcus y Marcus, 1968), el Pacifico
norteamericano (Woodworth, 1894; Hyman, 1953; 1955a; Ramos-Sanchez et al.,
2020), el Pacifico Centro-americano (Soutullo et al., 2021) y en el Pacifico

Suramericano; Chile y Peru (Baeza et al., 1997; Marcus, 1954; Reyes et al., 2020),



han aportado significativamente a esta lista; no obstante, la diversidad de
policladidos tropicales no es bien conocida debido a la dificultad en el momento
de su recoleccion, manejo e identificacién, ademas, son raramente colectados
intactos y como consecuencia, son preservados inadecuadamente en colecciones

de museos (Newman y Cannon 1994).

En Colombia es muy poco lo que se conoce sobre estos organismos, se han
realizado estudios sobre las especies presentes en el litoral rocoso del Caribe
colombiano, especificamente en el Departamento del Magdalena (Quiroga, et al.,
2006), lo que ha hecho incrementar el conocimiento de estos organismos en el pais,
aproximadamente se han registrado un total de 25 especies (Quiroga, et al., 2004;
Gonzélez , et al., 2014 ); sin embargo, para el Pacifico colombiano la diversidad
taxondémica de este grupo es nula, por lo que es de gran importancia aportar a la
biodiversidad de estos organismos desconocidos que habitan en los mares de la

region, presentando asi la primera lista taxonémica de policladidos para esta area.

2. OBIJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Estructurar el primer conjunto de datos de biodiversidad taxonémica para los
policladidos del costado oriental y occidental del Parque Nacional Natural Gorgona,

en el Pacifico colombiano.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Implementar un método de muestreo para la recoleccion de los especimenes e
identificar hasta el nivel taxondmico mas bajo posible, mediante analisis morfolégico

e histoldgico.



Documentar los metadatos obtenidos de cada uno de los especimenes
recolectados, con la finalidad de ponerlos a disposicion en el SiB Colombia, dejando

los primeros registros del Pacifico colombiano.

Socializar el proyecto con los funcionarios del Parque Nacional Natural Isla Gorgona

y demas personas interesadas, en pro del conocimiento y divulgacion cientifica.

3. METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDIO

Isla Gorgona y Gorgonilla ocupan una extensién de 13.70 km?, representando la
porcion insular emergida mas extensa sobre la plataforma continental del Pacifico
colombiano (INVEMAR, 2001), geograficamente se localiza entre los 2°55’ y 3°00°
de latitud Norte y 78°09’ y 78°14’ de longitud Oeste (Figura 1), es de origen volcanico
y se encuentra a una distancia aproximada de 30 km de la costa mas cercana
(Giraldo et al., 2008). Pertenece a la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y
se ve influenciada por el Fenémeno EI Nifo-Oscilacion del Sur (ENSO);
climaticamente se caracteriza por presentar promedios anuales como: temperatura
del aire de 26° C, humedad relativa de 90% y precipitacion de 6.891,4 mm (Rangel
y Rudas, 1990), el promedio mensual de la temperatura del agua superficial oscila
entre 26 y 28°C con una salinidad entre 28 y 35 a través del afio (PMI, 2018, 2023).

Debido a su caracter insular, la isla tiene una alta biodiversidad de plantas y
animales, muchos de ellos endémicos, razon por la cual el area emergida y parte
del area circundante, fueron declaradas Parque Nacional Natural (PNN) en 1980
(UAESPNN, 1988). Posee una alta variedad de habitats en los ambientes marinos,
tales como zonas rocosas, arenosas y gradientes de profundidad (UAESPNN,

2007); aproximadamente el 90% de la Isla estd conformada por rocas volcanicas



maficas y ultramaficas, el otro 10% estd cubierto de sedimentos terciarios y

cuaternarios (Echeverria, 1980). La tercera parte del litoral de Gorgona y la mitad

de Gorgonilla corresponde a acantilados casi verticales (PMI, 2018, 2023), por lo

general estos bordes costeros rocosos se extienden hacia el submareal, lo que los

convierte en fondos duros sumergidos (Giraldo. et al., 2012), en la mayoria de los

casos, la continuacion de este ecosistema sumergido conforma intrincados

laberintos que proporcionan refugio a especies, tanto de invertebrados como de

vertebrados (Giraldo, et al., 2012), dejando asi las condiciones ideales para para

llevar a cabo esta investigacion, tomando como referencia once estaciones de

muestreo alrededor de la isla para la recoleccion de los especimenes (jError! No

se encuentra el origen de la referencia.).
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3.2.1 Recolecta

Se hizo uso de la tabla de mareas de Isla Gorgona del Pacifico colombiano y
considerando la Bajamar se determiné un tiempo de muestreo de dos horas
cronometradas en donde el punto medio entre la hora de inicio y la hora final fue el
punto de marea mas bajo. Se establecieron dos zonas de muestreo, zona
intermareal, recolectando en la formacién de charcos intermareales (Figura 2, A), y
zona submareal somera, en donde se recolecté a una profundidad minima de un

metro y maxima de tres metros (Figura 2, B).

El muestreo se baso en realizar una busqueda activa de los individuos debajo de
las rocas sueltas del Litoral Rocoso, levantando todo tipo de rocas que la estacion
presentara: lisas, porosas, con grietas, grandes, medianas, pequefias, entre otras.
Posteriormente, se hizo un chequeo minucioso sin perturbar a los organismos
asociados a la roca seleccionada, una vez identificado el gusano marino, este era
removido delicadamente con un pincel de punta fina y recolectado vivo

individualmente en un tubo eppendorf o un tubo de muestra, segun el tamafo del

organismo, con agua de mar (Figura 2, C).

Figura 2. Fase de campo. A) Muestreo en zona intermareal. B) Muestreo zona submareal somera.
C) Colecta de individuos.

3.2.2 Procesamiento de los especimenes



Los organismos recolectados fueron trasladados a un espacio destinado en campo
para observar y capturar fotograficamente bajo estereoscopio y camara digital las
caracteristicas externas de cada uno (Figura 3, A). Se realizaron registros dorsales
y ventrales, en esta primera, se tuvo en cuenta la coloracion del animal vivo, la
disposicion de los ocelos y la posicién y forma de los tentaculos (en caso de
tenerlos); ventralmente, se observd el tipo faringe, el nimero y posicion de
gonoporos, la presencia del 6érgano adhesivo (cotilo) y la presencia o ausencia de

estructuras fotorreceptoras (Figura 3).

Con base en las caracteristicas antes mencionadas, los especimenes se
clasificaron por morfotipos y se asignaron cédigos de identificacion asociados al
namero consecutivo del gusano, nombre de la estacion, fecha, hora y zona de
muestreo (intermareal o submareal). Posteriormente, con una cuchilla previamente
desinfectada se disectd una porcion de tejido en la parte mas posterior del
organismo, la cual fue depositada y almacenada en tubo eppendorf con alcohol

absoluto para posteriores analisis moleculares (Figura 4, A).

Figura 3. Registro fotografico. A) Registro individual bajo estereoscopio. B) Coloracion. C) Parte
dorsal. D) Disposicion de los ocelos y tentaculos. E) Disposicion de los ocelos en el margen dorsal
del cuerpo. F) Margen del cuerpo. F) Parte ventral.

3.2.3 Proceso de Fijacién
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Previamente se congel6 formalina al 10% en una caja de petri, seguido a esto, el
organismo se disponia en un trozo de papel mantequilla el cual cuidadosamente se
situaba encima del fijador, asegurando con un pincel de cerdas finas que el gusano
estuviera completamente plano (Figura 4, B), una vez el bloque congelado pasaba
a estado liquido, el espécimen ya fijado era transferido a un vial con etanol al 70%

para su almacenamiento y preservacion.

Figura 4. Procesamiento de los especimenes. A) Corte de tejido para ADN. B) Proceso de fijacion.

3.3 FASE DE LABORATORIO

Se hizo una revision completa de los todos organismos recolectados en campo,
haciendo recambio de alcohol al 70% y respondiendo a las necesidades de cada
muestra para su debida conservacion. Se llevo a cabo la agrupacion por morfotipos
en bolsas plasticas selladas, dejando a su vez, tanto el registro de campo como de
laboratorio en una base de datos previamente disefiada.

3.3.1 Registro Fotografico

Se eligié un ejemplar maduro de cada morfotipo, el cual se inspecciond y fotografio
bajo el estereoscopio Zeiss Discovery V8 equipado con una cadmara Axiocam Erc
5s (Figura 5). Utilizando el programa Zen, se hizo captura de las imagenes de la

parte dorsal y ventral del animal con su respectiva escala de medicién, por otra



parte, se delimitd la zona de tejido destinada para histologia como forma de guia

para el corte de las estructuras reproductivas (Figura 5, E).

Figura 5. Registro fotografico en laboratorio. A) Parte dorsal. B) Parte ventral. C) Poros genitales. D)
Ocelos. E) Delimitacion guia para el corte del tejido reproductivo.

3.3.2 Proceso de Embebido del tejido reproductivo
Se posicion6 el organismo bajo estereoscopio dispuesto de manera ventral y
manualmente con una cuchilla de diseccion se realizé el corte de la porcion de tejido

gue contiene las estructuras reproductivas (Figura 5, E y Figura 7, A).

Posteriormente, el tejido fue deshidratado en una serie ascendente de alcoholes
(Figura 6) y lentamente transferido a un solvente de transicion (Neoclear) para
finalmente ser embebido en Paraplast (parafina) asegurando una posicién correcta

del tejido para la obtencion de cortes sagitales (Figura 7 y Figura 8, A).

ETOH70% —* ETOH85% —* ETOH96% =" ETOH 100%

10 minutos 20 minutos 20 minutos 20 minutos X3

Parafina  — Neoclear : Parafina ¢#— Neoclear ¢ ETOH : Neoclear
3 horas 20 minutos X2 20 minutos X3 20 minutos




Figura 6. Protocolo de Embebido.

Figura 8. Corte histoldgico. A) Cubo solido de parafina y delimitacion del corte en forma de trapecio.
B) Corte y pesca de secciones seriadas del tejido reproductivo. C) Laminas portaobjetos con los
cortes histolégicos.

3.3.3 Cortes Histoldgicos
Se perfil6 en forma de trapecio la region del cubo de parafina con el tejido disectado
(Figura 8, A). Las secciones seriadas fueron obtenidas entre los 5y 7 um con el
microtomo AO Spencer 820> siendo rapidamente recolectadas en laminas
portaobjetos con ayuda del bafio de flotacion FISHER TissuePrep Flotation Bath
Model 135 (Figura 8).
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3.3.4 Tincién

Las secciones fueron tefiidas con el método clasico de Hematoxilina y Eosina

(Figura 9), posteriormente, las laminas se dispusieron a un secado a temperatura

ambiente evitando la contaminacion de las mismas por particulas del aire por

aproximadamente 30 min.

1.Rehidrataciéon

Neoclear

10 minutos

Neoclear
5 minutos
ETOH 100%

5 minutos X2

ETOH 96%

3 minutos

ETOH 70%

3 minutos

ETOH 50%

3 minutos

2. Tincion

—— Hematoxilina

3 minutos

Agua

10 segundos

ETOH 70% : HCL

10 segundos

Agua destilada

2 minutos

Agua amoniacal

10 segundos

!

Agua destilada

2 minutos

Agua destilada

5 minutos

Eosina

35 segundos

3. Deshidratacion

— ETOH 100%

ETOH 50%

3 minutos
ETOH 70%
3 minutos
ETOH 96%

3 minutos

l

5 minutos X2

!

Neoclear

5 minutos X2

Figura 9. Procedimiento de tincion.

3.3.5 Montaje Completo

Las laminas portaobjetos con las secciones histoldgicas seriadas tefiidas y secas

se ensamblaron con el medio de montaje permanente HistoChoice. Transcurridas



un par de semanas, los micropreparados fueron sellados con esmalte para ufias
transparente (Figura 10, A).

Los organismos en buenas condiciones y completos (en donde se tenian varios
organismos representantes de un solo morfotipo por lo que no fue necesario realizar
histologia) o disectados (Unico organismo representante de un solo morfotipo
dispuesto para histologia) fueron transparentados con Neoclear y montados en
HistoChoice (Figurall). Transcurridas varias semanas, los micropreparados fueron
sellados con esmalte para ufias transparente (Figura 10, B).

Figura 10. Montaje completo. A) Cortes histol6gicos. B) Organismo seccionado.

3.3.6 Identificacion Taxondmica

Los cortes histolégicos fueron examinados bajo el microscopio Zeiss Axio Scope Al
para la reconstruccion de la anatomia reproductiva del individuo. Finalmente, como
base principal se hizo uso de las claves taxondmicas de Faubel (1983 y 1984)

llegando a la clasificacion sistematica mas baja posible (Figuras 12).
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ETOH 70% —* Agua destilada — Hematoxilina

15 minutos 30 minutos 30 minutos

Agua ¢&— HCL1% ¢—  Agua

10 segundos 1 a 30 minutos 30 minutos

Con tincion

ETOH70% —* ETOH 95% —* ETOH 100%

15 minutos 15 minutos 15 minutos X2

Sin tincién

Histochoice +=— Neoclear 4— ETOH : Neoclear
20 minutos X2 15 minutos

Figura 11. Procedimiento para montaje completo

k:’“ 4 T k'.;::-' |
Figura 12. Clasificacion taxonémica. A) Revision de estructuras histolégicas bajo microscopio. B)
Secciones histoldgicas consecutivas del organismo diseccionado.

3.4 FASE DE GABINETE
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Las notas de campo y la identificacion de cada organismo en el laboratorio se
usaron para construir el conjunto de datos de biodiversidad de policladidos del
Pacifico colombiano del PNN Gorgona en el programa del software Microsoft Excel.
Con el fin de facilitar la disposicién de los datos bajo el estandar Darwin Core se
hizo uso de la “Plantilla para la publicacion de Registros Biol6gicos, Version 4.0”
tomada del Sistema de Informacion sobre Biodiversidad (SiB Colombia). A su vez
se implementaron buenas practicas asegurando la integridad, confiabilidad y
legibilidad de los datos, empleando plataformas como: World Register of Marine
Species (WoRMS), Open Researcher and Contributor ID (ORCID), Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), Instituto Geografico Agustin

Codazzi (IGAC), Marine Regions y Google Earth.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 FASE DE CAMPO

La recolecta se llevé a cabo durante 27 dias en once estaciones de muestreo,
cubriendo de norte a sur tanto el costado oriental como el costado occidental de la
isla a excepcién del area intangible ubicada en el noroccidente de Gorgona, en esta
area, el ambiente se mantiene ajeno a las minimas alteraciones humanas, con la
finalidad de que las condiciones naturales se conserven a perpetuidad y no se

genere ninguna alteracion en las dinamicas ecoldgicas (PMI, 2018) (Figura 1).

En total se manipularon 147 individuos, clasificados en cuatro grupos: Grupo cuatro,
con 101 organismos, los cuales cumplieron con los tres grandes procedimientos de
campo, fotografia, toma de muestra para ADN y fijacion; grupo tres, comprendiendo
un total de veinte individuos debidamente fotografiados y disectados para la
obtencién del tejido de ADN; grupo dos, en donde solamente doce organismos
tuvieron tomas fotograficas y proceso de fijacion, y finalmente, grupo 1, con un total

de catorce individuos con uUnicamente registro fotografico ya que no fue posible



obtener muestras fisicas por causa de autdlisis antes de la fijacion (Figura 13). Un
factor importante que contribuye a la escasa representacion de estos invertebrados
en los centros de colecciones es la capacidad de estos animales para autodestruirse
bajo estrés; segun Newman y Cannon 1994, antes de que se complete la fijacion,
los gusanos a menudo se autolesionan rompiéndose en fragmentos mucosos, se
contraen y contorsionan perdiendo su color y disefio. Por lo que la recolecta fisica
total fue de 133 ind (Figura 13).

Grupo 1 N 14 [FofoGrafiades AN | Rjados
147 121 113
Grupo 2 NN 12 Total de Individuos 147
Grvo s I 2°
Gruro 4 | O
0 20 40 60 80 100 120

Numero de Individuos

m Fotografiados mADN m=Fijados

Figura 13. Procesamiento de las muestras en campo.

En la (Tabla 1) podemos observar la cantidad de individuos recolectados, junto con
las estaciones y zonas de muestreo al que pertenecen; un total de 51 especimenes
se registraron en el costado oriental la isla, mientras que el restante corresponde al
costado occidental. La estacion de ElI Muelle, perteneciente al costado oriente,
obtuvo en general el n mas grande de individuos, con un total de 43; sin embargo,
teniendo en cuenta que se ejercié un mayor esfuerzo de muestreo en esta estacion
debido al facil acceso, se podria decir, que hay una mayor abundancia de estos
organismos en el costado occidental, ya que alli se obtuvo un n de 82 y el esfuerzo
de muestreo fue menor. Asi mismo, se observa que la zona intermareal registra un
total de 115 ind, a comparacion de la zona submareal somera, la cual posee

Unicamente 27 organismos, no obstante, debido a que las condiciones del ambiente



permitian principalmente una recolecta intermareal y no submareal, se tuvo un
mayor esfuerzo de muestreo en esta zona, segun Prudhoe 1985, los policladidos
son habitantes de arrecifes de coral pero también son comiunmente encontrados
dentro de la zona intermareal, pueden estar asociados a conchas de moluscos,
cavidades de camas de esponjas, balanos o bivalvos, durante la bajamar, en la
formacion de charcos intermareales se pueden deslizar rapidamente entre las
grietas de las rocas donde generalmente se esconden (Bolafios, et al., 2012) por lo
que este ecosistema es un lugar con todas las caracteristicas para encontrar gran

cantidad de estos organismos.

Tabla 1. Datos obtenidos en campo.

Costado de  Estacion Estaciones de Zonas de Muestreo Total de

la Isla NUmero Muestreo Individuos
Intermareal Submareal Recolectados

1 El Agujero - 2 2

2 El Acuario - 0 0

Oriental 3 Pizarro 0 - 0
4 El Muelle 26 17 43

5 Piedra Redonda 6 - 6

6 Mancora 14 - 14

7 Playa Intermedia 4 - 4

Occidental 8 La Camaronera 15 - 15
9 Playa Verde 16 - 16

10 La Ventana 23 8 31

11 Palmeras 2 - 2
Total Final 105 27 133

En el (Anexo A), se pueden observar los registros fotograficos de los especimenes
recolectados durante la fase de campo, todos los gusanos fueron fotografiados vivos
bajo estereoscopio y camara digital, en investigaciones anteriores se ha demostrado

lo vital que es para el estudio de estos organismos la observacion en vivo, la



fotografia y la videografia, debido a que caracteristicas como la coloracion y otros
criterios de considerable importancia frecuentemente no son observados con detalle
o se pierden totalmente después del proceso de fijacion (Newman y Cannon 1994),
quedando asi, registro archivado de las caracteristicas ventrales y dorsales de cada

uno de los especimenes.

Por otra parte, se socializo el proyecto macro de la Universidad del Valle “Diversidad
taxondmica de policladidos (Platyhelminthes, Rhabditophora, Polycladida) del
Parque Nacional Natural Gorgona, Pacifico colombiano” a los funcionarios,
comunidad, investigadores vy visitantes del parque (Figura 14), en cada encuentro
se contextualizo acerca de los organismos estudiados y la importancia que tienen
en el ecosistema, a su vez se comparti6 el método de captura de estos
invertebrados en campo, posibles puntos de muestreo e importancia del estudio en
la region. Se realiz6 una primera charla antes de empezar la recolecta de los
organismos y una segunda al finalizarla, en esta Ultima se dieron a conocer

brevemente los resultados obtenidos durante la fase de campo.

[ £

Figura 14. Socializacion del proyecto en el Parque Nacional Natural Gorgona.

4.2 FASE DE LABORATORIO

El porcentaje de individuos maduros e inmaduros alcanzados se puede observar en
la (Figura 15, A), de los 147 organismos manipulados, se clasificaron 44 como

maduros, doce como inmaduros y 91 como indeterminados, estos ultimos,



pertenecientes a esta categoria por tres principales razones: 1) al realizar la
diseccion para la toma de muestra del tejido para ADN en campo, a unos pocos
especimenes se les alcanzo tomar una porcién de la estructura reproductiva, razén
por la cual, no se pueden clasificar dentro de los dos primeros y no son aptos para
histologia (Figura 15, B). 2) no se pudo observar con certeza si una pequefia parte
de estos invertebrados estaban sexualmente maduros o0 no, ya que cualquier patrén
de color diagndéstico se desvanece rapidamente después de la fijacion, si bien,
gracias al enfoque iniciado con el trabajo de Newman y Cannon (1994, 1995), se
document6 fotograficamente los especimenes vivos, el registro fotografico no
proporciono una buena vision morfologica de los mismos; aunque algunas especies
han sido descritas a partir de animales inmaduros, con poca 0O ninguna
documentacién sobre el color (Newman y Cannon, 1994) y otras se han registrado
a partir de pocos especimenes y de pinturas coloreadas (Schmarda, 1859; Lang,
1884; Stummer-Traunfels, 1933), es de vital importancia hacer un estudio de las
estructuras internas para tener mayor precision en la clasificaciéon taxonémica. 3) se
realiz6 un primer filtro en donde se eligié a los organismos mas aptos para el
procesamiento en laboratorio, seleccionando a los representantes de cada uno de
los morfotipos, dejando a los ind restantes en esta categoria para una segunda

revision del estado de madurez.

Porcentaje de Indivduos Maduros e Inmaduros Individuos para Histologia

Histologia; 27

‘No Histologia; 5

Maduros
30%

Indeterminado
B2%

Indeterminado ;
115
Inmaduros
8%

Figura 15. A) Estado de Madurez alcanzado. B) Individuos dispuestos para corte histolégico.



Los primeros 32 ind previamente seleccionados fueron evaluados progresivamente
para el proceso de histologia, cinco organismos no clasificaron para este
procedimiento debido al mal estado del tejido a causa del procesamiento en campo,
la mayoria de estos gusanos son dificiles de fijar y preservar intactos, ya que son
delicados y con frecuencia se desintegran cuando se les molesta (Newman et al.,
1993) (Figura 15, B). Por lo que se procesaron un total de 27 organismos, cada uno
representante de 19 morfotipos diferentes (Tabla 2), dispuestos de la siguiente
manera: dos morfotipos cada uno con 3 ind; cuatro morfotipos cada uno con dos

ejemplares y finalmente 13 morfotipos con un Gnico organismo.

En la (Tabla 2) podemos observar la informacion de los individuos y el total de
laminas portaobjetos con las secciones histologicas alcanzadas para cada uno de
estos; durante la practica se obtuvieron un total de 11 especimenes con informacién
clara del sistema reproductor, mientras que a las muestras de los individuos
restantes no fue posible obtener una informacién concisa de las estructuras
anatdmicas debido a laceraciones del tejido durante el procesamiento histolégico,
haciendo que la identificacion hasta el taxon mas bajo posible se convierta en un
trabajo arduo y poco preciso, segun Newman et al., 1993 la determinacion de la
especie depende de la reconstruccion anatémica a partir de secciones seriadas de
las estructuras reproductivas, por lo que es vital que todos los cortes histol6gicos
obtenidos queden en secuencia, sean preservados y estudiados, ya que muchos
policladidos pueden ser morfolégicamente similares pero anatomicamente no, lo

gue los convertiria en una especie diferente.

Seguidamente, se realizd la clasificacion taxondmica mas baja posible de los
organismos recolectados y procesados, basada principalmente en el esquema
taxonémico de Faubel (1983 y 1984), las comparaciones con material tipo de las
colecciones del Museo Nacional de Historia Natural (AMNH) y el Instituto
Smithsonian (USNM) junto con las actualizaciones nomenclaturales realizadas en
la base de datos WoRMS.



Tabla 2. Individuos seleccionados para corte histoldgico. EI Muelle (M). La Camaronera (C). Playa
Verde (Pv). La Ventana (V). Playa Intermedia (Pi). Macora (Ma). Piedra Redonda (Pr).

Individuo Morfotipo ~ Cédigo ID Estacion NUumero de Laminas Informacién
1 A 120 M 1/1 NO
2 A 149 C 8/8 NO
3 B 121 Pv 2/2 NO
4 E 125 Pv 3/3 NO
5 B 153 C 3/3 NO
6 E 160 C 5/5 NO
7 C 145 M 5/5 Sl
8 D 188 M 9/9 NO
9 C 146 M 5/5 NO
10 F 1127 \% 4/4 Sl
11 G 1126 \% 6/6 NO
12 | 1120 Pi 9/9 NO
13 | 192 Pr 3/3 NO
14 I 133 Pv 3/3 NO
15 K 165 Ma 4/4 NO
16 L 182 M 20/20 NO
17 M 196 \% 8/8 SI
18 N 189 M 717 Sl
19 @) 190 Pr 8/8 Sl
20 P 191 Pr 10/10 Sl
21 Q 1116 \% 3/3 NO
22 R 186 M 11/11 Si
23 S 185 M 5/5 NO
24 T 1122 \% 8/8 Si
25 A 117 M 5/5 Si
26 Sp 2 \Y 9/9 Sl
27 Sp 3 \Y 8/8 Sl



En la (Tabla 3) podemos observar que dentro de los dos uUnicos subdrdenes
existentes del Orden Polycladida: Acotylea y Cotylea, se obtuvieron: 8 familias, 10

géneros y 2 especies.

Tabla 3. Clasificacion taxonémica. La numeracion encerrada dentro de paréntesis color azul, indica
la cantidad de organismos catalogados en el taxén.

Suborden Familia Género Especie
Motocomplanidae Nofocomplana Notocomplana cf. mexicana
(6] (6] (31
Stylochoplanidae Armatoplana
Acotylea -
m 1
(63) Paraplanocera
Planoceridae
1
(14) Planocera ]
(14])
Boniniidae Bonimia
o -
Elm 2|g (49 49)
c = B
< E 5|3
g|E |8 ©
Elw | B & . -
&S @ 5 Pericelidas Pericels
= |E|E _
s 8T (6) (6)
=20 Cotylea
© Cestoplanidae Cesfoplana Cesfoplana cf. rubrocincia
[65]
(3] (31 (31
Pseudocerotidae Fseudoceros
n (1
Frostfiostomum
Prosthiostomidae )
5]
Enchirdium

(6]
n

Siendo Boninia (Bock, 1923) y Planocera (Blainville, 1828) los géneros mas
abundantes (Tabla 3), los cuales, son muy comunes de hallar debajo de rocas y
conchas de algunos moluscos, encontrandose desde el mesolitoral hasta un metro

de profundidad (Catald, et at., 2016), por una parte, Boninia se registra en gran parte



del mundo, zonas del mar Caribe, Pacifico Norte, Mediterraneo y Oriente (Marcus y
Marcus, 1968; Quiroga et al., 2004a, 2004b) mientras que Planocera esta descrita

en zonas templadas de Atlantico oriental, Mediterrdneo y mar Caribe.

4.3 FASE DE GABINETE

Una vez terminada la fase de campo, se brind6 apoyo en la elaboracion de informes
requeridos para la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) y Parques
Nacionales Naturales de Colombia, dejando a disposicion documentos escritos en
donde se encuentran los datos obtenidos y el tratamiento de las muestras con los
nombres de: “Informe de Campo para el Monitoreo Litoral Rocoso PNN Gorgona
2023, Diversidad Taxondmica de Policladidos” e “Informe de Monitoreo Litoral
Rocoso PNN Gorgona 2023, Diversidad Taxonémica de Policladidos”, quedando

bajo el apoderamiento de las entidades interesadas.

Asi mismo, se estructuré de manera interna una base de datos madre mediante el
programa Microsoft Excel, en donde se dispuso informacion complementaria de
cada organismo recolectado, encontrandose simultaneamente datos relevantes
tomados tanto en campo como en laboratorio, codigo de identificacion,
caracteristicas morfoldgicas, estado de la muestra, registro fotografico, seguimiento

y procesamiento realizado de manera individual.

4.3.1 Plantilla Darwin Core

En la plantilla para la publicacion de Registros Biologicos version 4.0 tomada del
SiB Colombia quedé registrado el primer conjunto de datos de biodiversidad de
policladidos del Pacifico colombiano bajo el estdndar Darwin Core; el cual ofrece un
marco de trabajo estable, sencillo y flexible para recopilar datos de biodiversidad
provenientes de fuentes diferentes y variables, a su vez, desempefia un papel

fundamental al compartir, usar y reusar los datos de biodiversidad de libre acceso



(GBIF, 2024). Por lo que actualmente, representa la gran mayoria de registros de

presencia de especies a nivel mundial.

Por medio del programa Microsoft Excel, se dispuso la informacion necesaria y
complementaria de cada uno de los organismos recolectados en campo y
procesados en laboratorio junto con las convenciones requeridas en la plantilla
anteriormente mencionada, la cual, corresponde a una adaptacion del estandar en
idioma espafiol, para cubrir las necesidades de publicacion de datos sobre
biodiversidad en Colombia (version 2022-0-17) (SiB, 2024).

En esta metadata nombrada “Diversidad taxondémica de Policladidos
(Platyhelminthes, Rhabditophora, Polycladida) del Parque Nacional Natural
Gorgona, Pacifico Colombiano - ANLA 01053” podemos encontrar la informacion
especifica de todos los individuos recolectados con el respectivo codigo de
identificacion (ID) del conjunto de datos, caracteristicas del organismo, coordenadas
del punto de recolecta, método de muestro, notas de campo, procesamiento del
organismo en el laboratorio, fecha de identificacion, clasificacion taxonémica, entre

otras categorias dispuestas con el fin obtener una base de datos integra'y completa.

A su vez, la informacion de cada uno de los individuos con respecto al centro de
coleccion al que pertenecen, también se puede encontrar en dicha metadata ya que
gran parte de los individuos se dispusieron en la primera Coleccion de Policladidos
del Pacifico colombiano del Centro de Colecciones Cientificas de la Universidad del
Valle, en Cali, Colombia, mientras que el restante, se encuentra en el Centro de
Colecciones Cientificas de la Universidad del Magdalena en la ciudad de Santa
Marta. La plantilla se publicara en el SiB Colombia una vez finalice el proyecto macro
“DIVERSIDAD TAXONOMICA DE POLICLADIDOS (PLATYHELMINTHES,
RHABDITOPHORA, POLYCLADIDA) DEL PARQUE NACIONAL NATURAL
GORGONA, PACIFICO COLOMBIANO” perteneciente a la Universidad del Valle.



5. CONCLUSIONES

Todos los especimenes representan los primeros registros para el Pacifico
colombiano. Se identificaron 10 géneros dentro de 8 familias, siendo el mas
abundante Boninia Book, 1923.

Estructurar una matriz de metadatos completa y legible fue fundamental para
compartir, entender y publicar la informacion obtenida durante la investigacion,
quedando a disposicion en la red nacional de datos abiertos sobre biodiversidad
(SiB Colombia).

Socializar el proyecto a los funcionarios del PNN Gorgona y comunidad, impulsoé el
interés cientifico y el conocimiento de estos invertebrados poco conocidos; dejando
conciencia de la importancia de estos organismos en el ecosistema marino.

El PNN Gorgona, cuenta con extensos ecosistemas de litoral rocoso tanto en el
costado occidental como en el costado oriental de la isla, sin embargo, los
organismos estudiados se vieron con mayor frecuencia en las estaciones
pertenecientes al occidente, ubicadas en zonas de dificil acceso y con menor

intervencién humana.

Los policladidos son parte fundamental del ecosistema marino, por lo que es
primordial incrementar los esfuerzos cientificos para contribuir al conocimiento de
las especies que se encuentran en los mares del pais, consolidando cada vez mas

los datos de biodiversidad de estos organismos.
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7. ANEXOS

Anexo A. Registro fotografico de los individuos vivos recolectados en campo. Los caracteres en la
parte inferior derecha representan el cddigo asignado a cada organismo.
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Figura 16. Individuos recolectados. A) Stylochoplanidae Faubel, 1983. B) Boninia Bock, 1923. C)
Prosthiostomum Quatrefages, 1845. D) Acotylea Lang, 1884. E) Notocomplana Faubel, 1983.
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Figura 17. Individuos recolectados. A) Boninia Bock, 1923. B) Polycladida Lang, 1884. C)

Prosthiostomum Quatrefages, 1845. D) Pericelis Laidlaw, 1902. E) Notocomplana Faubel, 1983. F)
Acotylea Lang, 1884.
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Figura 18. Individuos recolectados. A) Boninia Bock, 1923. B) Acotylea Lang, 1884. C)
Prosthiostomum Quatrefages, 1845. D) Polycladida Lang, 1884. E) Pericelis Laidlaw, 1902.



Figura 19. Individuos recolectados. A) Pericelis Laidlaw, 1902. B) Pseudoceros Lang, 1884. C)
Acotylea Lang, 1884. D) Cestoplana cf. Rubrocincta Grube, 1840. E) Planoceridae cf. (Lang, 1884).
F) Notocomplana Faubel, 1983. G) Boninia Bock, 1923.
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Figura 20. Individuos recolectados:WA) Boninia Bock, 1923. B) Paraplanocera Laidlaw, 1903. C)
Planocera Blainville, 1828. D) Acotylea Lang, 1884.
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Figura 21. Individuos recolectados. A) Planocera Blainville, 1828. B) Acotylea Lang, 1884. C)
Prosthiostomum Quatrefages, 1845. D) Cestoplana cf. Rubrocincta Grube, 1840. E) Enchiridium
Bock, 1913. F) Cotylea Lang, 1884.
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Figura 22. Individuos recolectados. A) Pericelis Laidlaw, 1902. B) Acotylea Lang, 1884.



