Estructura de la comunidad y distribucion vertical de la macrofauna
de fondos blandos en isla Gorgona, Pacifico Colombiano
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Abstract: Community structure and vertical distribution of the soft bottom macrofauna on Isla Gorgona,
Colombian Pacific. Soft bottoms are important in marine ecosystems but their ecology have been less studied
in the tropics than in temperate areas. This article describes the temporal, spatial, and vertical distribution of
the community structure of subtidal soft bottom macrofauna on Isla Gorgona, Colombian Pacific. Samples were
collected in March and June 2011 by corers at 10m depth at five points around the island. Seventy-three species
were recorded; polychaetes (55%) and crustaceans (30%) were the dominant groups in number of individuals.
The community structure assessed by classification and ordination analysis did not change temporarily, but it
shows differences between sampling points, due to the structure of the substrate. The highest abundances of
macrofauna were recorded at points with dominance of fine particles (Farallones). However, another point
with a similar substrate (Planchon) showed low abundance, apparently due to bioturbation exerted by the fish
Heteroconger sp. The presence of Heteroconger sp. in El Planchon could also affect the vertical distribution of
the macrofauna, where their relative abundance was homogeneous across the analyzed layers (1-2-3-4-5-10cm).
In the other four sites, the abundance of the macrofauna was mainly limited to the first two centimeters of the
sediment. Playa Blanca and Remanso showed substrates composed mainly of gravel, recording at the last sam-
pling point the lowest richness, diversity and abundance. Rev. Biol. Trop. 62 (Suppl. 1): 169-188. Epub 2014
February 01.
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Los fondos blandos submareales son cla-
ves para el funcionamiento de los ecosistemas
marinos. El conocimiento que se tiene sobre
este ecosistema proviene de investigaciones
realizadas principalmente en zonas templadas,
mientras que en zonas tropicales aspectos des-
criptivos, como la composicion de especies,
estructurales como los valores de abundan-
cia e incluso las relaciones funcionales son
poco conocidas, particularmente en el Pacifico
Oriental Tropical (POT) (Zajac, 2008; Mair et
al., 2009). Este tipo de informacion es necesa-
ria para comprender los procesos ecoldgicos
que estructuran una comunidad, ademas pro-
porcionan elementos para el manejo ambien-
tal y se utilizan para la seleccion de areas

prioritarias para la conservacion (McBreen,
Wilson, Mackie & Aonghusa, 2008).

En términos generales, los trabajos desa-
rrollados en fondos blandos submareales evi-
dencian una asociacion entre el tipo de sustrato
o el tamafio de particula y la estructura de la
comunidad bentonica (Guzman-Alvis, Lattig &
Ruiz, 2006; Zajac, 2008). Esta relacion puede
condicionar un patrén definido en la distribu-
cion de las especies (Guzman-Alvis & Carras-
co, 2005), el cual es principalmente de tipo
agregado (Schlacher et al., 1998; Underwood &
Chapman, 2005; Hyland et al., 2006). La rela-
cion intrinseca entre los organismos bentonicos
y el tipo de sustrato se establece principalmente
por la oferta de alimento. Esta relacion se da
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en especial para las especies alimentadoras de
deposito (Lohrer, Chiaroni, Hewitt & Thrush,
2008; Mair et al., 2009), grupo tréfico comun
en los fondos blandos marinos del tropico
en donde generalmente dominan poliquetos
y anfipodos (Maurer & Vargas, 1984; Bone
& Klein, 2000; Lopez, Cladera, San Martin,
Laborda & Aguado, 2002; Lucero, Cantera &
Romero, 2006; Mair et al., 2009).

Los estudios de los fondos blandos en
Colombia se han desarrollado principalmen-
te en el Caribe (e.g. Guzman-Alvis & Diaz,
1993; Guzman-Alvis, Solano, Cérdoba-Tejada
& Lopez-Rodriguez, 2001; Guzman-Alvis &
Carrasco, 2005; Cortés, 2010), mientras que
para el Pacifico estos se reducen en su mayoria
a los realizados en las bahias de Buenaventura
y Malaga, asi como en la desembocadura del
rio San Juan (e.g. Cantera & Restrepo, 1995;
Lucero et al., 2006; Herrera, 2011). Especifi-
camente para isla Gorgona, el estudio realizado
por Solano, Cortés & Ruiz (2001), fue el pri-
mero en describir las variaciones espacio-tem-
porales de la estructura de la macrofauna de los
fondos blandos submareales y su relacion con
algunas condiciones ambientales durante 1999.
Estos autores encontraron que la estructura de
la comunidad de la macrofauna no vari6 entre
profundidades o zonas de la isla, pero presentd
una tendencia entre épocas climaticas, debido
a mayores valores en la abundancia y diver-
sidad durante la época seca. En este sentido,
Lohrer et al. (2008), destacan que el transporte
de particulas en suspension durante la época
de lluvias afecta negativamente a las especies
alimentadoras de deposito (Lohrer et al., 2008),
incrementandose este efecto cerca a la linea de
costa (Hyland et al., 2006). Posteriormente,
Cortés, Solano & Ruiz-Lopez (2012) utilizando
otras técnicas de analisis multivariado sobre
el mismo conjunto de datos de Solano et al.
(2001), identificaron diferencias espaciales en
la estructura de la comunidad de la macrofauna
de los fondos blandos en isla Gorgona, las cua-
les relacionaron con cambios en la abundancia
de las familias y composicion del sedimento
entre las zonas evaluadas. Estos autores tam-
bién reportaron diferencias en la estructura de

la comunidad entre los periodos enero-junio y
agosto-diciembre a partir de un analisis tempo-
ral por zonas.

Isla Gorgona es un Parque Nacional Natu-
ral (PNN) de Colombia que simultdneamente
es parte integral del Corredor Marino de Con-
servacion y Uso sostenible (CMAR) que abarca
diferentes zonas del POT. Estas declaratorias
son debidas a su biodiversidad marina y a los
ecosistemas estratégicos que presenta, espe-
cialmente los arrecifes coralinos, que han sido
estudiados y monitoreados durante los ultimos
14 afios. No obstante, la informacion sobre la
biologia y los procesos ecoldgicos desarro-
llados en los demas ambientes submareales
en general, y suelos blandos en particular son
escasos. Por lo tanto, el objetivo del presente
estudio fue evaluar la distribucion espacial,
temporal y vertical de la estructura de la comu-
nidad de la macrofauna de los fondos blandos
en isla Gorgona, informacion que fortalecera
las estrategias de manejo y la implementacion
de acciones de conservacion hacia uno de los
valores objeto de conservacion de este Parque
Nacional Natural, como lo son los fondos blan-
dos submareales.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Isla Gorgona (2°58°10”
N -78°11°05” W) es el area insular mas extensa
(13.3km?) en el Pacifico colombiano, ubicada
en el sector sur a 30km del continente. Es una
isla de origen volcanico, que presenta diferen-
tes unidades geomorfologicas asociadas a la
linea de costa, entre las que se destacan planos
arenosos en el sector sur y oriental, playas
coralinas en el sector oriental y costas rocosas
con bloques y cantos rodados en el sector norte
y occidental (Llinas, Pinto, Pefia & Caro, 1990;
Giraldo, 2012). Oceanograficamente se iden-
tifican dos periodos contrastantes, un periodo
de agua fria y salina entre enero y marzo, y
un periodo de agua calida y de bajas salini-
dades entre abril y diciembre, los cuales estan
asociados con el ciclo anual de desplazamien-
to de la zona de convergencia intertropical
sobre el Pacifico colombiano (Giraldo et al.,
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2008). Estos periodos oceanograficos estan
estrechamente asociados con las condiciones
hidroclimatologicas en esta localidad. En tér-
minos generales el clima en Gorgona es de tipo
superhimedo tropical maritimo, con tempera-
tura del aire por arriba de 26°C y porcentaje
de humedad relativa cercana al 90%. El tipo
de precipitacion es unimodal con registros
entre 180mm a 400mm mensuales entre enero
y marzo, y entre 550mm a 750mm entre abril
y diciembre (Rangel & Rudas, 1990; Diaz,
Pinzén, Perdomo, Barrios & Lopez-Victoria,
2001; Blanco, 2009).

Procedimiento de muestreo: Las mues-
tras de sedimento fueron recolectadas en marzo
(época seca) y junio (época de lluvias) de
2011, en cinco puntos en la zona nororien-
tal, oriental y suroccidental de isla Gorgona
(Remanso, Planchon, Azufrada, Playa Blanca
y Farallones), y fueron extraidas mediante
buceo autonomo a aproximadamente 10m de
profundidad teniendo como referencia el nivel
de marea minima. En cada punto se recolec-
taron tres (marzo) o cinco (junio) muestras de
sedimento separadas entre si de tres a cinco
metros, utilizando durante marzo descorazo-
nadores (corers) de acrilico de 10cm de dia-
metro por 60cm de largo (area total por sitio
0.024m?), y durante junio descorazonadores de
policarbonato de 9.5cm de didmetro por 50cm
de largo (4rea total por sitio 0.028m?). En cada
punto los descorazonadores fueron introduci-
dos 12cm aproximadamente en el sedimento,
y posteriormente en tierra se procedio a dividir
los primeros 10cm del ntcleo de sedimento en
seis capas, las primeras cinco de lcm de grosor
y la tltima de 5cm de grosor.

Una vez obtenidas las capas del sedimento
estas fueron preservadas en formol buferizado
al 4%, al cual se le adicion6 Rosa de Bengala
con el fin de tenir los invertebrados y facilitar
asi su separacion. Después de 24h se procedio
a separar los invertebrados, tamizando cada
una de las capas con un tamiz de 500pm. Los
individuos recolectados fueron preservados en
alcohol al 70% hasta su posterior analisis en
laboratorio. De los cinco descorazonadores

recolectados durante junio en cada sitio, uno
fue congelado (-20°C) para realizar posterior-
mente el analisis de la estructura del sedimento:
granulometria, carbonatos y materia organica.

Por problemas logisticos durante marzo
en el punto Farallones no fue posible colectar
todas las muestras, razon por la cual los datos
de esta zona para este periodo no se incluyeron
en el analisis de datos. Asi mismo, por proble-
mas logisticos en la Azufrada en marzo y en
Playa Blanca en junio, uno de los descorazona-
dores no fue divido por capas. En el Remanso
cada descorazonador fue procesado como una
unidad debido al tipo de sustrato dominante,
por lo tanto en este sector no fue posible eva-
luar la distribucion vertical de la macrofauna.
Considerando que la variacion en el tamafio del
area de cada unidad de muestreo entre marzo y
junio fue de 0.001m?, se asumié para el anali-
sis de la informacidn que el cambio de tipo de
descorazonador entre periodos no afectd las
probabilidades de captura de los organismos en
los diferentes sitios de muestreo.

Analisis de laboratorio: La identificacion
se realizd hasta el menor nivel taxonomico
posible utilizando claves especializadas en
los diferentes grupos taxondmicos (poliquetos,
anfipodos, tanaidaceos, decapodos y moluscos)
para la region del POT (Keen, 1971; Fauchald,
1977; Cantera et al., 1979; Barnard & Kara-
man, 1991a; 1991b; Rouse & Pleijel, 2001;
Heard et al., 2003; Lazarus, Cobo, Herrera &
Satizabal, 2011).

Para la realizacion de los analisis sedimen-
tologicos todas las muestras fueron secadas en
un horno eléctrico a 80°C durante 36h. Para
establecer la granulomentria, se tomaron 50g
de sedimento de cada una de las capas y se
pasaron por una bateria compuesta por tami-
ces para gravas gruesas (4.000mm), gravas
(2.000mm), arena gruesa (0.850mm), arena
media (0.425mm), arena fina (0.250mm), arena
muy fina (0.120mm), limos (0.060mm) y arci-
llas (0.010mm), y posteriormente, cada una de
las fracciones se pesd en una balanza analitica
(Bale & Kenny, 2005).
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Para el analisis de la materia organica, se
tomaron 10g de sedimento de cada una de las
capas y se sometio a combustion en una mufla
a 500°C durante 5h, obteniendo el contenido de
materia organica por diferencia de peso. Para
el analisis de carbonatos, se sometieron 20g de
sedimento de cada una de las capa a degrada-
cion por HCI (5ml, 0.5M), obteniéndose el por-
centaje de carbonatos presente por diferencia
de peso (Climent & Garcia, 2012).

Analisis de datos: Por limitaciones logis-
ticas y presupuestales en este trabajo no fue
posible cubrir el area minima que tradicio-
nalmente es sugerida para cada unidad de
muestreo (0.1m?) cuando se realizan estudios
de macrofauna de fondos blandos submareales
(Eleftheriou & Moore, 2005). Por lo tanto,
se evalud la representatividad del muestreo
realizado mediante los estimadores de riqueza
Chao 2, el cual se basa en la distribucion de
las especies entre las muestras considerando
aquellas especies que estan presentes en una
o dos muestras, y Bootstrap el cual considera
la proporcién de muestras que contienen cada
especie (Colwell & Coddington, 1994). Ambos
estimadores proporcionan informacion sobre
la riqueza de especies esperada en la zona de
estudio, a partir de la informacién del esfuer-
zo de muestreo realizado. El céalculo de estos
estimadores se realizo utilizando el programa
EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013).

La estructura de la comunidad de la macro-
fauna se evalu6 a nivel de familia mediante
analisis univariados y multivariados conside-
rando cada nticleo de sedimento como una uni-
dad de muestreo independiente. La similitud en
la estructura de la comunidad entre los sitios
de muestreo y entre las épocas climaticas se
evalué mediante el indice de similitud de Bray-
Curtis, incluyendo tinicamente las familias que
presentaron una abundancia mayor o igual al
4% en alguno de los puntos de muestreo. A par-
tir de la matriz de similitud obtenida se realizo
un andlisis de clasificacion (cluster) mediante
el método de enlace por grupos promediados, y
la validez entre las uniones se evalué mediante
la rutina SIMPROF con el programa PRIMER

6.1.13 (Clarke & Warwick, 2001). Después
de realizada la rutina SIMPROF se selecciond
en el dendograma un nivel de corte del 50%,
toda vez que algunos de los grupos formados
mediante el SIMPROF pueden definirse a un
nivel muy fino de detalle y no necesariamen-
te presentar importancia biologica (Clarke,
Somerfield & Gorley, 2008). Asi mismo, se
realizé el andlisis no métrico multidimensional
(nMDS), con el objetivo de representar grafi-
camente las relaciones entre la estructura de la
comunidad. Con el fin de disminuir el efecto de
las especies dominantes, los datos de abundan-
cia fueron previamente transformados median-
te la raiz cuarta (Clarke & Warwick, 2001).

Los grupos obtenidos en el analisis de cla-
sificacion se describieron mediante el analisis
SIMPER, con el cual se evalud cuales fueron
las familias que contribuyeron a la diferencia-
cion de cada grupo, analisis que fue realiza-
do con el programa PRIMER 6.1.13 (Clarke
& Warwick, 2001). Se evalu6 mediante un
ANOVA de una via si la abundancia obtenida
para los conglomerados present6 diferencias
significativas, teniendo en cuenta que se cum-
plieron con los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas. Cuando se encon-
traron diferencias significativas se realizé una
prueba a posteriori de Tukey para tamaios de
muestra desiguales con el programa STATIS-
TICA 7.0. La distribucion vertical de la macro-
fauna de los fondos blandos se evalud de forma
descriptiva considerando las 10 especies mas
abundantes durante los dos muestreos.

Para el analisis de los sedimentos se desa-
rrollaron curvas granulométricas acumulativas
a partir del porcentaje de sedimento que paso
por cada tamiz.

RESULTADOS

Estructura del sedimento: Se identifica-
ron diferencias en la estructura del sedimento
entre los sitios de estudio. En el Remanso y
Playa Blanca predominaron los sustratos grue-
sos, con predominio de gravas (14%) y gravas
gruesas (78%) en el Remanso (1-10cm del
sedimento analizados como una sola unidad), y
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predominio de gravas (51%) en todas las capas
en Playa Blanca, posiblemente por la presen-
cia de fragmentos de coral, que se mezclaron
en una baja proporciéon con sedimentos finos
como arenas y limos (Fig. 1). En los otros tres
sitios, el principal componente del sedimento
en todas las capas fueron las arenas finas (Plan-
chon: 55%, Azufrada: 37%) y muy finas (Fara-
llones: 57%), identificandose en el Planchén
dos capas, una superior (0-2cm) con deposicion
de arenas finas y muy finas, y una inferior
(hasta 10cm) con una mezcla de arenas finas,

muy finas y un porcentaje bajo de gravas (Fig.
1). Por el contrario, en la Azufrada se encontrd
una disminucién en las gravas y un aumento
en limos y arcillas desde la superficie hacia las
capas inferiores del sedimento (Fig. 1).

Las diferencias en la estructura del sedi-
mento entre los sitios de muestreo estuvieron
acompafadas de variaciones en la presencia
de estructuras biologicas de carbonato de cal-
cio (CaCO,) y contenido de materia organica
(MO). De esta forma, el Remanso y Playa
Blanca presentaron altas concentraciones de
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Fig. 1. Curva acumulativa granulométrica para cinco sitios en isla Gorgona (Pacifico colombiano).
Fig. 1. Cumulative grain size distribution curve for five sites in Isla Gorgona (Colombian Pacific).
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CaCO,, como resultado de la presencia de frag-
mentos de coral en los dos sitios, asi como de
rocas con algas calcareas en el Remanso (Cua-
dro 1). En contraste, la Azufrada, el Planchon
y Farallones se caracterizaron por presentar
concentraciones bajas de CaCO,, debido a la
degradacion de pequefios fragmentos erosio-
nados de coral (Azufrada), espiculas de equi-
nodermos (Azufrada y Planchén), y conchas
degradadas de moluscos y bivalvos (los tres
sitios) (Cuadro 1). En general, la concentracion
del CaCO, presentd poca variacion entre las
capas del sedimento.

El contenido de materia organica (MO)
varié entre los sitios de muestreo, presentan-
do concentraciones bajas en el Remanso y
Planchén, y concentraciones intermedias en la
Azufrada, Farallones y Playa Blanca (Cuadro
1). Verticalmente, la distribucion de la MO fue
variable en el Planchon y en Farallones, regis-
trandose las mayores concentraciones en el
cuarto centimetro y ultima capa del sedimento,
respectivamente (Cuadro 1). En contraste, en
Playa Blanca y la Azufrada, la distribucion
vertical de la MO fue homogénea entre las
diferentes capas (Cuadro 1). Igualmente, es
importante destacar que sélo en el Planchon se

detect6 material vegetal fragmentado a lo largo
de la columna de sedimento.

Estructura de la comunidad: Durante
el periodo de estudio se recolectaron 2230
individuos (654 en marzo y 1 576 en junio)
pertenecientes a 73 especies en 58 familias. De
acuerdo a los estimadores de riqueza Chao 2
y Bootstrap, la representatividad del muestreo
considerando los dos periodos de estudio fue
entre el 94% (Bootstrap) y el 96% (Chao 2). La
representatividad del muestreo en junio fue del
94% (Bootstrap) y 96% (Chao 2), mientras que
para el mes de marzo fue del 87% segun ambos
estimadores (Fig. 2)

La riqueza de especies de la macrofauna
de fondos blandos en isla Gorgona fue mayor
durante junio (65 especies), donde los poli-
quetos (27 especies en 20 familias, 53% de los
individuos) y los crustaceos (25 especies en
20 familias, 32% de los individuos) fueron los
grupos dominantes en términos del nimero de
especies y de individuos (Cuadro 2). Aunque
durante marzo la riqueza de especies fue menor
(58 especies), también los poliquetos (26 espe-
cies en 18 familias, 63% de los individuos) y
crustaceos (22 especies en 18 familias, 23% de

CUADRO 1
Contenido de carbonato de calcio (CaCO,) y materia organica (MO) en seis estratos del sedimento en cinco sitios
en isla Gorgona. RE: Remanso, PL: Planchon, PB: Playa Blanca, AZ: Azufrada y FA: Farallones

TABLE 1
Calcium carbonate content (CaCOj;) and organic matter (OM) in six sediment layers at five sites in Isla Gorgona
RE: Remanso, PL: Planchon, PB: Playa Blanca, AZ: Azufrada y FA: Farallones

Estrato del sedimento

Sitio
0-lcm 1-2cm 2-3cm
%CaCO3 RE 78.0
PL 8.8 9.0 8.9
PB 54.6 54.4 52.0
AZ 72 7.0 6.9
FA 6.0 6.2 7.3
%MO RE 0.4
PL 1.6 0.4 1.7
PB 7.3 4.7 4.1
AZ 34 33 2.9
FA 38 3.0 22

3-4cm 4-5cm 5-10cm Promedio  DE
8.7 8.4 8.9 8.8+0.2
47.0 45.0 41.0 49.0+£5.5
6.7 6.6 6.5 6.8+0.3
8.0 8.8 6.7 7.2+1.1
6.1 0.0 0.2 1.7£2.3
4.1 3.8 53 4.9+£1.3
33 3.4 2.8 3.240.3
3.1 1.8 7.1 3.5£1.9
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Fig. 2. Curva de acumulacion de especies en isla Gorgona
(Pacifico colombiano) representando las especies
observadas (S,) y las estimadas mediante los estimadores
de riqueza Chao 2 y Bootstrap. (A) todo el muestreo, (B)
marzo, (C) junio.

Fig. 2. Cumulative species curve in Isla Gorgona
(Colombian Pacific) showing the observed (S, ) and
estimated species by means of the richness estimators Chao
2 and Bootstrap. (A) All sampling, (B) March, (C) June.

los individuos) fueron los grupos dominantes
(Cuadro 2). Los moluscos, que generalmente
son un componente importante de los fondos
blandos submareales, presentaron una contribu-
cion menor durante los dos periodos evaluados
en el presente estudio (marzo: cinco especies
en cinco familias, 7% de los individuos; junio:
nueve especies en nueve familias, 8% de los
individuos). Las especies de poliquetos, Exo-
gone cf. arenosa, Mesochaetopterus minutus,
Perkinsiana sociales y Notomastus tenuis, asi
como los crustaceos, Ampelisca brevisimulata,

Ampelisca mexicana, Acuminodeutopus peri-
culosus, Leptochelia cf. dubia y Pseudoapseu-
des pernix, constituyen nuevos registros para
isla Gorgona.

La estructura de la comunidad de la macro-
fauna de los fondos blandos en isla Gorgona
varié significativamente entre los sitios de
muestreo pero no entre las épocas climaticas
(SIMPROF, p<0.05), ya que las muestras se
agruparon por zonas independientemente del
periodo de muestreo (Fig. 3). De los nueve
conglomerados obtenidos mediante el analisis
de clasificacion, solo se consideraron cuatro
para analisis posteriores, correspondientes a
aquellos grupos que presentaron estructura
multivariada (SIMPROF, p<0.05), y que adi-
cionalmente, en los casos donde el nivel de
division obtenido mediante el SIMPROF fue
muy fino, presentaron un nivel de similitud
mayor o igual al 50%. Este resultado fue conse-
cuente con el obtenido mediante el analisis de
ordenacion, ya que las muestras de los grupos
A (Remanso), B (Planchon) y D (Farallones)
se separaron claramente en el analisis de orde-
nacion, mientras que las muestras de las zonas
arrecifales (grupo C) se presentaron como un
solo conglomerado en este diagrama (Fig. 3).

De los cuatro conglomerados analizados,
se encontrd que el grupo A estuvo conformado
por dos muestras obtenidas en marzo y tres
obtenidas en junio en el Remanso (Fig. 3).
Este grupo presentd la mayor disimilitud con
respecto a los otros tres grupos obtenidos, en
términos de la composicion de las familias y
su abundancia (SIMPER, A vs. B: 88%, A vs.
C: 81%, A vs. D: 81%). En este sentido, el
grupo A se caracterizd por presentar el menor
numero de familias (17) y los menores valores
de abundancia, asi como porque las familias
que contribuyeron principalmente a su simili-
tud fueron los poliquetos Onuphidae (26%) y
Glyceridae (14%), los poliplacoforos Ischno-
chitonidae (23%) y los decapodos Menippidae
(14%) (Fig. 4).

El grupo B estuvo conformado por una
muestra obtenida en marzo y cuatro muestras
obtenidas en junio en el Planchén (Fig. 3), y
presentd un porcentaje de disimilitud del 57%
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CUADRO 2
Abundancia relativa por periodo de muestreo de la macrofauna de fondos blandos en isla Gorgona (Pacifico colombiano)
durante marzo y junio de 2011. Nuevos registros para *isla Gorgona y **Pacifico colombiano

TABLE 2

Relative abundance for sampling period of the macrofauna in soft bottoms of Isla Gorgona (Colombian Pacific)
during March and June 2011. New records for *Isla Gorgona, **Colombian Pacific

Especie Marzo Junio
Cnidaria/Anthozoa Anthozoa indet. 0.5
Nemata Nemata indet. 1.6 2.0
Annelida/Polychaeta
Aciculata/Amphinomidae Chloeia entypa Chamberlin, 1919 0.2 0.1
Aciculata/Dorvilleidae Schistomeringos pacifica Westheide, 1977 0.6 1.0
Aciculata/Eunicidae Eunice aphroditois (Pallas, 1788) 0.2
Eunice biannulata Moore, 1904 1.1
Aciculata/Glyceridae Glycera branchiopoda Moore, 1911 2.5 32
Aciculata/Lumbrineridae Lumbrineris cf. latreilli Audouin & Milne-Edwards, 1834 3.9 7.7
Aciculata/Nereididae Ceratonereis singularis Treadwell, 1929 3.6
Ceratonereis tentaculata Kinberg, 1866 0.5 5.6
Aciculata/Oenonidae Drilonereis falcata Moore, 1911 0.2 0.2
Aciculata/Onuphidae Diopatra ornata Moore, 1911 0.9 0.8
Aciculata/Syllidae Branchiosyllis exilis (Gravier, 1900) 1.9 1.8
Exogone cf. arenosa Perkins, 1981 * 1.4 1.6
Canalipalpata/Chaetopteridae Mesochaetopterus minutus Potts, 1914 0.2 0.2
Canalipalpata/Cirratulidae Aphelochaeta monilaris (Hartman, 1960) 0.9 0.5
Cirriformia tentaculata (Montagu, 1808) 0.2
Tharyx parvus Berkeley, 1929 1.9 1.5
Canalipalpata/Magelonidae Magelona pacifica Monro, 1933 2.8 1.3
Canalipalpata/Oweniidae Owenia collaris Hartman, 1955 1.6 2.3
Canalipalpata/Sabellidae Perkinsiana cf. sociales (Langerhans, 1884) * 3.0 0.6
Canalipalpata/Spionidae Dispio uncinata Hartman in Loosanoff & Engle, 1943 1.2 0.4
Paraprionospio pinnata (Ehlers, 1901) 154 6.3
Polydora websteri Hartman, 1943 8.1 3.5
Canalipalpata/Terebellidae Amphitrite sp. 0.2 0.1
Loimia sp. 0.3
Thelepus sp. 0.6 0.3
Scolecida/Capitellidae Notomastus tenuis Moore, 1909 6.5 3.7
Scolecida/Maldanidae Maldane gorgonensis Monro, 1933 3.6 22
Scolecida/Opheliidae Armandia brevis (Moore, 1906) 0.8 1.8
Scolecida/Orbiniidae Scoloplos ohlini (Ehlers, 1901) 3.7 0.8
Annelida/Clitellata
Haplotaxida/Tubificidae Tubificoides diazi Brinkhurst & Baker, 1979 1.2 0.4
Sipuncula/Phascolosomatidea
Aspidosiphoniformes/ Aspidosiphonidae indet. 3.0 3.4
Aspidosiphonidae
Phascolosomatiformes/ Phascolosomatidae indet. 0.2 1.3
Phascolosomatidae
Arthropoda (Crustacea)
Copepoda Copepoda indet. 1.4 2.3
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Ostracoda
Decapoda/Palaemonidae
Decapoda/Grapsidae
Decapoda/Menippidae
Decapoda/Parthenopidae
Arthropoda (Crustacea)
Decapoda/Penacidae
Decapoda/Portunidae
Amphipoda/Ampeliscidae

Amphipoda/Aoridae

Amphipoda/Corophiidae
Amphipoda/Isaeidae
Amphipoda/Ischyroceridae

Amphipoda/Neomegamphopidae

Amphipoda/Oedicerotidae
Amphipoda/Phoxocephalidae
Amphipoda/Synopiidae
Cumacea/Bodotriidae
Cumacea
Isopoda/Anthuridae

Isopoda
Tanaidacea/Leptocheliidae

Tanaidacea/Parapseudidae
Mollusca/Bivalvia

Mytiloida /Mytillidae
Veneroida/Veneridae
Mollusca/Gasteropoda
Neogastropoda/Marginellidae
Neogastropoda/Nassaridae
Neogastropoda/Terebridae
Neogastropoda/Turridae
Neotaenioglossa/Naticidae
Neotaenioglossa/Caecidae
Thecosomata/Cavolinidae
Mollusca/Polyplacophora
Neoloricata/Ischnochitonidae
Total (%)

CUADRO 2 (Continuacién) / TABLE 2 (Continued)

Especie
Ostracoda indet.
Palaemonidae indet.
Grapsidae indet.
Menippe cf. obtusa Stimpson, 1859

Solenolambrus arcuatus Stimpson, 1871

Farfantepenaeus brevirostris (Kingsley, 1878)
Cronius cf. ruber (Lamarck, 1818)
Ampelisca brevisimulata Barnard, 1954 **
Ampelisca cristoides Barnard, 1954
Ampelisca mexicana Barnard, 1954 **
Ampelisca sp.

Acuminodeutopus periculosus Barnard, 1969 **
Microdeutopus sp.

Corophium (sens. str.) sp.

Photis sp.

Cerapus sp.

Ericthonius sp.

Neomegamphopus sp.

Monoculodes (sens. str.) sp.
Phoxocephalidae indet.

cf. Syrrhoe sp.

Cyclaspis sp.

Cumacea indet.

Anthuridae indet.

Isopoda indet.

Leptocheliidae indet.

Leptochelia cf. dubia (Kroyer, 1842) *
Pseudoapseudes pernix (Menzies, 1953) **

Crenella sp.
Veneridae indet.

Marginellidae indet.
Nassaridae indet.
Terebra sp.
Turridae indet.
Natica sp.

Caecum sp.

Cavolinidae indet.

Ischnochitonidae indet.

Marzo
0.9
0.5
0.3
0.5
0.2

0.3
0.3

0.3

0.5

0.8
2.6

0.2

0.6

0.2

0.8

0.2

0.2
0.6

11.2
0.5
0.5

0.2
0.3

5.1

1.2

0.5
100

Junio
0.9
0.1
0.3
0.2
0.2

0.4

2.2
1.1
6.4

6.2
1.5
0.1
1.1

1.8
1.1
0.5
0.4
0.1
0.1

0.1
0.3
1.6
0.1
3.6

0.4

1.5
1.3
0.3
0.5
0.7
2.7
0.1

0.3
100
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Similitud de Bray-Curtis
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Fig. 3. Dendograma y nMDS realizados a partir del indice de similitud de Bray-Curtis para la macrofauna de fondos blandos
en isla Gorgona (Pacifico colombiano). El andlisis se realizé a partir de la seleccion de las familias (n=41) que presentaron
una abundancia mayor o igual al 4% en alguno de los puntos de muestreo. Las diferencias significativas (p<0.05) entre
conglomerados obtenidas a partir del analisis SIMPROF se presentan con lineas punteadas en el dendrograma.

Fig. 3. Dendrogram and nMDS from Bray-Curtis similarity index for soft bottom macrofauna in Isla Gorgona (Colombian
Pacific). The analysis was based on selected families (n=41), which had an abundance greater than or equal to 4% in any
sampling points. Significant differences (p<0.05) between clusters obtained from the SIMPROF analysis are showed by

dotted lines in the dendrogram.

con el grupo C y del 61% con el grupo D.
Este grupo se caracterizo por presentar valo-
res intermedios de riqueza de familias (24) y
abundancia, y porque cuatro familias de poli-
quetos, Spionidae (14%), Opheliidae (12%),
Oweniidae (11%) y Lumbrineridae (11%) fue-
ron las que contribuyeron principalmente a
su similitud (Fig. 4). Por su parte, el grupo C
estuvo conformado por una combinacion de
muestras obtenidas en ambas zonas arrecifales
(Azufrada: tres en marzo y tres en junio, Playa
Blanca: dos en marzo y cuatro en junio) (Fig.
3), y presentd un porcentaje de disimilitud

del 61% con el grupo D. Este grupo presentd
la mayor riqueza de familias (28) y valores
intermedios de abundancia, y las familias de
poliquetos Spionidae (12%), Lumbrineridae
(10%), Cirratulidae (9%) y Capitellidae (9%)
fueron las que contribuyeron principalmente a
su similitud (Fig. 4).

El altimo de los conglomerados (grupo
D) estuvo conformado por las cuatro muestras
obtenidas en junio en Farallones (Fig. 3). Este
grupo se caracterizo por presentar valores inter-
medios de riqueza de familias (22), los mayores
valores de abundancia, asi como porque dos
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Fig. 4. Porcentaje de las familias que contribuyeron principalmente a la similitud (A) y abundancia de la macrofauna
(promedio£IC 95%) (B) en los diferentes conglomerados obtenidos mediante los analisis de clasificacion y ordenacion
(ver Fig. 3). Las familias presentadas corresponden a la combinacion de las cuatro familias mas abundantes de cada
conglomerado. A: Remanso, B: Planchon, C: Playa Blanca-Azufrada, y D: Farallones.

Fig. 4. Percentage of the contribution by family to the similarity (A) and macrofauna abundance (mean+95% CI) (B) in the
clusters obtained by classification and ordination analysis (see Fig. 3). The families shown are combination of the four most
abundant families in each cluster. A: Remanso, B: Planchon, C: Playa Blanca-Azufrada, and D: Farallones.

familias de anfipodos, Ampeliscidae (9%) y
Aoridae (7%), una de gasteropodos, Caecidae
(7%), y una de poliquetos, Lumbrineridae
(7%), fueron las que contribuyeron principal-
mente a su similitud (Fig. 4). La abundancia
presentd valores mayores en el grupo D (Fara-
llones) con respecto a los otros tres grupos
analizados (F=12.94, p<0.01), y también fue
mayor en el grupo C (zonas arrecifales) que en
el grupo A (Remanso) (F=12.94, p=0.02).

Distribucién vertical: La distribucion
vertical de la macrofauna en los fondos blan-
dos de la Azufrada, Playa Blanca y Farallones
en isla Gorgona presento, tanto en marzo como
en junio, mas del 70% de la abundancia en los
primeros tres centimetros del sedimento, como
resultado de la mayor abundancia de poliquetos
y crustaceos en estas capas (Fig. 5). Duran-
te marzo, en Playa Blanca y la Azufrada el

tanaidaceo Leptocheliidae (50% de la abundan-
cia en ambos sitios) y el poliqueto Paraprio-
nospio pinnata (25% y 28%, respectivamente)
fueron las especies dominantes en el primer
centimetro de sedimento (Fig. 5). En esta
misma capa durante junio, la abundancia estu-
vo repartida principalmente entre el sipunculi-
do Aspidosiphonidae (26%) y los poliquetos
Ceratonereis tentaculata (24%) y Notomastus
tenuis (14%) en Playa Blanca, mientras que
en la Azufrada, la abundancia estuvo repartida
entre los poliquetos N. tenuis (21%), P. pinnata
(20%) y C. tentaculata (19%) (Fig. 5). Después
del cuarto centimetro de sedimento tanto en
Playa Blanca como en la Azufrada la abundan-
cia de la macrofauna disminuy6é a menos del
10% de la abundancia total. En estas tltimas
capas, la abundancia estuvo representada prin-
cipalmente por poliquetos, destacandose que
la especie Lumbrineris cf. latreilli presentd
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Fig. 5. Distribucion vertical de las diez especies mas abundantes de la macrofauna submareal de los fondos blandos en
cuatro sitios en isla Gorgona. P: poliquetos, C: crustaceos, S: sipunculo. La abundancia corresponde a la suma del nimero
de individuos de la especie por capa, donde n es el nimero de descorazonadores de los que se obtuvo una capa especifica.
Notese que la escala de abundancia es diferente.

Fig. 5. Vertical distribution of the ten most abundant macrofauna species in subtidal soft bottoms at four sites in Isla
Gorgona. P: Polychaeta, C: Crustacea, S: Sipuncula. The abundance corresponds to the sum of the number of individuals
of the species registered by layer, where n is the number of corers of which each specific layer was obtained. Note that the
abundance scale is different.
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la mayor abundancia relativa o incluso fue la
Unica especie que estuvo presente en el quinto
y del quinto al décimo centimetro del sedi-
mento (Fig. 5). En Farallones durante junio,
se encontrd que el 85% de la abundancia de
la macrofauna se presentd en los primeros
dos centimetros del sedimento, la cual estuvo
representada principalmente por los anfipodos
Ampelisca mexicana (42%) y Acuminodeuto-
pus periculosus (33%) (Fig. 5).

Por el contrario, en el Planchén (marzo y
junio), la distribucién vertical de la macrofauna
fue homogénea entre las diferentes capas, sien-
do este en el unico sitio donde mas del 40% de
la abundancia se presentdé después del cuarto
centimetro de sedimento (Fig. 5). En esta loca-
lidad, el poliqueto P. pinnata fue la especie mas
abundante (50% en marzo y 42% en junio), la
cual, aunque estuvo presente en todas las capas
analizadas, present6d las mayores abundancias
en el primer centimetro del sedimento. Por
su parte, el poliqueto Polydora websteri se
registro solo entre el segundo y cuarto centi-
metro del sedimento, presentando las mayores
abundancias en el tercer centimetro, mientras
que L. cf. latreilli aunque se registrd en capas
superficiales, presentd las mayores abundan-
cias del quinto al décimo centimetro de sedi-
mento (Fig. 5).

DISCUSION

Estructura de la comunidad: La comuni-
dad de macroinvertebrados de fondos blandos
submareales en isla Gorgona estuvo represen-
tada principalmente por poliquetos (40% de
las especies, 55% del numero de individuos)
y crustaceos (40% de las especies, 30% del
namero de individuos). Este patron es consis-
tente con lo descrito por Solano et al., (2001)
para la isla, quienes registraron a los poliquetos
como el grupo macrobentoénico mas representa-
tivo en familias y morfotipos de especies, con
baja presencia de otros grupos. Igualmente,
la dominancia en nimero de individuos de
poliquetos y crustaceos en los fondos blandos
submareales ha sido reportada para otras loca-
lidades tropicales, como el Archipiélago Las

Perlas (Golfo de Panamd) (poliquetos: 74%,
crustaceos: 14%) (Mair et al., 2009), el Golfo
de Nicoya (poliquetos: 68%, crustaceos: 21%)
(Maurer & Vargas, 1984) y el Golfo Dulce
en Costa Rica (poliquetos: 89%, crustaceos:
7%) (Ledén-Morales & Vargas, 1998), el Golfo
Triste en Venezuela (Bone & Klein, 2000) y el
Golfo de Salamanca en el Caribe colombiano
(Cortés, 2010), aunque contrario a lo reportado
por Guevara-Fletcher, Cantera, Mejia-Ladino
& Cortés (2011) para un estuario tectonico
con fondo rocoso en el Pacifico colombiano
(Bahia Malaga), donde moluscos y crustaceos
dominaron la comunidad. A pesar de que no se
cubri6 el area minima de muestreo sugerida en
la literatura cientifica para el estudio de fauna
presente en fondos blandos submareales, los
resultados obtenidos fueron consecuentes con
lo reportado previamente para isla Gorgona e
incluso para otras localidades tropicales. En
este sentido, se destaca la representatividad
obtenida para el muestreo, registrandose mas
del 85% de las especies esperadas.

Los organismos bentoénicos submareales
presentan un papel clave en los ecosistemas
marinos ya que son los encargados de reciclar
las particulas y fragmentos de materia organica
que se deposita en el sedimento (Mann, 2000).
La dependencia directa de estos organismos a
la disponibilidad de materia organica externa,
permiten identificar el modelo trofico domi-
nante como de cascada-arriba o bottom-up,
ya que la fuente de energia que alimenta el
sistema llega en forma de pulsos temporales,
modulando las interacciones troficas y deli-
mitando la estructura de la comunidad (Tur-
ner & Millward, 2002; Giménez, Dimitriadis,
Carranza, Borthagaray & Rodriguez, 2006;
Gillet, Mouloud, Durou & Deutsch, 2008).
Las especies registradas para isla Gorgona en
el presente estudio se pueden clasificar en seis
grupos troficos: carnivoros, filtradores, depo-
sitarios no selectivos, depositarios selectivos,
herbivoros y omnivoros (grupos establecidos a
partir de Lopez & Levinton, 1987; Macdonald
et al., 2010). Las especies depositarias en con-
junto conforman el grupo mas rico y abundan-
te, seguido por los carnivoros. Este resultado
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concuerda con lo esperado, ya que la posible
llegada de material organico particulado por
pulsos, favorece el desarrollo poblacional de
especies que responden rapidamente a estos,
y sugieren una ventaja de usar directamente
el sedimento como fuente de alimento (Alon-
gi, 1989; Elias, Vallarinot, Scagliolat & Isla,
2004). Adicionalmente, la presencia de espe-
cies carnivoras sugiere depredacion de grupos
taxondémicos como microcrustaceos, nemato-
dos, o estados juveniles de macroinvertebrados.

La estructura de la comunidad de la macro-
fauna de los fondos blandos submareales en
isla Gorgona durante el presente estudio varid
entre los sitios de muestreo pero no entre las
épocas climaticas. Este resultado contrasta con
lo reportado por Solano et al. (2001) para la
isla, quienes encontraron variaciones a nivel
estacional pero no a nivel espacial, asociadas a
mayores abundancias de la macrofauna durante
los primeros meses del afio (época seca), coin-
cidiendo a su vez con la época de mayor pro-
ductividad en la columna de agua. No obstante,
en un andlisis posterior a los datos utilizados
por estos autores, Cortés et al. (2012) encon-
traron que la estructura de la comunidad de la
macrofauna vario entre los sitios de muestreo,
concordando con lo registrado en el presente
estudio. Adicionalmente, estos autores realiza-
ron un analisis de clasificacion y ordenacion a
partir de los grupos espaciales obtenidos (Punta
Brava-Yundigua-La Mancora vs. Remanso),
encontrando que la estructura de la comunidad
fue diferente entre meses, con un primer grupo
formado por los meses de enero a junio, y un
segundo grupo conformado por los meses de
agosto a diciembre. De acuerdo con estos auto-
res, las variaciones temporales en la estructura
de la comunidad se debieron a la disminucion
de cienos y materia organica en el sedimento
(oferta de alimento) durante el periodo agosto-
diciembre. La ausencia de variacion estacional
en la estructura de la comunidad de la macro-
fauna durante el presente estudio, sugiere que
las variaciones estacionales en las condiciones
ambientales de la columna de agua (e.g. tem-
peratura, salinidad, oxigeno disuelto, fitoplanc-
ton, zooplancton) posiblemente no sean el

principal factor que modula las variaciones en
la composicion y abundancia de la macrofauna
en los fondos blandos de isla Gorgona. Por lo
tanto, se hace necesario evaluar el efecto de
factores puntuales como la composicion del
sedimento o el contenido de materia orgénica y
carbonatos sobre esta comunidad.

Las variaciones temporales en la abun-
dancia relativa de la macrofauna de los fondos
blandos submareales también pueden estar
moduladas por procesos bioldgicos como even-
tos reproductivos, mayor disponibilidad de
alimento, depredacion, competencia, u otro
tipo de interacciones (Woodin, 1976; Wilson,
1991). En este sentido, la presencia de hembras
ovadas durante la época seca del tanaidaceo
Leptocheliidae en Playa Blanca y la Azufra-
da, asi como el aumento de la abundancia de
los poliquetos nereididos Ceratonereis ten-
taculata 'y Ceratonereis singularis en Playa
Blanca durante la época de lluvias, sugieren
que eventos reproductivos fueron el factor
que influencid principalmente el cambio tem-
poral en la abundancia de estas especies. Por
el contrario, la alta dominancia del poliqueto
Paraprionospio pinnata en este estudio, sugie-
re que los organismos de esta especie presentan
adaptaciones que les permiten explotar fuentes
repentinas de alimento y ser competitivamente
superiores, lo cual al parecer se relaciona con
su forma de alimentacion (especie depositaria
superficial) y sus altas tasas de ingestion. Esto
podria explicar la alta dominancia que ha sido
registrada para esta especie en otras localidades
tropicales (e.g. Delgado-Blas, 2001) y templa-
das (e.g. Mufioz & Salamanca, 2001).

La variacion espacial en la estructura de
la comunidad de la macrofauna de fondos
blandos registrada para isla Gorgona en esta
investigacion sugiere que las caracteristicas del
sedimento en cada uno de los sitios de mues-
treo posee una identidad espacial particular que
determina el tipo y el nimero de organismos
que la habitan. En otras localidades del Pacifico
colombiano (e.g. Cantera et al., 1979; Herrera,
2002; Lucero et al., 2006; Guevara-Fletcher
et al., 2011; Herrera 2011), y en diferentes
ambientes tropicales (e.g. Lopez et al., 2002;
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Guzman-Alvis et al., 2006; Mair et al., 2009;
Cortés 2010), la composicion del sedimento
ha sido identificado como el principal factor
que modula la estructura de las comunidades
de los fondos blandos submareales. En este
sentido, la estructura del sedimento en Fara-
llones, la Azufrada y el Planchén, presentaron
una predominancia de particulas finas, lo cual
es caracteristico de ambientes con poca energia
en el movimiento de aguas permitiendo su
decantacion. Esto podria explicar las mayo-
res abundancias registradas en Farallones y
las zonas arrecifales, con comunidades com-
puestas principalmente por organismos que
se alimentan de particulas en suspension y
alimentadores depositarios (e.g. Ampeliscidae
y Spionidae, respectivamente). Este resultado
coincide con lo reportado por Mair et al. (2009)
para el Archipiélago Las Perlas (Golfo de Pana-
ma), zona con caracteristicas similares a isla
Gorgona (e.g. presencia de arrecifes coralinos
y rocosos), donde altos valores de diversidad y
abundancia se asociaron con sedimentos areno-
sos con presencia de conchas.

La principal caracteristica que permitio
que Farallones se presentara como una comu-
nidad con una estructura particular y significa-
tivamente diferente a la de los otros sitios de
muestreo, fue la alta abundancia de crustaceos
(64%), siendo las especies mas representativas
Ampelisca mexicana (Ampeliscidae) y Acumi-
nodeutopus periculosus (Aoridae). Aunque no
se tiene conocimiento sobre la biologia de estas
especies, en general las especies de la familia
Ampeliscidae y de la familia Aoridae, se carac-
terizan por construir tubos utilizando particulas
del sedimento, asi como por alimentarse de
agregados de detritos y de material en suspen-
sion (Barnard & Karaman, 1991a). De acuerdo
con Woodin (1976) y Wilson (1991), cuando el
crecimiento y abundancia de organismos depo-
sitarios (e.g. Paraprionospio pinnata - Spioni-
dae) es limitado como en el caso de Farallones,
es posible que se favorezca el crecimiento e
incremento en abundancia de organismos filtra-
dores (e.g. A. mexicana 'y A. periculosus).

El sector de Farallones es una zona donde
no hay una aparente fuente directa de materia

organica desde sistemas aledafios, a diferen-
cia de la Azufrada y Playa Blanca que se
encuentran en una zona de alta productividad
(arrecifes coralinos) y del Planchon que recibe
grandes cantidades de materia organica pro-
venientes de la desembocadura de riachuelos,
por lo que los organismos bentonicos tienen
en la columna de agua su principal fuente de
alimento. Este resultado es consecuente con lo
reportado por Mair et al. (2009) para la zona
central del Archipi¢lago Las Perlas, donde las
mayores abundancias de crustaceos (familia
Ampeliscidae) en los fondos blandos, estuvie-
ron asociadas con sedimentos que presentaron
una mezcla de particulas como arena, lodo
y conchas. Otro elemento a considerar en el
sector de Farallones, es la posible baja presion
por depredacion, ya que a diferencia de la Azu-
frada y Playa Blanca (arrecifes coralinos), el
Planchon (praderas de anguilas) y el Remanso
(sustrato rocoso) en donde se observan altas
densidades de peces, en Farallones las densi-
dades de peces son bajas posiblemente por la
homogeneidad del sustrato (gran extension de
fondos arenosos). De acuerdo con Maurer &
Vargas (1984), la presion por depredacion por
peces puede disminuir la diversidad y abundan-
cia de la macrofauna de fondos blandos subma-
reales, como lo reportan para la zona estuarina
del Golfo de Nicoya (Costa Rica).

En contraste, en los otros cuatro sitios de
muestreo los poliquetos fueron el grupo que
contribuyd principalmente a la abundancia
(72-75%). No obstante, las variaciones en la
composicion de las familias y la abundancia
relativa permitieron que se formaran comuni-
dades con estructuras caracteristicas, excepto
para las zonas arrecifales (Azufrada y Playa
Blanca) que se presentaron como un solo
conglomerado. En estas zonas al parecer fue
mas importante en estructurar la comunidad el
tipo de sistema que la estructura del sedimento
en el punto particular de muestreo, ya que la
estructura del sedimento en la Azufrada fue
principalmente fino con bajas concentracio-
nes de carbonato de calcio y sin presencia de
fragmentos de coral, mientras que en Playa
Blanca el sedimento present6 un alto contenido
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de gravas, fragmentos de coral y altas concen-
traciones de carbonato de calcio. Esto posi-
blemente se debié a que las muestras en la
Azufrada fueron recolectadas en una zona del
arrecife que presenta una depresion en forma de
crater donde el crecimiento coralino es limitado
(Zapata, 2001). No obstante, al estar inmerso el
punto de muestreo dentro del arrecife, la com-
posicion de la macrofauna posiblemente estuvo
influenciada por este.

Aunque en el Planchon al igual que en
Farallones el tipo de sedimento estuvo com-
puesto principalmente por arenas finas a muy
finas, la abundancia de la macrofauna subma-
real fue baja. Es posible que la presencia de
peces del género Heteroconger sp. (Congridae)
estén ejerciendo un fuerte efecto de bioper-
turbacidn, ya que estos con sus movimientos
ondulatorios desestabilizan el sedimento al
salir y volver a enterrarse. La bioperturbacion
es la alteracion de la estructura del sedimento
debida a la actividad de los organismos (e.g. al
enterrarse o alimentarse), lo cual puede oca-
sionar la oxigenacion de capas inferiores del
sedimento, asi como cambios en la distribu-
cion vertical del tamafio del grano del mismo
(Wilson, 1991; Reise, 2002). No obstante,
el efecto de bioperturbacion provocado por
algunos peces y decdpodos, puede ejercer un
efecto negativo sobre la abundancia de orga-
nismos suspensivoros y constructores de tubos
por sofocacion (e.g. los poliquetos Spionidae)
(Wilson, 1991), lo cual posiblemente esté ocu-
rriendo en el Planchon.

Por su parte, en el Remanso debido al
tipo de sustrato (>80% gravas gruesas, bajas
concentraciones de materia organica <0.5%),
la comunidad de la macrofauna present6 las
mayores diferencias con respecto a los otros
cuatro sitios evaluados. En esta zona, la riqueza
de familias y la abundancia fueron significati-
vamente menores, donde la alta porosidad del
sustrato favorecio la presencia de especies rep-
tantes. Las especies mas abundantes registradas
en este sitio fueron tanto fauna que habita al
interior del sedimento, como por ejemplo los
poliquetos Onuphidae que habitan en tubos
y Eunicidae que pueden excavar sustratos de

carbonato de calcio (Fauchald, 1977), como
fauna que habita asociada a sustratos duros
como rocas y cascajo de coral (e.g. el quiton
Ischnochitonidae). Al igual que lo registrado
en el presente estudio, Cortés et al. (2012)
encontraron que el Remanso fue el sector que
presentd la mayor diferencia en la estructura
de la comunidad con respecto a los otros sec-
tores evaluados. No obstante, estos autores
registraron el mayor numero de familias y
abundancia en el Remanso, lo cual atribuyeron
a la mayor presencia de granulos y heteroge-
neidad del sustrato.

Distribucién vertical: La distribucion
vertical de la fauna en los fondos blandos
submareales se encuentra en general limitada
por las condiciones quimicas y bioldgicas del
sedimento, principalmente disponibilidad de
oxigeno y alimento, los cuales usualmente se
presentan en mayores concentraciones en los
primeros centimetros del sedimento (Giere,
2009). Por este motivo, la mayor abundancia de
la macrofuana en los fondos blandos submarea-
les tanto en ambientes tropicales (e.g. Cortés,
2010) como templados (e.g. Hines & Comtois,
1985; Smith & Kukert, 1996; Rosenberg et al.,
2001) se presenta en las capas superficiales
del sedimento (0-5cm), como fue registrado
en Playa Blanca, Azufrada y Farallones en isla
Gorgona. Asi mismo, la distribucion vertical
de los poliquetos y crustaceos encontrada para
estas localidades coincide con lo reportado en
otros estudios, donde los poliquetos aunque
tienden a presentar su mayor abundancia en
la capa superficial del sedimento, pueden pre-
sentar bajo condiciones particulares una mayor
amplitud en la distribucion vertical a la presen-
tada por los crustaceos, en los cuales la distri-
bucion vertical se limita en general a la capa
superficial (0-lcm) (e.g. Hines & Comtois,
1985; Cortés, 2010). Esto parece estar relacio-
nado también con la forma de alimentacion, ya
que los crustaceos registrados en este estudio
son principalmente filtradores y por lo tanto
requieren estar en contacto directo con la
columna de agua, mientras que los poliquetos
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mas abundantes fueron alimentadores de depo-
sito de superficie y subsuperficie.

En contraste, las abundancias relativas
mayores hacia capas mas profundas del sedi-
mento pueden ser ocasionadas por el estilo de
vida particular de algin organismo que esté
produciendo un cambio en las caracteristi-
cas verticales del sedimento (bioperturbacion)
(Wilson, 1991). Es posible que la presencia del
pez Heteroconger sp. en los fondos blandos
submareales en el sector del Planchon, esté
facilitando la oxigenacion, asi como la distri-
bucion del alimento hacia capas mas profundas
del sedimento. Esto es consecuente con los
resultados obtenidos para la estructura del sedi-
mento en este sitio, pues sélo en el Planchon se
registré una alta abundancia relativa de materia
organica en el cuarto centimetro del sedimento,
y solo en este sitio se registraron fragmentos
vegetales a lo largo de todas las capas del
sedimento. Posiblemente, estas caracteristicas
particulares les permiti6 a los poliquetos Para-
prionospio pinnata, Lumbrineris cf. latreilli
y Polydora websteri habitar en capas mas
profundas. Por lo tanto en el Planchon, la pre-
sencia del pez Heteroconger sp. podria estar
favoreciendo una distribucion mas amplia de
la macrofauna a lo largo del sedimento, aunque
en conjunto con la presencia de detritus vegetal
podria estar afectando su abundancia (Alongi
& Christoffersen, 1992; Wilson, 1991).

Es importante que futuros estudios que
evalien los factores que modulan la estruc-
tura de la comunidad de los fondos blandos
submareales en isla Gorgona, consideren de
acuerdo a lo propuesto por Alongi (1989) para
el estudio de fondos blandos en regiones tropi-
cales, el efecto de las descargas de agua dulce,
el acoplamiento bento-pelagico, la quimica del
sedimento (e.g. reciclaje de nutrientes), tole-
rancias fisioldgicas a temperatura y salinidad,
produccién secundaria, asi como estudios trofi-
cos entre otros. Igualmente, como lo reportaron
Mair et al. (2009) para el Archipi¢lago Las
Perlas (Golfo de Panama), la importancia de los
estudios de la estructura de la macrofauna de
fondos blandos submareales y su relacion con
las caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas

de los sedimentos, permiten entender los fac-
tores que modulan la distribucion, diversidad,
abundancia y tipos de comunidad de estos sis-
temas, informacion que es indispensable para
cualquier Area Marina Protegida como el PNN
Gorgona, y que contribuye con el desarrollo e
implementacion de estrategias apropiadas de
manejo que aseguraran una proteccion adecua-
da de cada habitat o comunidad representativa.

En conclusion, la estructura de la comu-
nidad de la macrofauna de los fondos blandos
submareales en isla Gorgona estuvo conforma-
da principalmente por poliquetos y crustaceos,
y presentd variaciones a nivel espacial pero no
entre épocas climaticas. Esta variacion al pare-
cer es producto de las diferencias en la estructu-
ra del sedimento entre los diferentes sectores de
la isla. Igualmente, la distribucion vertical de
la macrofauna estuvo limitada principalmente
hacia las capas superficiales del sedimento en
Farallones, Playa Blanca y Azufrada, mientras
que en el Planchon la distribucion fue amplia a
lo largo de la columna del sedimento (1-10cm),
al parecer por la bioperturbacion ejercida por el
pez Heteroconger sp.
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RESUMEN

Se evaluo la variacion temporal, espacial y vertical
de la estructura comunitaria de la macrofauna de fondos
blandos submareales en isla Gorgona, Pacifico colombia-
no. Las muestras fueron colectadas en marzo y junio de
2011 mediante descorazonadores a 10m de profundidad
en cinco puntos alrededor de la isla. Se registraron un
total de 73 especies; poliquetos (55%) y crustaceos (30%)
fueron los grupos dominantes en nimero de individuos.
La estructura comunitaria evaluada mediante analisis de
clasificacion y ordenacion, no varié temporalmente, pero
si present6 diferencias entre puntos de muestreo, al parecer
relacionada con la estructura del sedimento. Las mayores
abundancias de la macrofauna se registraron en puntos con
dominancia de particulas finas (Farallones), pero en otro
punto con sustrato similar (Planchoén), la abundancia fue
baja, al parecer por la bioperturbacion ejercida por el pez
Heteroconger sp. La presencia de Heteroconger sp. en el
Planchon posiblemente afecto la distribucion vertical de
la macrofauna, ya que en este ultimo punto la abundancia
relativa fue homogénea entre las capas analizadas (1-2-3-
4-5-10cm). En los otros cuatro sitios, la abundancia de la
macrofauna estuvo limitada principalmente a los primeros
dos centimetros del sedimento. En Playa Blanca y Reman-
so el sustrato fue principalmente gravoso, registrandose en
el ultimo punto la menor riqueza, diversidad y abundancia.

Palabras clave: macrofauna, estructura de la comunidad,
fondos blandos, Pacifico Oriental Tropical, Colombia, isla
Gorgona.
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