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RESUMEN

Entre junio de 2003 y febrero de 2004 se estudié la macrofauna benténica acompanante
de las cavidades de Echinometra vanbrunti en el acantilado Verde de la isla de Palma, bahia
Mélaga-Pacifico colombiano, con el fin de detectar las relaciones ecolégicas existentes
entre el erizo y dicha fauna. Se determiné la abundancia y composicién de la misma y
sus interacciones con E. vanbrunti. Se registraron 27 especies acompafiantes de seis taxo-
nes diferentes, siendo Crustacea el taxén mds representativo. Solo Clastotoechus gorgonensis
y Thais melones fueron clasificadas como acompafantes frecuentes y abundantes dentro
de las cavidades. Ninguna especie fue clasificada como acompafiante permanente.
Se determiné que el tamafio del erizo condiciona la abundancia de fauna presente
dentro de las cavidades, y que el tipo de relacién establecida entre los acompafiantes
frecuentes y E. vanbrunti fue de tipo comensalista oportunista, en donde los comensales
recibieron proteccién y refugio, mientras el erizo no recibié beneficio o dafio alguno.

Palabras clave: Echinometra vanbrunti, fauna acompafante, relaciones comensalistas,
Colombia.

ABSTRACT

Between June, 2003 and February, 2004 the accompanying benthic fauna living inside
the boreholes of Echinometra vanbrunti in the Green Cliff of the Palma Island, Mélaga
Bay-Colombian Pacific, was studied in order to detect ecological relationships between
it and the urchin. Accompanying fauna composition, abundance and interactions with
E. vanbrunti were studied. There were 27 accompanying species registered, from six
different taxa, being Crustacea the most representative of them. Only Clastotoechus
gorgonensis and Thais melones were classified as frequent and abundant companions
inside the boreholes. No species were classified as permanent companions. The urchin’s
size conditions the abundance of accompanying fauna, and the kind of relationship
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established between frequent companions and E. vanbrunti was opportunist commensal
-like, where companions received protection and shelter, as the urchin didn’t receive any
damage or benefit at all.

Key words: Echinometra vanbrunti, accompanying fauna, commensal relationships,
Colombia.

INTRODUCCION

Los organismos que habitan en los acantilados rocosos se enfrentan recurrentemente
a condiciones ambientales extremas que condicionan su supervivencia. Estas condi-
ciones pueden estar determinadas por factores fisicos como la amplitud de la marea,
la accién de las olas, el tipo de sustrato, la temperatura, la salinidad y los vientos; o
biolégicos como la presencia de asociaciones vegetales, la competencia por la super-
ficie de fijacién y de alimentacién. Bajo una perspectiva bioldgica, el estudio del am-
biente rocoso intermareal en la costa pacifica colombiana se ha enfocado hacia la
descripcién, taxonomfa e historia natural de los organismos que lo habitan, principal-
mente bivalvos, crustaceos y gasterépodos. Los equinodermos han sido poco aborda-
dos, destacdndose el estudio taxonémico y ecoldgico desarrollado por Pardo (1989);
la descripcién taxonémica de las especies presentes en la isla de Gorgona (Neira 'y von
Prahl, 1986) y los estudios de bioerosién realizados por Toro-Farmer (1998). Aunque
las relaciones ecoldgicas entre equinodermos y su fauna asociada han sido estudiadas
en otros ambientes (como arrecifes de coral) y en otras latitudes, las aproximaciones
cualitativas y experimentales en zonas rocosas tropicales, especificamente en costas
colombianas, son escasas. Se destaca el trabajo realizado por Schoppe (1991) en los
acantilados rocosos de Santa Marta (Caribe colombiano), en donde detecté una aso-
ciacién significativa entre el erizo de mar Echinometra lucunter (Echinometridae) y el pez
Acyrtus rubiginosus (Gobiesocidae), el cangrejo Clastotoechus vanderhorsti (Porcellanidae)
y el ofiuro Ophiotrix sp. Echinometra vanbrunti (Agassiz, 1863), especie presente en el
Pacifico colombiano, que tiene hdbitos de vida muy similares a los de E. lucunter. Sin
embargo, el papel ecoldgico de sus cavidades de fijacién atn no ha sido estudiado
con mayor detalle. El objetivo de este trabajo es entonces, explorar las relaciones esta-
blecidas entre E. vanbrunti y la macrofauna presente dentro de sus cavidades, y repor-
tar la posible existencia de asociaciones simbidticas entre el erizo y sus acompafnantes.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

La isla de Palma se encuentra en la entrada de la bahia de Mdlaga (3°53’N-77°21'W),
regién central de la costa pacifica colombiana (Fig. 1). De acuerdo con Pabén et al.
(1998), las caracteristicas climaticas de esta regién geografica estdn determinadas
por la concurrencia de la zona de convergencia intertropical (ITCZ) y la zona ecuato-
rial de baja presién (ELPT). En el sector de isla Palma, el patrén anual de pluviosidad
es bimodal, con un pico principal entre los meses de septiembre-noviembre y un pico
secundario entre los meses de abril-mayo (Cantera, 1991). El promedio de precipita-
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cién anual alcanza los 6.000 mm anuales, la humedad relativa es de 90%, la tempera-
tura del agua oscila en un rango entre 26,6 °C a 29,7 °C, la salinidad fluctta entre 13
y 30, y el patrén de mareas es semidiurno con un rango promedio de 4,12 m (Cantera
etal., 1998). Debido a la alta precipitacién y lo escarpado del terreno, se encuentran
abundantes salidas de agua dulce hacia la costa. Ademas, es frecuente el impacto del
oleaje ocednico en el sector noroeste de la isla, intensificindose el proceso natural de
erosién debido a la accién abrasiva de algunos organismos benténicos (Ricaurte et
al., 1995; Cantera et al., 1998).
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Figura 1. Ubicacién del drea de estudio en el océano Pacifico colombiano.

El presente trabajo se desarroll6 en el acantilado Verde, ubicado hacia el costado sur
occidental de la isla de Palma (Fig. 1). Este acantilado presenta un relieve acciden-
tado, con grietas y salientes rocosas de diversos tamafios, y abundante presencia de
micro y macroinvertebrados que se ubican en zonas escalonadas bien diferenciadas.
La figura 2 muestra la zona de trabajo (plataforma rocosa formada por las franjas
submareal somera e intermareal, entre las dos paredes del acantilado). En salidas de
campo preliminares se escogié esta zona por la abundancia de erizos.

MUESTREO

Los muestreos se llevaron a cabo entre junio de 2003 y febrero de 2004, durante las
mareas mds bajas de cada mes, con el propdsito de acceder a una mayor drea de
trabajo. Cada muestreo tuvo una duracién de cinco dias. Las observaciones y toma
de datos se llevaron a cabo durante la bajamar diurna y la nocturna. Con base en el
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nivel del agua durante la marea baja minima del primer dia de muestreo, se subdividié
la zona de trabajo longitudinalmente en franjas continuas que diferian 0,2 m de
altura intermareal, con ayuda de un nivel de manguera. Cada franja fue delimita-
da con puntillas de acero, y en cada una se seleccionaron al azar diez cavidades de
E. vanbrunti. Durante cinco minutos se registré el comportamiento de la fauna pre-
sente dentro de ellas. Posteriormente, se aplicé una solucién de eugenol al 10% en
agua marina entre las ptas de los erizos, a fin de facilitar la toma de medidas morfo-
métricas (didmetro de la testa y didmetro de la cavidad) y la captura de la fauna
acompafiante. Los especimenes capturados se fijaron en una solucién neutralizada de
formol al 10% (pH 7), fueron transportados al laboratorio para su identificacién
taxonémica, se transfirieron a alcohol al 70% y se depositaron en la coleccién de do-
cencia de la Seccién de Biologia Marina de la Universidad del Valle, Colombia. Se
estimé la frecuencia de ocurrencia de las especies acompafantes con base en el indice
de ocurrencia (l,), como:

I, = (N/N x 100) (1)
Donde:
N,: nimero de cavidades con la especie x. N: nimero total de cavidades examinadas.
Con base en el indice de ocurrencia se clasificé la fauna acompafiante como:
Fortuita (0% < I, < 10%)
Ocasional (10% < I, < 30%)
Frecuente (30% < |, < 70%)
Permanente (70% < |, < 100%)

En este mismo sentido, se evalud la importancia relativa de cada especie a la fauna
acompafante detectada con base en el indice de abundancia absoluta (I,) como:

I, = (n/n x 100) (2)
Donde:
n: abundancia de la especie i. n: es el nimero total de individuos capturados como
fauna acompariante. Con base en el indice de abundancia absoluta se clasificaron las
especies identificadas dentro de la fauna acompafiante como:

Raro (0% < 1, < 10%)

Escaso (10% < |, < 30%)

Abundante (30% < |, < 70%)

Muy abundante (70% < I, < 100%).

Considerando a las cavidades y a los erizos como esferas, se estimé su volumen como:
V(4R%)/3 (3)

Donde:

V: volumen de la cavidad o volumen del erizo; R*: radio de la cavidad o radio del erizo
elevados al cubo. Se obtuvo la magnitud del volumen disponible (V,) para los acompa-
fiantes, siendo esta igual a la diferencia entre el volumen de la cavidad (V.) y el volumen
del erizo (V,). Para evaluar el grado de significancia de la relacién entre el espacio dis-
ponible y la abundancia de fauna presente dentro de las cavidades, los datos del volu-
men disponible contra la abundancia y didmetro de la testa contra la abundancia fue-
ron tratados con una regresion lineal y con el coeficiente de correlacién de Spearman.
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Figura 2. Area de trabajo en la zona intermareal del acantilado Verde.

Para determinar el tipo de relaciones ecoldgicas existentes entre E. vanbrunti y las espe-
cies clasificadas como frecuentes dentro de sus cavidades (Thais melones y Clastotoechus
gorgonensis), se aplicé una regresién lineal simple a fin de evaluar la relacién existente
entre el espacio disponible dentro de la cavidad y el tamafio de las especies en cues-
tién. Adicionalmente, para C. gorgonensis se midié la longitud total del caparazén
(desde el rostro hasta el abdomen), se calcularon la tasa de sexos y el porcentaje de
individuos dentro de las cavidades; para T. melones se obtuvieron la longitud total de
la concha (desde el dpice hasta el sifén), los porcentajes de abundancia y de ubica-
cién dentro de las cavidades.

RESULTADOS

Se muestrearon un total de 308 cavidades en siete zonas definidas de altura in-
termareal, 228 durante el dia y 80 durante la noche; 212 cavidades presentaron algtin
tipo de acompanante (68,8%), 96 se presentaron vacias (31,2%) y se registré un total
de 424 individuos dentro de estas cavidades para un promedio de dos individuos
por cavidad. Dentro de las 212 cavidades que presentaron algtin tipo de acompa-
fiante, se identificaron 27 especies pertenecientes a seis taxones diferentes. El taxén
con mayor variedad y abundancia de especies presentadas fue Crustacea. Clastotoechus
gorgonensis y T. melones presentaron el indice de ocurrencia (l,) e indice de abundancia
absoluta (l,) mds altos, siendo clasificados como especies frecuentes y abundantes
dentro de las cavidades de fijacién. Gobiesox adustus e Hypsoblennius brevipinnis se clasi-
ficaron como especies ocasionales, mientras que las demds especies y familias regis-
tradas se clasificaron como fortuitas y raras (Tabla 1). Ninguna especie se clasificé
como permanente.

La regresién lineal y el coeficiente de correlacién de Spearman (R=0,08; p > 0,05) su-
gieren que no existe relacién significativa entre el espacio disponible en la cavidad y la
abundancia de fauna presente. Sin embargo, la relacién entre el didmetro de la testa
del erizo y la abundancia de fauna fue sugerentemente significativa (R=0,2; p < 0,05).
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Al evaluar la relacién entre el espacio disponible y el tamario de las dos especies mas
frecuentes dentro de las cavidades de habitacién de E. vanbrunti, se establecié que no
existe una correlacién significativa (C. gorgonensis: R2=0,01, T. melones: R2=0,02).

Taxon No. de No. de cavidades indice de indice de
individuos | que los presentan | ocurrencia (lo) i abundancia
absoluta (la)
PISCES
Gobiesocidae Gobiesox. adustus 36 34 16,04 8,49
Tomicodon sp. 37 15 7,08 8,72
Blennidae Hypsoblennius brevipinnis 33 25 11,79 7,78
Hypsoblennius sp. 6 4 1,89 1,41
Entomacrodus chiostictus 2 2 0,94 0,47
Labrisomidae
Malacoctenus zonifer 2 1 0,47 0,47
CRUSTACEA
Porcellanidae Clastotoechus. gorgonensis 161 90 42,45 37,97
Petrolisthes armatus 2 2 0,94 0,47
Megalobrachium sp. 1 1 0,47 0,23
Pachycheles sp. 1 1 0,47 0,23
Alpheidae Alpheus sp. 8 7 3,30 1,88
Palaemonidae Palaemonidos indeterminados 6 5 2,36 1,41
Palaemon sp. 1 1 0,47 0,23
Grapsidae Pachygrapsus transversus 5 5 2,36 1,18
Xanthidae Especie indeterminada 1 1 0,47 0,23
Gnatophyllidae Especie indeterminada 1 1 0,47 0,23
CRUSTACEA
Mithracidae Mithrax denticulatus 1 1 0,47 0,23
MOLLUSCA
Muricidae Thais melones 103 88 41,51 2429
Buccinidae Cantharus sanguinolentus 2 2 0,94 0,47
Cantharus ringens 1 1 0,47 0,23
Chitonidae Chiton stokesii 1 1 0,47 0,23
Nudibranquio indeterminado 2 2 0,94 0,47
POLYCHAETA
Oweniidae Owenia sp. 1 1 0,47 0,23
Nereididae 1 1 0,47 0,23
Flabelligeridae 5 1 0,47 1,18
ECHINODERMATA
Ophiodermatidae
Ophioderma panamense 3 3 1,42 0,70
SIPUNCULIDA
Phascolosomatidae
Phascolosoma perluscens 1 1 0,47 0,23

Tabla 1. Especies encontradas dentro de las cavidades de E. vanbrunti.
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De los 124 especimenes de C. gorgonensis capturados en las cavidades de fijacién de E.
vanbrunti, se establecié que la relacién macho-hembra fue aproximadamente 1:1 (ma-
chos=51,6%, hembras=48,4%). Sin embargo, el 79,8% de los machos fueron adultos
y el 20,2% fueron juveniles, mientras que el 83,3% de las hembras fueron adultas
(48,4% gravidas y 34,9% no gravidas) y el 16,7% fueron juveniles. Este cangrejo se
detectd en 69 cavidades de fijacion en el drea de estudio, encontrandose un individuo
en el 42% de las cavidades, dos individuos en el 39%, tres individuos en el 16% y cuatro
individuos en el 3%. Con respecto a T. melones, de 70 individuos registrados, el 64% se
ubicaron en la entrada de las cavidades de fijacién, mientras que el 36% se localizaron
en el interior, en el techo o las paredes. Siempre se le observé quieto, nunca cazando
o desplazédndose. La disponibilidad de espacio libre no condicioné la presencia de los
gasterépodos. El rango de longitud de los caracoles encontrados dentro de los refu-
gios fue de 0,2-2,4 cm, mientras que el rango de los encontrados en la entrada fue de
1,5-3,9 cm.

DISCUSION

Las condiciones fisico-biolégicas de las zonas rocosas intermareales favorecen la ocu-
rrencia de fauna epibentdnica de hébitos rupestres (Stillman y Somero, 1996), por lo
que no es sorprendente que los individuos mds frecuentes entre la fauna acom-
pafiante de E. vanbrunti sean crusticeos, moluscos o equinodermos. Ademads, hay
mayor cantidad de acompariantes dentro de las cavidades de erizos grandes, por lo
que es posible concluir que la abundancia de esta fauna esta condicionada por el ta-
marfio del erizo. La especie mas frecuente y abundante dentro de las cavidades, C.
gorgonensis solo habia sido reportada en Gorgona y en bahfia Pifias, Panamé (Werding
y Haig, 1982). Este es el primer registro para la isla de Palma. El porcentaje de parejas
y de hembras gravidas encontradas, permite sugerir que C. gorgonensis utiliza la cavidad
de E. vanbrunti como refugio en temporada de cria. Aunque el porcentaje de individuos
solitarios podria sugerir territorialidad (Baeza et al., 2002), la ausencia de correlacién
entre el espacio disponible y el tamario de C. gorgonensis muestra que la presencia de
mas de dos individuos no es una limitante, pues hay espacio suficiente para que se
evite el comportamiento agonista. No obstante, el bajo nimero de cavidades infesta-
das por més de dos individuos sugiere que C. gorgonensis prefiere lugares donde no
haya mds de otro cangrejo de su especie.

La presencia de juveniles permite deducir que las cavidades también son usadas como
zonas de proteccién. Campos-Gonzélez y Macias-Chéavez (1987) reportaron la rela-
cién existente entre las fases posplancténicas de Petrolisthes armatus (megalopas y
juveniles tempranos) y la lapa Crucibulum spinosum en el Alto Golfo de California
(México); esta misma relacién puede ser aplicada a los juveniles de C. gorgonensis, ya
que estos siempre fueron encontrados en la base de las puas o cerca de la boca del
erizo, zonas de dificil acceso para un depredador, y en donde la pelicula de agua tarda
mds en evaporarse durante la bajamar, lo que garantiza proteccién contra la de-
secacién. Los porcelanidos son organismos delicados y de poca actividad, y su dieta
consiste en fito y zooplancton (Pardo et al., 1997), y otras particulas orgénicas
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(Baeza etal., 2002) lo que puede ser corroborado por la presencia de penachos bucales
que ayudan en la filtracién del alimento. Es probable que durante la pleamar, C.
gorgonensis no abandone el refugio seguro ofrecido por la cavidad en busca de alimento,
pues puede obtenerlo in situ.

Las observaciones realizadas sugieren que C. gorgonensis utiliza la cavidad como refugio
contra depredadores y contra el arrastre mareal. Durante el periodo de muestreo no
se observé ninglin comportamiento por parte de C. gorgonensis que permitiera deducir
si E. vanbrunti recibe algin tipo de beneficio a partir de la relacién que ambos man-
tienen. Haig (1960) destaca los hdbitos comensales de la familia Porcellanidae. Asi,
es posible concluir que las relaciones existentes entre C. gorgonensis y E. vanbrunti son
comensalistas de tipo oportunista, pues el cangrejo no habita permanentemente en
las cavidades y recibe beneficios sin dafiar al erizo. Con respecto a T. melones, |a ubi-
cacién y presencia de un solo individuo en la mayoria de las cavidades estudiadas,
sugieren que este gasteépodo prefiere los refugios en donde no haya otros de su es-
pecie, lo que puede deberse a sus habitos canibales (Cuéllar, 2001). El rango de tama-
fios y los porcentajes de ubicacién, junto a la ausencia de correlacién entre el tamafio
del gasterépodo y el espacio disponible, permiten deducir que T. melones se introduce
en la cavidad del erizo tan profundo como el tamafio de su concha se lo permite.

Thais melones es uno de los principales depredadores en zonas de acantilados y playas
rocosas, y entre sus presas se encuentran moluscos, crustaceos sésiles y poliquetos
(West, 1998). El predominio de un solo individuo por cavidad, junto a la ausencia o
presencia minima de las presas, indican que las cavidades no son zona de caza. Es po-
sible concluir que T. melones también presenta relaciones de comensalismo oportunis-
ta con E. vanbrunti, al utilizar la cavidad del erizo como refugio temporal contra con-
géneres canibales, otros depredadores o condiciones ambientales desfavorables, sin
dafar o beneficiar al hospedero.
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