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RESUMEN

La caracterizacion de la megafauna de la plataforma y talud superior del Caribe y
parte norte del Pacifico colombianos, realizada por diferentes exploraciones entre
1998 y 2009, confirma la riqueza especifica, abundancia e importancia ecoldgica
de las familias de galateoideos (Munididae y Munidopsidae). Sus especies forman
conglomerados que en las partes mas someras parecen estar condicionados por la
presencia de habitats particulares como formaciones coralinas de profundidad, a
profundidades intermedias por las variaciones mas importantes en las caracteristicas
de las masas de agua, y a mayores profundidades por caracteristicas biologicas de las
especies, que les permiten adaptarse a la heterogeneidad ecologica de la costa hasta
los 500 m de profundidad. No se observo una relacion clara entre la formacion de
conglomerados de estaciones y la sectorizacidon por ecorregiones propuesta para el
mar Caribe colombiano.

Palabras clave. Munididae, Munidopsidae, ensamblajes, Colombia, Caribe,
Pacifico.

ABSTRACT

Studies conducted between 1998 and 2009 on the megafauna of the continental shelf
and upper slope of the Colombian Caribbean Region and northern area of Pacific
coast of Colombia shows the high species richness, abundance and ecological
importance of Galatheid families (Munididae and Munidopsidae). Species of this
family form assemblages that in shallow waters seem to be conditioned by the
presence of particular habitats such as deep-sea corals, at intermediate depths by the
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characteristics of water masses, and at deeper waters by biological characteristics
of the species, which allow them to adapt to the ecological heterogeneity that exists
down to 500 m depth. A clear relationship between the assemblages and the proposed
Colombian Caribbean ecoregion zoning were not observed.

Key words. Munididae, Munidopsidae, assemblages, Colombia, Caribbean region,

Pacific region.

INTRODUCCION

En los ultimos afios se realiz6 un notable
avance en el conocimiento de la megafauna
(organismos con tamafios superiores a20 mm)
del Caribe y Pacifico colombianos gracias a
las exploraciones de la plataforma y el talud
superior llevadas a cabo por las expediciones
CIOH-INVEMAR-SMITHSONIAN  (1995)
entre 60 y 150 m de profundidad desde
las Islas del Rosario al golfo de Uraba,
Macrofauna 1 (1999) y Macrofauna I1
(2001), entre 20 y 500 m, e INVEMAR-ANH
EXPLORACION Iy I (2008 y 2009) hasta
900 m de profundidad a lo largo del Caribe
colombiano y para el Pacifico frente a las
ecorregiones Pacifico Norte y Baudo entre
20 y 500 m por la expedicion Macrofauna
111 (2002).

En las capturas obtenidas en dichas
expediciones abundaron peces, moluscos,
crustaceos, equinodermos y cnidarios. Uno
de los grupos mas importantes, en términos
de riqueza y abundancia, fue el de los
crustaceos decapodos, y dentro de ellos los
mas sobresalientes, luego de los camarones
penéideos, fueron las langostillas de las
familias Munididae Ahyong et al. 2010 y
Munidopsidae Ahyong et al. 2010.

Los galateoideos son excepcionalmente
diversos; los géneros mas ricos en especies a
nivel mundial son Munida Leach, 1820, con
243, Munidopsis Whiteaves, 1874, con 224
y Galathea Fabricius, 1793, con 70 (Baba
et al. 2008). La mayoria de las especies de
Munida habitan la plataforma y parte superior
del talud, mientras que las de Munidopsis

368

estdn presentes principalmente, en taludes
y planos abisales. En el océano Pacifico se
distribuyen exclusivamente 17 géneros de
galateideos, en contraste, s6lo un género
estd presente exclusivamente en el océano
Atlantico (Anomoeomunida Baba, 1993),
y uno en el océano Indico (Nanogalathea
Tirmizi y Javed, 1980).

Los galateoideos presentan una distribucion
geografica y batimétrica amplia, desde la
superficie hastamasde 5000 m de profundidad
(Baba et al. 2008). Son componentes
importantes de las redes tréficas de las
plataformas y taludes, y en ciertas regiones,
algunas especies son utilizadas a nivel
comercial (Campos ef al. 2005). En cuanto
a aspectos bioldgicos y de distribucion se
pueden mencionar, entre otros, los trabajos
de Tapella et al. (2002), Romero et al. (2004)
y Samadi et al. (2000).

La riqueza especifica, la abundancia y el
amplio ambito batimétrico y geografico de
los individuos de las familias Munididae
Ahyong et al., 2010 y Munidopsidae Ahyong
et al., 2010 recolectados en las expediciones
Macrofauna I, I1 y 111, los hacen apropiados
para aproximarse a la respuesta de preguntas
tales como: (Existen conglomerados
discretos de especies de crustaceos
decdpodos en la plataforma y el talud del
Caribe y Pacifico colombianos?, ;Con qué
variables oceanograficas y sedimentologicas
estan relacionados?, ;Existe una influencia, y
hasta qué profundidad, de las caracteristicas
costeras que definen las ecorregiones en
que se han sectorizado el Caribe y Pacifico
colombianos?



MATERIALES Y METODOS

Se realizaron 160 arrastres en 80 estacio-
nes entre 20 y 500 m de profundidad, en las
expediciones Macrofauna Iy II a lo largo
del mar Caribe colombiano a bordo del B//
Ancon y 40 arrastres en 20 estaciones, entre
20 y 500 m de profundidad en la expedicion
Macrofauna III en la parte norte del océano
Pacifico colombiano a bordo del ARC Mal-
pelo (Tabla 1).
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Los organismos fueron recolectados por
medio de una red de arrastre demersal, de
cuatro tapas tipo “semi-ballon”, con dos
compuertas metalicas tipo “V” (91 cm x 63
cm) y red de 9 m de boca. En cada estacion
se realizaron dos arrastres (uno de ida y
uno de vuelta) de 10 min de duracion, a una
velocidad de 5.6 km/h. Todos los galatéideos
fueron separados por morfoespecie, sexados
y contados.

Tabla 1. Coordenadas y profundidad de las estaciones de muestreo en el mar Caribe y
Pacifico colombiano. Est: Consecutivo de la estacion; Lat.: Latitud; Long: Longitud; Prof:

Profundidad en metros.

CARIBE
Est. Campana Lat. (N) Long. (O) Prof.(m) Est. Campana Lat. (N) Long. (O) Prof. (m)
1 Macrofauna Il 10,08 -75,95 150 27  Macrofauna I 11,25 -74,65 466
2 Macrofauna IT 9,75 -76,26 280 28  Macrofauna I 11,12 -75,14 490
3 Macrofauna II 9,78 -76,30 500 29  Macrofauna I 11,13 -75,24 480
4 Macrofauna I 10,15 -76,01 296 30 Macrofaunall 11,43 -73,46 153
5 Macrofauna I 9,95 -76,17 284 31 Macrofauna Il 11,38 -73,74 300
6 Macrofauna I 9,75 -76,26 269 32 Macrofauna I 11,48 -73.,40 308
7 Macrofauna I 10,17 -76,03 461 33 Macrofauna I 11,44 -73,53 304
8 Macrofauna I 9,88 -76,24 520 34  Macrofauna I 11,37 -73,76 296
9 Macrofauna I 9,82 -76,27 520 35 Macrofauna I 11,49 -73,45 476
10 Macrofauna I~ 12,51 -71,76 150 36  Macrofauna [ 11,45 -73,70 500
11 Macrofauna I 12,57 -71,85 300 37 Macrofauna I 11,46 -73,87 492
12 Macrofauna I 12,39 -72,27 304 38 Macrofauna II 11,40 -73,47 71
13 Macrofauna [ 12,25 -72,55 308 39  Macrofauna I 9,46 -76,43 286
14  Macrofauna I 12,53 -72,20 496 40  Macrofauna I 9,27 -76,48 288
15 Macrofauna I 12,53 -72,13 452 41  Macrofauna I 9,04 -76,62 303
16  Macrofauna I 12,49 -72,26 450 42 Macrofauna | 9,50 -76,45 498
17 Macrofauna I 12,32 -72,71 460 43 Macrofauna I 9,30 -76,49 498
18 Macrofauna II 12,49 -71,73 73 44 Macrofauna I 9,08 -76,63 510
19 Macrofauna IT 11,10 -74,89 148 45  Macrofauna I 11,39 -74,21 208
20  Macrofauna I 11,16 -74,65 208 46  Macrofauna I 11,41 -74,16 296
21 Macrofaunall 10,52 -75,62 309 47  Macrofauna I 11,41 -74,20 292
22 Macrofauna I 11,20 -74,29 282 48  Macrofauna I 11,43 -74,21 448
23 Macrofauna I 11,09 -75,26 318 49  Macrofauna I 11,44 -74,03 500
24 Macrofauna I 10,47 -75,71 280 50  Macrofauna I 11,42 -74,24 504
25  Macrofauna I 11,23 -74,66 404 51  Macrofauna I 11,33 -74,28 492
26 Macrofaunall 10,53 -75,65 487
PACIFICO
Est. Campafia Lat. (N) Long. (O) Prof.(m) Est. Campafia Lat. (N) Long. (O) Prof. (m)
52 Macrofauna Il 6,96 -77,8 159 58 Macrofauna III 4,98 -77,5 118
53 Macrofauna III 6,89 -77,8 317 59 Macrofauna III 5 -77,6 291
54 Macrofauna III 6,54 -77,4 77 60 Macrofauna III 4,99 -77,6 474
55 Macrofauna IIl 6,56 -77,4 149 61 Macrofauna III 4,82 -71,5 123
56 Macrofauna Il 6,55 -77,6 286 62 Macrofauna III 4,77 -77,5 300
57 Macrofauna III 5,86 -77,3 289 63 Macrofauna III 4,79 -77,5 466
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Para determinar la presencia de ensamblajes
discretos de especies de galatéideos en aguas
colombianas, se estudid la asociacidon entre
estaciones con base en los datos de presen-
cia y abundancia de las especies de la familia
(ntimero de individuos en 20 min de arrastre)
colectadas en las expediciones Macrofauna
I, Il 'y III. Con el fin de establecer la trans-
formacion mas apropiada, para encontrar un
equilibrio entre la influencia sobre los resul-
tados de las especies mas y menos abundan-
tes, se aplico la prueba de Taylor (Taylor et
al. 1980), determinandose como mas apro-
piada la transformacion de las abundancias
mediante raiz cuarta. Los analisis multivaria-
dos, y la relacion de sus resultados con las
variables oceanograficas, fueron realizados
con herramientas del programa Primer para
Windows version 6.1.7 (Clarke y Warwick
2001, disponible para adquisicion en http://
WWww.primer-e.com/).

La matriz de similitud entre las estaciones,
tanto del Caribe como del Pacifico, fue cal-
culada con base en las especies presentes y
sus abundancias transformadas, empleando
la version del indice de similitud de Bray-
Curtis (Yoshioka 2008) incorporada en Pri-
mer. La matriz fue empleada inicialmente,
para realizar un escalamiento multidimen-
sional no métrico, con 100 reinicios y poste-
riormente una clasificacion empleando la es-
trategia de unidon promedio; la significancia
de los grupos encontrados en el dendrograma
(p<5%) fue evaluada mediante la rutina Sim-
prof (1000 permutaciones).

En las expediciones Macrofauna no fue
posible obtener informacién oceanografica
por falta de los equipos necesarios. Sin
embargo en la expedicion INVEMAR ANH
Exploracion I, a bordo del B/I Ancén en
2008, si se sonded la columna de agua en
16 estaciones, desde la superficie hasta
maximo 900 m de profundidad, a lo largo
del Caribe colombiano en cuatro cruceros
oceanograficos. La informacion adquirida
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por estos cruceros, fue empleada para
discutir la estructura y distribucion de los
conglomerados de estaciones de arrastre
identificados, al emplear los valores de las
variables oceanograficas obtenidos en las
estaciones mas cercanas, asumiendo que a
las profundidades en que se realizaron las
capturas no se presentan fuertes variaciones
anuales ni interanuales en las caracteristicas
de las masas de agua. Las variables
oceanograficas fueron medidas mediante
una sonda multiparametros CTDO (General
Oceanics Ocean Seven 316plus-CTD). De
esta manera fueron evaluadas la temperatura
(°C), salinidad, saturacion de oxigeno
(%), clorofila a (pg/l) medida a partir de
fluorescencia, y pH. En cada estacion se
bajo la CTDO registrando los valores de las
variables cada 0.5 decibares (db) de presion,
hasta aproximadamente 50 m antes de llegar
al fondo marino. Al inicio de la medicion de
los datos, la CTDO se sumergio por 10 min
con el fin de aclimatar los sensores. Los datos
obtenidos fueron tratados con un filtro de alta
frecuencia que suavizo las sefiales de ruido y
finalmente se interpolaron los valores para
obtener columnas con valores cada metro.

En cuanto a la parte sedimentologica, los
valores de tamafio de grano y porcentaje
de carbonato de calcio estimados, para las
estaciones de las exploraciones Macrofauna
[ y II, se obtuvieron por interpolacion del
mapa de facies sedimentarias del Caribe
colombiano realizado por el CIOH (1990).
La distancia entre estaciones, fue estimada
con respecto a la estacion mas nororiental de
los muestreos, mediante el programa Global
Mapper version 9 (Global Mapper Software
LLC 2007, disponible para adquisicion
en http://www.globalmapper.com/). Las
ecorregiones y paisajes asignados a cada
estacion, con base en su posicion geografica,
fueron los establecidos con base en el Mapa
de Ecosistemas Continentales, Marinos
y Costeros de Colombia (IDEAM et al.
2007).



Para determinar las variables que mejor
pueden explicar los conglomerados de es-
taciones obtenidos, se realizo el procedi-
miento Bio-Env en Primer. Se utilizaron la
profundidad (m), distancia entre estaciones
(km), temperatura (°C), salinidad, porcenta-
je de saturacion de oxigeno, clorofila (pg/l),
tamafio promedio de grano del sedimento
(um) y porcentaje de carbonato de calcio.
Se asumid que estas variables, aunque co-
rrelacionadas entre si, influenciaban de
manera diferente a las especies estudiadas.
Un grafico de dispersion de puntos (Draft-
man-plot, Clarke y Gorley 2006) y la ma-
triz de correlacion entre todos los pares de
variables fueron empleados para determinar
las variables autocorrelacionadas y las que
deberian ser transformadas, para lo cual se
empled la raiz cuarta. El Bio-Env presenta
como resultado, una serie de coeficientes de
correlacion; el coeficiente maximo obtenido
de todas las posibles combinaciones de las
variables, indica la combinacién que mejor
explica el patron obtenido en las ordenacio-
nesy clasificaciones (Clarke y Gorley 2006).
Los datos de las variables fueron normaliza-
dos y la similitud fue calculada mediante la
distancia euclidiana; la correlacion fue ob-
tenida a través del método de correlacion de
rangos de Spearman con 999 permutaciones
y la significancia fue determinada usando el
test de significancia global. Finalmente se
utiliz6 el procedimiento de enlazamiento
de arboles y prueba de similitud, Linktree +
Simprof (1000 permutaciones y 999 simula-
ciones) de Primer, empleando un subgrupo
de las variables identificadas en el Bio-Env,
para determinar cuales de ellas presentaban
diferencias significativas (>5%) en los con-
glomerados formados.

Debido a la poca cantidad de estaciones
muestreadas y de especies colectadas en el
Pacifico colombiano, y a la ausencia de da-
tos oceanograficos, solamente se realiz6 una
descripcion de las capturas, complementada
con informacién de abundancias, ecorregio-
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nes, profundidades y paisajes para las esta-
ciones donde fueron capturados.

RESULTADOS

Descripcion del  material

estudiado

general

Para el mar Caribe colombiano, en 51
estaciones y en un ambito batimétrico entre
71 y 520 m de profundidad, se colectaron
en total 2140 ejemplares de 18 especies de
las familias Munididac y Munidopsidae,
agrupadas en tres géneros, Munida (M.
constricta, M. evermanni, M. flinti, M.
forceps, M. irrasa, M. pusilla, M. stimpsoni
y M. valida), Munidopsis (M. alaminos, M.
bradleyi, M. brevimana, M. erinacea, M
longimanus, M. platirostris, M. polita, M.
ramahtaylorae 'y M. riveroi) y Agononida
(A4. longipes). Para la parte norte del Pacifico
colombiano en 12 estaciones y en un ambito
batimétrico entre 77 y 474 m de profundidad,
se colectaron en total 1107 ejemplares de
seis especies de las dos familias, agrupadas
en tres géneros, Munida (M. gracilipes,
M. mexicana, M. obesa y M. refulgens),
Munidopsis (M. agassizii) y Pleuroncodes
(P monodon). El género mas rico fue
Munida con 12 especies y 1725 ejemplares,
seguido por Munidopsis con diez especies y
403 ejemplares. Agononida longipes fue la
especie mas abundante con 1117 individuos,
mientras que de Pleuroncodes monodon,
cuyos juveniles son planctonicos, solamente
se colectaron dos individuos.

En el Caribe colombiano fueron recolecta-
dos especimenes en las ecozonas Talud Ca-
riband y Plataforma Continental del Caribe,
en siete paisajes, en las ecorregiones Guajira,
Palomino, Tayrona, Magdalena, Archipiéla-
gos Coralinos y Darién, y frente a ellas en
la ecoregion Caribe Ocednico; para efectos
de este trabajo, estos ultimos fueron consi-
derados como pertenecientes a la ecorregion
frente a la cual fueron recolectados. La espe-
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cie mas abundante fue Agononida longipes,
de la cual se capturaron mas de 1000 indivi-
duos en 38 de las 51 estaciones; la siguieron
en abundancia: Munidopsis riveroi con 293
individuos en 27 estaciones, M. stimpsoni
con 158 individuos en 14 estaciones y Muni-
da flinti con 272 individuos en seis estacio-
nes; las tres primeras presentes en todas las
ecorregiones (Tabla 2). Palomino, Magdale-
na y Archipiélagos Coralinos presentaron la
mayor riqueza, mientras que Guajira y Palo-
mino presentaron la mayor abundancia por
estacion. Darién fue la ecorregion de menor
riqueza y abundancia.

En la parte norte del Pacifico colombiano
se recolectaron ejemplares en las ecozonas
Océano Pacifico Tropical y Talud Baud6 en
ocho paisajes, en y frente a las ecorregiones
Pacifico Norte y Baudo. El género Munida
fue el mas rico con cuatro especies, siendo
las mas abundantes M. gracilipes con 665
ejemplares, M. obesa con 366 y M. refulgens
con 53. Solo se colect6 una especie de Muni-
dopsis (M. agasizzi) y una de Pleuroncodes

(P. monodon). La riqueza fue menor que en
el Caribe colombiano, mientras que la abun-
dancia por estacion fue mucho mayor.

Analisis de ordenacion y clasificacion de
estaciones del mar Caribe colombiano

Se realizé inicamente con las estaciones del
Caribe debido a las pocas estaciones mues-
treadas en el Pacifico y a la ausencia de es-
pecies comunes a ambos cuerpos de agua.
La superposicion de la clasificacion de las
estaciones y su ordenacion permitieron pos-
tular la formacion de cuatro conglomerados
de estaciones, tres conformados por dos,
una y cuatro estaciones, y un cuarto grupo
con 44 estaciones. Con el fin de observar de
manera mas concreta las relaciones entre las
estaciones de este ultimo grupo, fue someti-
do nuevamente a clasificacion (Figura 1A) y
ordenacion (Figura 1B). Teniendo en cuenta
los atributos bioldgicos de las especies, se
asumi6 que este ultimo conglomerado estaba
conformado por cuatro grupos con una simi-
litud del 43%, relacionados principalmente

Tabla 2. Abundancia total y porcentaje del total de individuos de cada especie capturados en

cada conglomerado de estaciones.

Grupos 1 I 11 v \% VI viI TOTAL
Especie Total % | Total % | Total % | Total % | Total % | Total % | Total %
Munidopsis brevimana 000|000 O ]00| 5 |278{1266.7| 1 |56 ]| 0 [0.0 18
Munida stimpsoni 0 [{00[ 0 |00| O |00]|146(924| 12|76 | 0 | 00| 0 [0.0 158
Munida forceps 000|000 O ]00|11]09([102(879| 4 (34| 9 |77 116
Agononida longipes 000|000 0 |00f78([70[109[9.3| 10|09 |20 |18 1117
Munidopsis riveroi 000|000 O |00f14 (48|21 | 72|18 | 6.1 |240|81.9| 293
Munidopsis longimanus 000|000 O0O]00|O]00[4 [364]| 0 |00]| 7 [63.6 11
Munidopsis erinacea 0100|0000 0O 1 ]|36[2]71 1 | 3.6 |24 (857 28
Munida valida 0]00| 01]00| 0|00 OT{fO00[?2 (1330 [0.0]13|867 15
Munidopsis alaminos 0|00| 0100|000 OO0 215000700/ 2 |500
Munidopsis polita 0[00[ 0|00 O0]00| O0100]| 5 [41.7] 2 |16.7| 5 [41.7 12
Munidopsis bradleyi 0]00| 01]00| 0|00 O0T{]00[ 1 [333[0100]| 2 |667 3
Munida constricta 0|00| 01]00| 0100 O0T(00O|OF]O00]| 1 {10000 0 |0.0 1
Munidopsis ramahtaylorae | 0 | 0.0 | 0 |00| 0 |00| 0 |00]| O | 0.0 | 17 |{100.0{f O [ 0.0 17
Munida evermanni 0|00]| 0 |00]|581951f 3 (49| 0 [00| O [00]| 0 |0.0 61
Munida flinti 0 [00] 0 |00(252(926| 18 (66| 2 |07 | 0 |00]| 0 [0.0 272
Munida irrasa 0|00| 01]00| 0100 O0T(00| 1 [100.0f O [0.0] O |0.0 1
Munidopsis platirostris 0|00]| 1 |500[{ 0|00 O 00| 1 [500f 000|000 2
Munida pusilla 11 |100.00 0 |00| O |00O| O |00 O | 00| O | 00| O [0.0 11
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con las ecorregiones (zona norte: Palomino,
Guajira y Tayrona, y zona sur: Magdalena,
Darién y Archipiélagos Coralinos), y la pro-
fundidad.

Los siete conglomerados de especies, tres de
la primera clasificacion y los cuatro de la se-
gunda, se conformaron (Figura 2) y distribu-
yeron (Figura 3) de la siguiente manera:

Conglomerado I Incluye las estaciones 18
y 38, las cuales son las mas someras (72
y 71 m respectivamente), ubicadas al norte
del Caribe colombiano en las ecorregiones
Guajira (Punta Gallinas) y Palomino (Di-
bulla), donde se capturaron el 100% de los
ejemplares de Munida pusilla (Figura 3)

Conglomerado II Separa la estacion 45 a los
208 m de profundidad aproximadamente,
en la cual se colectd tan solo un ejemplar
de Munidopsis platirostris (50%, Tabla 2)
frente a la ecorregion Tayrona (Figura 3).

Conglomerado IIT Agrupa las estaciones 1,
30, 10 y 19 que son las unicas estaciones
con profundidades cercanas a los 150 m, en
Archipiélagos Coralinos, Palomino, Darién
y Magdalena. En todas se capturaron ejem-
plares de las especies Munida evermanni 'y
M. flinti, incluyendo el 95% y el 93% de los
especimenes capturados de ambas especies
respectivamente (Tabla 2 y Figura 3).

Conglomerado IV Estaciones en las ecorre-
giones ubicadas al sur del Caribe colombia-
no (2, 4, 5, 6, 40, 41 y 42); Archipié¢lagos
Coralinos y Darién a 300 m de profundi-
dad aproximadamente, a excepcion de la
estacion 42 (ecorregion Darién a 498 m).
Las especies presentes en este grupo fue-
ron Munida stimpsoni (92% de los especi-
menes capturados), Munidopsis brevimana
(28%), Agononida longipes (7%), Munida
finti (7%), M. evermanni (5%), Munidop-
sis riveroi (5%), M. erinacea (4%) y Muni-
da forceps (1%).

Conglomerado V Estaciones con profundi-
dades medias y mayores (entre 208 y 520
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m) a lo largo del Caribe, en las ecorregio-
nes Guajira, Tayrona, Magdalena, Archi-
piélagos Coralinos y Darién (Figura 1).
Este grupo presenta a Munida irrasa (100%
de los especimenes capturados), la mayoria
de Agononida longipes (90%), Munida for-
ceps (88%), Munidopsis brevimana (67%),
M. alaminos (50%), M. platirostris (50%),
y ademas a M. polita (42%), M. longimanus
(36%), M. bradleyi (33%), Munida valida
(13%), M. stimpsoni (8%), Munidopsis ri-
veroi (7%), M. erinacea (7%) y Munida

finti (1%).

Conglomerado VI Estaciones ubicadas al
sur del Caribe, en las ecorregiones Mag-
dalena, Archipié¢lagos Coralinos y Darién,
a profundidades mayores, desde 404 hasta
520 m (7, 8, 25, 43 y 44). Se presentaron
con el 100% de los especimenes captura-
dos Munida constricta y Munidopsis rama-
htaylorae, M. polita (17%), M. brevimana
(6%), M. riveroi (6%), M. erinacea (4%),
Munida forceps (3%) y Agononida longi-
pes (1%).

Conglomerado VII Estaciones a lo lar-
go del Caribe, frente a las ecorregiones
Guajira, Palomino, Tayrona, Magdalena y
Archipiélagos Coralinos a profundidades
entre los 466 y 504 m (Figura 1). Se pre-
sentaron en este grupo las especies Munida
valida (87%), Munidopsis erinacea (86%),
M. riveroi (82%), M. bradleyi (67%), M.
longimanus (64%), M. alaminos (50%), M.
polita (42%), Munida forceps (8%) y Ago-
nonida longipes (2%).

Agrupaciones en las masas de agua

En la figura 4 se muestran los perfiles de tem-
peratura salinidad, porcentaje de saturacion
de oxigeno, pH y clorofila para una estacion
en la parte norte (Guajira) y una de la parte
sur (Archipi¢lagos Coralinos). Asi mismo se
incluyen las masas de agua conocidas para el
Caribe colombiano.
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©

Mar Caribe i i

Colombia

Leyenda de los conglomerados:

Conglomerado I: O ; I1:4 ; 11: %% ; V=< :V:0: VIEA ; VIEN

Figura 3. Distribucion espacial de los siete conglomerados de estaciones inferidos para el

Caribe colombiano.

Al ubicar cada uno de los siete conglomera-
dos sobre las dos columnas de agua, se ob-
serva que el conglomerado I al que pertenece
la especie de aguas someras Munida pusilla
estd asociado a la masa de Agua Subsuperfi-
cial Subtropical (ASS), alrededor de los 70
m de profundidad, en la zona norte del Cari-
be colombiano; en la cual la temperatura, el
contenido de oxigeno y el pH, tienen valores
mas bajos que los de la zona sur a la misma
profundidad, y una mayor cantidad de clo-
rofila. A profundidades no mucho mayores,
Munida evermanni y M. flinti en el conglo-
merado III, presentan mayor abundancia al-
rededor de los 150 m, en la misma masa de
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agua que M. pusilla, sin embargo a esta pro-
fundidad los valores de las variables no difie-
ren lo suficiente como para limitar su presen-
cia a una sola region del Caribe colombiano.

El resto de conglomerados se ubican a pro-
fundidades mayores a los 200 m en el Agua
Intermedia Subantartica. El conglomerado
IT al que pertenece Munidopsis platirostris
parece estar asociado a las estructuras corali-
nas de profundidad presentes en la ecoregion
Tayrona. Para el conglomerado V las dife-
rencias de las variables ambientales entre los
200 y 500 m, no son suficientes para restrin-
gir la distribucion de las especies a uno de
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los sectores del Caribe colombiano, mientras
que para las especies de los conglomerados
IV, VI y VII las diferencias son lo suficien-
temente grandes para restringirlos al sur del
Caribe colombiano.

Variables ambientales

De las variables estudiadas, profundidad (m),
distancia entre estaciones (km), temperatura
(°C), salinidad, porcentaje de saturacion de
oxigeno, clorofila (pg/l), tamafio promedio
de grano del sedimento (um) y porcentaje
de carbonato de calcio, solo fue necesario
transformar los valores de clorofila mediante
raiz cuarta. La rutina Bio-Env arrojo un co-
eficiente de correlacion global calculado de
0.65 con un nivel de significancia del 0.1%,
indicando que las agrupaciones de la matriz
bioldgica estaban relacionadas con las varia-
bles de la columna de agua en una medida
no muy alta pero significativa. Las variables
individuales con una mayor correlaciéon con
los conglomerados de especies obtenidos (>
0.4) fueron: Temperatura (0.65), Salinidad
(0.61), Saturacion de oxigeno (0.59), profun-
didad (0.58) y clorofila (0.44). Y las combi-
naciones de variables que mejor explicaron
los conglomerados de estaciones obtenidos
fueron: Temperatura (0.65), temperatura y
salinidad (0.64), profundidad, temperatura,
salinidad y clorofila (0.64) y profundidad,
temperatura, salinidad saturacion de oxigeno
y clorofila (0.64). No se detectd evidencia de
relacion de los conglomerados con el tamafo
de grano del sedimento ni con su contenido
de carbonato de calcio.

El procedimiento “Linktree” se realizd con
las variables temperatura, salinidad, satu-
racion de oxigeno, profundidad y clorofila,
obteniéndose tres nodos. El nodo A separa
los conglomerados de estaciones 1 (18, 38)
y III (1, 10, 19 y 30) (R=0.85, B%=93.4)
por una salinidad mayor a 36.6 (resto de
estaciones con salinidades menor a 36.3),
una temperatura mayor a 19.9 °C (resto de
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estaciones <17.9), y una profundidad me-
nor a 153 m (resto de estaciones >208). El
nodo B diferencia el conglomerado de es-
taciones I del III (R=1.00, B%=95.1) por
una mayor concentracion de clorofila en el
conglomerado I (>0.31 pg/l) que en el III
(<0.10), mayor porcentaje de saturacion de
oxigeno (>91, III<79), mayor temperatura
(>24.7 °C, 1lI<21,7) y menor profundidad
(<73 m, 11I>148). El nodo C separa la esta-
cion 45 (conglomerado II) de las estaciones
de los conglomerados IV a VII (R=0.88 y
B%=93.3) por una menor saturacion de oxi-
geno (<77 %, I1I>78).

DISCUSION

Determinacion de conglomerados de
especies en el Caribey Pacifico colombianos
ysurelacion con la zonificacion establecida
para estas areas

Los ambitos geograficos y batimétricos
conocidos de las especies de galatéideos,
son en su mayoria, aproximados debido a
que han sido inferidos a partir de ejemplares
recolectados en muchos de los casos, mediante
redes de arrastre, las cuales durante el proceso
de captura incluyen centenares de metros
lineales y decenas de metros de profundidad,
muestreando incluso diferentes habitats.

Tanto para el mar Caribe como para el océano
Pacifico colombianos, se confirmo6 la impor-
tancia ecologica de las especies de la familia
en la plataforma y talud superior (inferida a
partir de su riqueza y abundancia), asi como
el amplio ambito geografico y batimétrico
de las especies. Los patrones de abundancia
encontrados (Munida, Munidopsis y Pleu-
roncodes), riqueza (Munidopsis y Munida)
y distribucion batimétrica (Pleuroncodes,
Munida y Munidopsis) coinciden con los re-
conocidos para las especies y géneros a nivel
mundial (Blanco 1995, Melo-Filho 1997,
Creasey et al 2000, Konishi y Saito 2000,
Melo-Filho y Melo 2001b, Baba 2005).



Es clara la elevada abundancia de varias de
las especies del género Munida de aguas
de profundidad media y de Agononida
longipes, especies que aparentemente
habitan los primeros centimetros del fondo
sobre sedimentos blandos, lo que las hace
mas vulnerables a la captura con el tipo de
arte de pesca empleado. Estas son especies
bentonicas moéviles, con un amplio espectro
alimenticio y un complejo desarrollo larval
con varios estadios (Gore 1979, Christiansen
y Anger 1990, Konishi y Saito 2000).

Los resultados en el Caribe colombiano
confirman la tendencia al gregarismo de
algunas de las especies de la familia (Melo-
Filho 1997, Baba 2005), formando grandes
grupos de individuos de diferentes especies
en la misma localidad y biotopo (sintopia),
sin desarrollar competencia aparente por
espacio ni alimento, particularmente en
fondos blandos y aguas profundas, en donde
existe una mayor estabilidad climatica. Para
el Caribe colombiano se pueden considerar
sintdpicas a Munida evermanni, M. flinti, M.
stimpsoni y Agononida longipes, en aguas
entre los 150 y 300 m de profundidad, y a 4.
longipes, Munida forceps y M. stimpsoni alos
500 m; M. flinti ha sido colectada también en
grandes abundancias junto con M. irrasa, M.
forceps y A longipes en Brasil (Melo-Filho y
Melo 2001a). Para la parte norte del Pacifico
colombiano se pueden considerar sintopicas
M. gracilipes, M. obesa y M. refulgens a 300
m de profundidad.

Las menores abundancias de las Munidopsis
en los diferentes muestreos, ha sido atribuida
a una probable tendencia a vivir en habitats
mas restringidos, preferir oquedades o
al menos a vivir semienterradas en el
sedimento, lo cual parece estar sustentado
por la menor longitud de los pereidopodos al
compararse con la longitud de los de Munida
(Mayo 1974, Creasey et al. 2000 y Wenner
1982). La menor abundancia de Munidopsis
también parece ser efecto de su estrategia
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reproductiva, puesto que las especies del
género producen una menor cantidad de
huevos, pero de mayor tamaiio (Fierro 2004)
y por lo tanto probablemente, tienen larvas
lecitotroficas de desarrollo larval abreviado
(Samuelsen 1972 y Konishi y Saito 2000)
produciendo poblaciones menos densas.

Se confirmo la distribucion batimétrica
propuesta por Pequegnat y Pequegnat
(1970) para el Golfo de México, donde las
especies se van reemplazando gradualmente
pero de manera ampliamente solapada.
Con respecto a la distribucion espacial, los
resultados permiten suponer que las larvas
de las diferentes especies alcanzan todas
las ecorregiones ya sea provenientes de las
poblaciones locales, como de las de otras
ecorregiones, transportadas por la dinamica
oceanografica como fue demostrado por
Bermudez et al. (2008) para Munida flinti,
Agononida longipes y Munidopsis riveroi en
el Caribe colombiano, variando su capacidad
de asentarse y desarrollarse de acuerdo a las
condiciones locales imperantes.

La abundancia por estacion, fue mayor en las
ecorregiones Guajira y Palomino, en las cua-
les el fendmeno de surgencia tiene una ma-
yor influencia (Lozano-Duque et al. 2010),
asi mismo, en la ecorregion Palomino es pro-
bable que se presente un importante aporte
de materia organica por aporte de los rios, lo
cual es evidente al observarse grandes can-
tidades del pasto marino Thalassia testudi-
num Banks y Solander ex Konig y trozos de
madera en diferentes estados de descompo-
sicion, en los arrastres, incluso a mas de 500
m de profundidad. Los habitos omnivoros de
muchas de las especies de la familia, inferi-
dos a partir de estudios morfologicos de las
estructuras digestivas (Garm y Hoeg 2000),
podrian estar ayudando al aprovechamiento
directo o indirecto de esta importante fuente
de energia. La irregularidad del fondo ma-
rino en la ecoregion Palomino (numerosos
cafiones submarinos) y la heterogeneidad
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en Magdalena (cafiones submarinos y ban-
cos de corales de profundidad) y Archipié-
lagos Coralinos (domos diapiricos y bancos
de corales de profundidad), posibilitarian la
existencia de una mayor cantidad de habitats
lo que podria explicar la mayor riqueza alli
encontrada.

Al igual que sucede con otros grupos
(Gray 1997), en la parte norte del Pacifico
colombiano la riqueza fue menor que en
el Caribe, mientras que la abundancia por
estacion en algunas de ellas, fue mucho
mayor, este es un patron reconocido para
otros grupos de organismos y atribuido al
mayor aporte de aguas continentales, las
fuertes variaciones estacionales ocasionadas
por fenomenos como El Nifio o La Nifia de
ocurrencia periodica (Lemaitre & Alvarez-
Ledn 1992, Bernal et al. 2006) y la estrecha
plataforma continental (Brown & Lomolino
1998, Diaz y Acero, 2003).

Los resultados permiten concluir que los ga-
latéideos forman conglomerados de especies
que en las partes mas someras parecen ser
ocasionados por la presencia de habitats par-
ticulares (como en el caso de Munidospsis
platirostris en el Tayrona, asociado a bancos
de corales de profundidad y trozos coralinos
en Magdalena) (Reyes et al. 2005), a profun-
didades intermedias, por las variaciones mas
importantes en las caracteristicas de las ma-
sas de agua, y a mayores profundidades por
caracteristicas propias de las especies. La
separacion espacial de la ecoregion Guajira
del resto de ecorregiones a 150 m de profun-
didad, y de la parte sur del Caribe colombia-
no (Archipiélagos Coralinos y Darién), hasta
500 m de profundidad aproximadamente,
indicarian la influencia del régimen oceano-
grafico hasta esa profundidad.

Para los galateoideos no restringidos a un
tipo de habitat particular, las variaciones
en cuanto a los paisajes marinos en los
cuales se encuentran, el tipo de sedimento
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(arena gruesa con o sin conchas, arena fina,
lodos y arcillas (Romero et al. 2004)), y su
contenido de carbonato de calcio, no parecen
ser determinantes en su ambito geografico.

En este estudio, no se encontraron relaciones
entre las distancias geograficas de las esta-
ciones de muestreo y los ensamblajes, sugi-
riéndose que las caracteristicas de las masas
de agua condicionan de manera importante
la estructuracion de los ensamblajes, en par-
ticular las variables que mas varian en rela-
cion al gradiente batimétrico, como la tem-
peratura, salinidad, saturacion de oxigeno y
clorofila.

En galateoideos el efecto de la temperatura
se manifiesta en su distribucion (Ledn ef al.,
2008) y principalmente durante el desarro-
llo larval; variaciones de tan solo 5°C en la
temperatura inducen cambios morfométri-
cos en las larvas y duracion de las larvas en
el plancton (Fagetti y Campodonico 1971,
Gore 1979, Christiansen y Anger 1990). En
decapodos, los cambios en salinidad influ-
yen de manera directa en la biomasa de los
huevos, el tiempo de eclosion de las larvas
y en el tiempo de duracion del periodo de
larva a la fase juvenil. La salinidad determi-
na el desarrollo, el fenotipo, el rendimiento
y la supervivencia de los organismos, y de
manera indirecta la dindmica poblacional de
las especies (Larez et al. 2000, Torres et al.
2002, Rivera & Mujica 2004).

En cuanto al oxigeno disuelto, Creasey et
al. (2000) mencionan que es posible que los
limites de distribucion de Munidopsis scobina
y Munidopsis spinihirsuta sean regulados
por las concentraciones de oxigeno, debido
a la poca tolerancia a la hipoxia observada
en otros galateideos de los géneros Munida
y Galathea (Wishner et al. 1990, Zainal
et al. 1992), particularmente en las etapas
tempranas de vida (Burd & Brinkhurst 1984,
Marcus ef al. 1997). En la zona de surgencia,
la mayor concentracion de clorofila puede



estar indicando un mayor aporte de material
nutritivo particulado que en las zonas de
no surgencia, limitando la competencia
interespecifica y aumentando las tasas de
crecimiento y sobrevivencia.

CONCLUSIONES

1. Se confirmé la importancia ecologica y
amplio ambito geografico y batimétrico
de las especies de las familias Munididae
y Munidopsidae de la plataforma y talud
superior del mar Caribe y océano Pacifico
colombianos.

2. Los patrones de abundancia determinados
para las especies de los géneros Munida, y
Munidopsis, de riqueza para Munidopsis,
Munida y Pleuroncodes y de distribucion
batimétrica para Pleuroncodes, Munida y
Munidopsis coinciden con los reconocidos
para las especies y géneros en otras locali-
dades y en diferentes océanos.

3. Los resultados en el Caribe colombiano
corroboran la tendencia al gregarismo de al-
gunas de las especies del género, formando
grandes grupos de individuos de diferentes
especies en la misma localidad y biotopo
(sintopia), sin desarrollar competencia apa-
rente por espacio ni alimento, particular-
mente en fondos blandos y aguas profundas
donde existe una mayor estabilidad clima-
tica. Los estudios permiten concluir que los
galateoideos forman conglomerados de es-
pecies que en las partes mas someras pare-
cen estar condicionados por la presencia de
habitats particulares, a profundidades inter-
medias por las variaciones mas importantes
en las caracteristicas de las masas de agua,
y a mayores profundidades por caracteris-
ticas propias de las especies, soportando la
influencia de la heterogeneidad de la costas
colombianas hasta los 500 m de profundi-
dad pero no relacionada directamente con
la sectorizacion por ecorregiones.

La abundancia por estacion fue mayor en
las ecorregiones Guajira y Palomino en las

Navas Suarez et al.

cuales el fendmeno de surgencia tiene una
mayor influencia, probablemente asociada
a un importante aporte de materia organica
proveniente de diferentes fuentes. La mayor
riqueza se encontrd en las ecorregiones Pa-
lomino, Magdalena y Archipiélagos Corali-
nos, todas ellas con gran variedad de habitats
disponibles. En la parte norte del Pacifico la
riqueza fue menor que en el Caribe colom-
biano, mientras que la abundancia por esta-
cion en algunas de ellas, fue mucho mayor,
un patrén reconocido para otros grupos de
organismos.

La estructura de los conglomerados de esta-
ciones (riqueza y abundancia de las especies)
esta claramente relacionada con las variables
oceanograficas, en particular las que mas
varian con el gradiente batimétrico como la
temperatura, salinidad, saturacion de oxige-
no y clorofila. Para los galatéideos no restrin-
gidos a un tipo de habitat particular, las va-
riaciones en cuanto a los paisajes marinos en
los cuales se encuentran, el tipo de sedimento
y su contenido de carbonato de calcio no pa-
recen ser determinantes. No se encontrd una
relacion entre las distancias geograficas de
las estaciones de muestreo y los conglomera-
dos de estaciones, sustentando el importante
papel que cumple la dinamica oceanografica
en estos ensamblajes de organismos.
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