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ESPONJAS Y OTROS MICROHABITATS DE
OFIUROS (OPHIUROIDEA: ECHINODERMATA) EN
AMBIENTES ARRECIFALES DEL ARCHIPIELAGO

DE SAN BERNARDO (CARIBE COLOMBIANO)

Sonia Bejarano Chavarro, Sven Zea y Juan Manuel Diaz

RESUMEN

Los ofiuroideos son habitantes conspicuos de microhabitats expuestos y cripticos en arrecifes
coralinos. Esta investigacion pretendié conocer la composicion de la comunidad de ofiuroideos encontrada
en microhabitats ofrecidos por esponjas y por otros componentes arrecifales de diferente naturaleza (bidtica
vs. abidtica) y posicion sobre el sustrato (elevada vs. no elevada) en los arrecifes de la zona Montastraea spp.
en el archipiélago de Islas de San Bernardo (Caribe colombiano). Evaluando la abundancia de organismos
en relacion con la disponibilidad los diferentes microhabitats, se determinaron esquemas de ocupacion
exclusiva o preferencial de algin componente vertical particular, como insumo inicial de la existencia de
relaciones ecologicas benéficas. Se realizaron muestreos en tres estaciones, en cada una se censaron tres
transectos de 20 m de longitud recorridos durante el dia y uno durante la noche, cuantificando visualmente
la presencia y abundancia de ofiuroideos y la oferta (drea o volumen) de todos los microhébitats. Se encontrd
un total de 11 tipos de microhabitats, siendo las estructuras de crecimiento vertical (entre ellas las esponjas
y octocorales), los componentes mas frecuentes en la totalidad del area de estudio. La comunidad ofiuroidea
estuvo compuesta por 22 morfotipos. Solo Ophiopsila sp. 1 (de habitos excavadores) se restringi6 a un solo
tipo de sustrato en particular, en tanto que varias de las restantes se restringieron al uso de estructuras o
espacios proporcionados por éstas, segin condiciones particulares ofrecidas (elevacion, naturaleza,
cripticidad) y no segun su identidad. La ocupacion de superficies inferiores de componentes no elevados,
estuvo determinada por la necesidad de ocupar espacios cripticos. Esta necesidad estuvo vinculada con
especies fotosensibles, vulnerables a la depredacion y a su inherente busqueda de proteccion. Los
componentes elevados y entre ellos 13 especies de esponjas fueron ocupados de manera caracteristica por el
complejo Ophiothrix angulata - O. orstedii y por O. suensonii. Se discuten los atributos de las esponjas (con
diferentes morfologias) que proporcionan distintas ventajas para cada una de las especies ofiuroideas
encontradas alli. Se sugiere la existencia de una probable relacion ecoldgica no obligada entre estas especies
de ofiuroideos y algunas de las esponjas mas frecuentemente ocupadas, cuya existencia y naturaleza deben
ser sometidas a comprobacion experimental.

PALABRAS CLAVE: Ofiuros, Preferencia de microhabitats, Epibiosis, Esponjas.

ABSTRACT

Sponges and other ophiuroid microhabitats (Ophiuroidea: Echinodermata) at reef
environments of San Bernardo Archipelago (Colombian Caribbean). Ophiuroids are conspicuous
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dwellers of exposed and cryptic microhabitats available in coral reefs. This investigation pretended to
discern ophiuroid community composition at microhabitats available in sponges and other reef components
of different character (biotic vs. abiotic) or position over the substrate (elevated vs. non-elevated), at shallow
reefs within the Montastraea spp. zone at San Bernardo Archipelago (Colombian Caribbean). Evaluating the
abundance of organisms related to availability of different microhabitats, schemes of exclusive or
preferential occupation of a particular elevated component were determined. These schemes, are discussed
as initial cues that suggest the existence of benefic ecological relations. Samplings were performed at three
stations. Four 20 meter transects were surveyed on each station, three during daytime and one during night.
Presence and abundance of ophiuroids and microhabitat availability (area or volume) were quantified
visually. Eleven types of microhabitats were identified. Vertical microhabitats and specially sponges and
octocorals, were the most common substrate components at the study area. The ophiuroid community was
composed by 22 morphotypes. Only Ophiopsila sp. 1 (with excavating habits) was restricted to one
particular kind of substrate. Many other species did not use restrictedly any particular type of microhabitat,
but used exclusively structures of particular characteristics (elevation, character or cripticity). The
occupation of inferior surfaces of non-elevated components was determined by ophiuroid’s necessity of
reaching cryptic conditions, and this necessity was linked to photosensitive species, or those especially
vulnerable to predators, and to its consequent seek of protection. Elevated components and particularly 13
sponge species were characteristically occupied by Ophiothrix angulata - O. orstedii complex and by O.
suensonii. Sponges with different morphologies are discussed to bring differential advantages to dwelling
ophiuroid species. It is suggested that a probable benefic ecologic relationship (not obligated) exists between
these brittle-star species and some of the most frequently occupied sponge species. Nevertheless this must
be appropriately tested by experimental work.

KEY WORDS': Ophiuroids, Microhabitat preference, Epibiosis, Sponges.

INTRODUCCION

Los ofiuroideos del Atlantico occidental tropical, son taxondémica y
ecolégicamente diversos (Kissling y Taylor, 1977) y, aunque poco conspicuos, la
abundancia de organismos y la riqueza de especies, exceden considerablemente a
aquellas de los demas equinodermos en muchos arrecifes tropicales (Barnes, 1995);
llegando incluso a ser el grupo mas abundante y caracteristico después de los
escleractinios y octocorales, en algunas localidades del Caribe (Kissling y Taylor,
1977). Aunque se reconoce que los ofiuroideos desempefian una funcion ecologica
importante en las comunidades marinas y se han registrado como componentes
importantes en la dieta de invertebrados y peces (Randall, 1967; Hendler et al., 1995),
rara vez se ha probado la significancia de esta funcion y con algunas excepciones (ver
Boffi, 1972; Hendler, 1984; Schoppe y Werding, 1996; Turon et al., 2000), sus
interacciones con otros organismos han sido solo esporadicamente documentadas
(Ambrose, 1993). Aunque su asociacioén con varias especies de esponjas arrecifales se
ha reconocido ampliamente (Mac Ginitie y Mac Ginitie, 1949; Pearse, 1950; Hyman,
1955; Bacescu, 1971; Riitzler, 1975, Duarte y Nalesso, 1994; Villamizar y Laughlin,
1991), registrandose a menudo su dominancia en la comunidad que habita sobre y
dentro de ellas (Duarte y Nalesso, 1994; Villamizar y Laughlin, 1991), en pocas
ocasiones (p. ¢j. Hendler, 1984; Turon et al., 2000) se ha abordado la ecologia de esta
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interaccion, con el detalle suficiente para caracterizar su naturaleza. Por otro lado, se
conocen aspectos ecoldgicos involucrados en el uso de diferentes habitats arrecifales
por parte de los ofiuros. Hendler ef al. (1995) sefialaron que uno de ellos es la presencia
de estructuras adecuadas del sustrato como esponjas hidrocorales u octocorales; en
tanto que Boffi (1972) detectd que algunas especies ofiuroideas se distribuyen
preferencialmente en varias especies de algas, segun la disposicion de éstas en las
diferentes zonas del litoral. Sin embargo, los estudios tanto de tipo observacional como
experimental, esencialmente dirigidos a detectar claramente las preferencias de
microhabitat y los factores que las determinan, son aun escasos.

El conocimiento de los equinodermos de aguas someras en Colombia es
limitado, existiendo solo algunos estudios taxonémicos (p. ej. Alvarez -Larrauri, 1980;
Gallo 1985, 1988a, 1988b; Gonzalez, 2001). Los ofiuroideos en particular han sido
pobremente estudiados, contdndose hasta el momento con algunos listados de especies
y solo breves descripciones del hdbitat de cada una de ellas. En Colombia, al igual que
en otros paises, su ecologia ha sido relativamente ignorada desde hace mucho tiempo,
debido tal vez a sus reconocidos habitos cripticos y a la escasez de literatura
taxonomica adecuada (Kissling y Taylor, 1977). El presente trabajo busc6 determinar
si existen tendencias observables que sugieran uso preferencial o exclusivo de
estructuras vivas de crecimiento erguido (esponjas, hidrocorales u octocorales).

MATERIALES Y METODOS

El Archipiélago de San Bernardo (9°39” y 9°52°N; 75°41° y 75° 57°'W),
localizado en la region central de la plataforma continental del Caribe colombiano,
presenta las condiciones climaticas tipicas de esta region (Diaz et al., 2000). Esta
compuesto por nueve islas de origen coralino (Boquerdn, Cabruna, Palma, Ceycén,
Panda, Maravilla, TintipAn, Mucura y Mangle) y un islote artificial (Figura 1).
Constituye una extensa area coralina (250 km?), en la que se presentan distintos tipos
de formaciones de coral, praderas de pastos marinos y fondos mixtos (Lopez-Victoria
y Diaz, 2000).

Los muestreos se llevaron a cabo durante las primeras semanas de los meses
de abril, mayo y junio de 2000 en las estaciones 1, 2 y 3 seflaladas en la figura 1,
ubicadas entre los 5 y 9 m de profundidad en la unidad de paisaje denominada
Montastraea spp. Una primera fase consistid en el reconocimiento del area y la
determinacion de estructuras del sustrato arrecifal consideradas como potenciales
microhabitats de ofiuroideos. Se establecidé a priori (con base en informacion
bibliografica y en el reconocimiento del area de estudio) una serie de posibles
componentes del sustrato en los cuales fuese habitual encontrar ofiuroideos.

En cada una de las estaciones visitadas se aplicd el procedimiento de
recoleccion de informacion utilizando una cinta métrica de 20 m de longitud. Se
demarcaron cuatro transectos lineales por estacion, tres de los cuales fueron censados
durante el dia y uno durante la noche. Cada transecto se recorrié en busca de todos los
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puntos bajo la linea ocupados por microhébitats establecidos a priori y se registré la
identidad y oferta (4rea o volumen) de cada uno. Casi siempre las esponjas se
identificaron a nivel especifico en campo. Cuando esto no fue posible se colecté un
trozo y se preservo en etanol al 70% para su identificacion en laboratorio, con base en
observacion de preparaciones rapidas de espiculas (Zea, 1987). Por medio de
observacion y conteo directo se determinaron las especies y morfotipos de ofiuros en
cada microhabitat y sus abundancias. Un par de ejemplares de cada morfotipo fueron
colectados y transportados con hielo al laboratorio para su identificacion y registro
fotografico. La identificacion se llevo a cabo mediante las claves taxondmicas de Clark
(1933), Fell (1960, 1962), Tomassi (1970), Paterson (1985) y Hendler et al. (1995).
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Figura 1. Area de estudio sefialando la ubicacion de las estaciones (Fuente Laboratorio SIG, INVEMAR).

Analisis de la informacion

Para determinar si la comunidad o alguna de sus especies ocupa de manera
preferencial alguno de los tipos de microhabitat definidos: a) Estructuras de naturaleza
bidtica vs. abiotica, b) Estructuras elevadas vs. no elevadas y ¢) Esponjas vs. otros
componentes elevados, se determind cuales de ellas ocurrieron representativamente (en
tres 0 mas transectos) y exclusivamente (Unicamente en determinada categoria) en cada
microhabitat y categoria mayor. Se calcularon valores medios de dos indicadores de
preferencia: a) Densidad (De) (entre nueve transectos) (Boffi, 1972; Kissling y Taylor,
1977) y b) Porcentaje de ocupacion (Po%) (Boffi, 1972) (entre 12 transectos) a partir
de abundancias totales de ofiuroideos y de cada especie. Evidencias de preferencia por
una u otra categoria fueron sugeridas cuando se probo la existencia de diferencias
significativas entre los valores medios de estos indicadores (totales y por especie) en
cada una de ellas. Estas diferencias se determinaron entre pares de categorias (elevados
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vs. no elevados) mediante analisis de varianza (ANOVA a una via y a dos colas) previa
prueba de homogeneidad de varianzas (test de homocedasticidad de Levene)
empleando el paquete estadistico SPSS 10.0. Comparaciones multiples (entre mas de
dos microhabitats) se llevaron a cabo mediante la prueba de Tukey. Cuando las
varianzas no fueron homogéneas, se transformaron los datos utilizando Log10 (n + 1).
En caso de no lograr homogeneidad, se utilizaron comparaciones no paramétricas de
Mann-Whitney y Kruskall-Wallis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Microhabitats de ofiuroideos
en la zona Montastraea annularis - M. faveolata

En total 11 componentes del sustrato proporcionaron varios espacios
habitables para los ofiuroideos siendo los componentes elevados del sustrato y entre
ellos las esponjas y octocorales, los mas frecuentes en el area de estudio. Cabe esperar
la existencia de tal diversidad de microhabitats considerando la compleja y
heterogénea topografia que adquieren los arrecifes coralinos por procesos de
deposicidon acumulativa de material calcareo que concentran volimenes masivos de
cascajo no consolidado y arena (Hendler et al., 1995). En la tabla 1 se sefalan todos
los microhébitats junto con atributos propios relevantes referentes a su naturaleza,
posicion sobre el sustrato y particularidades de sus espacios habitables. Al respecto
cabe aclarar que aunque el microhabitat denominado ROC-MON es constituido por
grandes colonias vivas de Montastraea spp., es clasificado como un microhabitat
abidtico debido a que los ofiuros encontrados alli habitan comisuras presentes en sus
partes de roca calcarea desprovistas de tejido vivo.

Composicion de la comunidad de ofiuroideos

Se encontré un total de 404 individuos pertenecientes a 22 morfotipos de
ofiuroideos. Once de ellos se identificaron a nivel de especie, tres a nivel genérico, uno
a nivel de familia (Especie 1) y siete mas se agruparon en tres complejos debido a su
dificil reconocimiento visual en campo. Todas las especies habian sido registradas
comunmente en otras localidades como el complejo arrecifal de Belice (Hendler y
Pawson, 2000), Looe Key (Florida) (Kissling y Taylor, 1977) e Islas del Rosario
(Caycedo, 1979). El total de especies se distribuy6 en once géneros y ocho familias:
Ophiomyxidae, Ophiuridae, Ophiocomidae, Ophionereididae, Ophiodermatidae,
Ophiactidae, Amphiuridae y Ophiotrichidae (Tabla 2).

Fue evidente que el complejo Ophiothrix angulata - O. orstedii (OANG-
OORS), conformado por especies que han sido registradas entre las mas conspicuas de
todas las zonas arrecifales en varias localidades del Caribe (Hendler et al., 1995), fue
el mas abundante (207 individuos en total), seguido por los juveniles del género
Ophiocoma y las especies Ophioderma cinereum y Ophiothrix suensonii. En contraste
se encontraron tan solo uno o dos individuos de Especie 1, Ophiomyxa flaccida,
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Tabla 1. Estructuras del sustrato que constituyen los microhabitats de ofiuros en el area de estudio,
seflalandose algunos atributos relevantes de ellas. (*)Estructuras adicionales encontradas (no definidas a
priori). Notese que: a) Todos los componentes elevados encontrados son de naturaleza bidtica a excepcion
ROC-MON, ya que los ofiuros utilizan las superficies calcareas del coral, desprovistas de tejido b) Ninguna
de las estructuras no elevadas del sustrato arrecifal fue ocupada de manera epizodica (en sus espacios
expuestos).

Tipo segin Exposicion
Sustrato Espacios proporcionados del espacio
Naturaleza Posicion ocupado
Lajas (LAJ)
Coral vivo (CVI) Arena debajo del componente
Superficie inferior del
Otros (OTR)* Abidtico componente
. Cripti
Roca coralina (ROC) No elevado riphico
Escombros de
Porites porites (EPO)*
i Intersticios internos (Galerias)
Ctmulos algales
(HAL, LOB*)
. . Biotico L.
Colonias vivas Intersticios internos (Canales)
Caidas (CAD)* Intersticios externos (Comisuras)
R. coralina-
Montastraea spp. (ROC- Abiotico Elevado Intersticios externos (Comisuras) Expuesto
MON)*
Hidrocorales (MIL) Intersticios externos (Comisuras) Criptico
Octocorales (OCT) Superficie externa Epizoico
Biotico Elevado
Esponjas (SPO) Interstlc‘lo‘s e)?ternos (Comisuras) Criptico
Intersticios internos (Canales) Epizodico
Osculos Criptico

Ophiactis sp. 1, Ophiocoma pumila, Amphiura palmeri, A. stimpsonii y Amphioplus
thrombodes durante la totalidad del muestreo.

Aunque los tres arrecifes correspondientes a las estaciones de muestreo se
ubicaron dentro del mismo tipo de unidad de paisaje (Lopez- Victoria y Diaz, 2000),
estos fueron diferentes en cuanto a la disponibilidad de los distintos componentes del
sustrato. Tales diferencias se deben a su propia fisionomia y a la zona del arrecife en
que se encuentran ya que los arrecifes cercanos a Ceycén y Maravilla se localizaron en
sotavento y el arrecife de Tintipan en barlovento. La alta cobertura coralina y ondulada
topografia de este Gltimo constituyé un ambiente al parecer poco propicio para el
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Tabla 2. Lista de especies de ofiuroideos encontrados en el area de estudio. (*) Especies encontradas durante
buceos a pulmoén libre en el area adyacente a Muicura o en colectas esporadicas en las tres estaciones. (**)
Especies o complejos encontrados en dos o mas transectos diurnos (tres o mas transectos en total), que
fueron tomadas en cuenta para resolver el problema de investigacion.

Orden Familia Especie

Phrynophiurida Ophiomyxidae Ophiomyxa flaccida (Say, 1825)

Ophiurida Ophiuridae Ophiolepis impressa Liitken, 1859 (**)
Ophiocomidae Ophiocoma pumila Liitken, 1859

Ophiocoma echinata (Lamarck, 1816) *
Ophiocoma paucigranulata (Devaney, 1974) *
Ophiocoma wendtii Miiller y Troschel, 1842 *
Complejo Ophiocoma spp. (¥*)

Ophiopsila sp. 1 (**)

Ophiopsila sp. 2 *

Ophiopsila spp. (juv) (**)

Ophionereididae Ophionereis reticulata (Say, 1825) (**)
Especie 1
Ophiodermatidae Ophioderma apressum (Say, 1825) *

Opihoderma brevicaudum Liitken, 1856 *
Ophioderma cinereum Miiller y Troschel, 1842 (**)
Ophioderma phoenium H. L. Clark, 1918 (**)
Ophioderma rubicundum Liitken, 1856 (**)
Ophiactidae Ophiactis savigni Miiller y Troschel, 1842 *

Ophiactis sp. 1
Ophiactis sp. 2

Amphiuridae Amphioplus thrombodes H. L. Clark, 1918
Amphiura palmeri Lyman, 1882

Amphiura stimpsonii Liitken, 1859
Ophiostigma isocanthum (Say, 1825) (**)
Ophiotrichidae Complejo (OANG- OORS) (**)
Ophiothrix angulata (Say, 1825)
Ophiothrix suensonii Liitken, 1856 (**)
Ophiothrix orstedii Liitken, 1856 *

desarrollo de esponjas de gran tamafio y de crecimiento vertical. La composicion de
especies ofiuroideas y su representatividad también varid entre estaciones.

En los arrecifes cercanos a Ceycén y Maravilla, donde las esponjas y los
octocorales fueron los componentes elevados mas frecuentes durante la totalidad del
muestreo, el complejo OANG-OORS y O. suensonii fueron los mas representativos.
En contraste s6lo se encontraron escasos ejemplares de estas especies en el arrecife de
Tintipan, que estuvo completamente desprovisto de esponjas de crecimiento erguido.
Este hecho esta de acuerdo con lo mencionado por Kissling y Taylor (1977) y Hendler
et al. (1995), quienes afirman que la presencia de algunas especies ofiuroideas esta
regulada en gran parte por la presencia de sitios elevados para la alimentacion. Sin
embargo, al considerar que el complejo OANG-OORS y O. suensonii ocurrieron de
manera poco abundante en Tintipan a pesar de la conspicua presencia de octocorales
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alli, hace pensar que entre los componentes elevados las esponjas influyen
particularmente en su presencia. Acorde con lo mencionado por Hendler (1984), esta
influencia es considerada como el primer indicio de una relacion ecologica entre ellos.

Ocupacion de los diferentes componentes
del sustrato y sus espacios disponibles
Se presenta en la tabla 3 el esquema de ocupacion de los diferentes
componentes del sustrato y sus espacios habitables, por parte de todas las especies
ofiuroideas encontradas en el area. Por otra parte, en la figura 2 se muestran solo
aquellas especies que fueron suficientemente representativas durante el dia para
calcular su densidad en cada microhabitat (valor indicado por las barras), sefialando
mediante simbolos su ocupacion nocturna. Complementariamente en la tabla 4 se
muestra la densidad y porcentaje de ocupacion de cada microhabitat por parte de las
especies mas representativas, incluyendo aquellas que ocurrieron de manera poco
representativa durante el dia.
Un 39% del total de puntos muestreales correspondientes a microhabitats
examinados durante el muestreo cuantitativo, estuvieron ocupados por uno o mas
ofiuroideos. Aunque los ejemplares ofiuroideos se distribuyeron a través de todos los
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Figura 2. Distribucion de las especies de ofiuroideos mas representativas, selalandose comparativamente
mediante las barras negras su densidad promedio (#ind/m?) en cada microhabitat. Estos ultimos se presentan
en el eje horizontal, de izquierda a derecha en orden descendente segtin su disponibilidad. (*) Microhabitat
ocupado también durante la noche.
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espacios proporcionados por las diferentes estructuras del sustrato exploradas y
ninguna de las especies (a excepcion de Ophiopsila sp. 1) se restringido a algin
componente particular del sustrato, tal como se evidencia en registros previos (p. ej.
Boffi, 1972; Kissling y Taylor, 1977; Hendler ef al., 1995), el presente trabajo coincide
en sefialar que la mayoria de especies se agruparon exclusivamente en estructuras que
ofrecian distintos tipos de espacios y la posibilidad de utilizar atributos caracteristicos
tales como su cripticidad, naturaleza o posicion sobre el sustrato. Esta informacion esta
de acuerdo con previos registros que demuestran que la especificidad por un sustrato
de determinada identidad ha sido probada solo en algunas especies ofiuroideas como
Sigsbeia confiera que habita exclusivamente sobre los hidrocorales Stylaster roseus o
S. filograneus (Koehler, 1914).

Especies restringidas a diferentes componentes
del arrecife o a espacios disponibles

Ocupacion exclusiva y permanente de microhabitats cripticos en
estructuras no elevadas. Sicte de las especies encontradas en tres o mas transectos
utilizaron exclusivamente espacios cripticos proporcionados por varias estructuras no
elevadas del sustrato. Ophionereis reticulata, el complejo Ophiocoma spp.,
Ophioderma phoenium, O. rubicundum, O. cinereum, Ophiostigma isocanthum y
Ophiolepis impressa. Dos de estas ocuparon de manera exclusiva microhabitats
proporcionados por estructuras abioticas del arrecife. Tal es el caso de los adultos del
complejo Ophiocoma spp.y O. reticulata. Entre estas, O. reticulata, tal como ha sido
registrada por otros autores (Hendler ef al., 1995; Kissling y Taylor, 1977), se encontro
exclusivamente sobre la arena bajo los componentes. Los individuos del complejo
Ophiocoma spp. (que siempre fueron de gran tamafio), que previamente han sido
registrados como componentes destacables de la fauna encontrada entre cascajo
coralino, bajo lajas y rocas coralinas (Hendler ef al., 1995), habitaron sobre la
superficie inferior de varias estructuras abiodticas encontrandose siempre sobre el
sustrato duro disponible bajo estas, asi como también en las amplias galerias de los
escombros del coral P. porites. Esto es consistente con informacion disponible de las
tres especies agrupadas en el complejo, pues segun Hendler ef al., (1995) sélo los
juveniles de estas se han registrado en componentes bidticos como cimulos algales.

Ophioderma phoenium, O. rubicundum y O. isocanthum, especies que se han
registrado ocupando varios sustratos de diferente naturaleza (Hendler et al., 1995), se
encontraron en sustratos duros disponibles bajo estructuras abidticas o la superficie
inferior de las mismas. Particularmente, los individuos mas pequefios de estas especies se
encontraron en intersticios de Halimeda spp. y Lobophora variegatay entre escombros de
P. porites. Por otra parte, los individuos de mayor tamafio de O. impressa'y O. cinereum
siempre se ubicaron en la arena disponible bajo componentes abidticos, mientras varios
ejemplares pequenos de ambas especies emplearon intersticios de Halimeda spp., patrones
que previamente se habian reconocido en estas especies (Hendler ef al., 1995).
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Ocupacién exclusiva y permanente de microhabitats en estructuras
elevadas. Solo Ophiopsila sp. 1.y O. suensonii ocuparon exclusivamente estructuras
de posicion elevada sobre el sustrato. Ophiopsila sp. 1 en particular habitd
exclusivamente en las comisuras de grandes columnas de roca coralina que en su parte
superior soportaban porciones vivas del coral Montastraea spp. Este microhabitat no
fue ocupado por ninguna otra especie de ofiuroideo. Los brazos (bioluminiscentes al
tacto) de Ophiopsila sp. 1 eran evidentes alli durante la noche, mientras que su disco
permanecia oculto dentro de la comisura. Es probable que este morfotipo corresponda
a O. riseii, cuyo caracteristico habito nocturno y uso particular de este tipo de espacios,
han sido descritos en detalle por Hendler et al., (1995). La bioluminiscencia producida
por sus brazos al tacto ha sido registrada previamente en otras especies del género y
reconocida como repelente de la depredacion por parte de camarones y cangrejos.
(Emson y Herring, 1985; Grober 1988). Ademas, Grober (1989) ha sefialado que esta
bioluminiscencia permite a especies suspensivoras maximizar el tiempo de su
actividad alimentaria minimizando la mortalidad y el dafio subletal causado por
depredadores. Este hecho parece favorecer en el caso particular, la presencia conspicua
de estos individuos en un microhabitat elevado del sustrato con un comportamiento
alimentario marcadamente activo.

Ophiothrix suensonii, comunmente documentada habitando conspicuamente
varios componentes elevados del arrecife junto con otras de su género (Kissling y
Taylor, 1977; Caycedo, 1979; Boffi, 1982; Hendler et al., 1995; Turon et al., 2000),
ocupo la superficie externa de esponjas, octocorales y Millepora. Alli, individuos de
tamafios variables se observaron expuestos tanto durante el dia como durante la noche
y solo algunos ejemplares se observaron en condiciones cripticas, también durante el
dia y la noche, al ubicarse en los 6sculos de algunas esponjas tubulares o las bases y
ejes de octocorales profusamente ramificados.

Especies distribuidas en amplios intervalos de estructuras y espacios.

Los juveniles del complejo Ophiocoma spp. y el complejo OANG-OORS,
cuyas especies se han registrado previamente en un gran intervalo de espacios
disponibles en estructuras de distinta naturaleza (bidticas y abidticas) y posicion sobre
el sustrato (elevadas y no elevadas) (Boffi, 1972; Kissling y Taylor, 1977; Hendler et
al., 1995), ocuparon un intervalo mas amplio de estructuras. El complejo OANG-
OORS se destaco por abarcar el mayor nimero de microhabitats diferentes (8 de 11) y
por estar presente en los tres tipos de estructuras elevadas y en la mayoria de
estructuras no elevadas, tanto bidticas como abiodticas. Entre este amplio intervalo de
estructuras, ambos complejos habitaron en varios tipos de espacios disponibles tales
como: intersticios, comisuras, superficies externas e inferiores. Ello concuerda con el
habito generalista, oportunista y “fugitivo”, sefialado por Hendler et al. (1995) para
varias de las especies que conforman estos complejos. Por otra parte, los juveniles de
ofiuroideos se encontraron en seis tipos de microhabitats diferentes correspondientes a
estructuras de naturaleza abidtica asi como también a estructuras bioticas elevadas y no
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Tabla 5. Valores medios de densidad (casilla superior) y porcentaje de ocupacion (casilla inferior) de
microhabitats elevados y no elevados con error estandar correspondiente.

Microhabitats
Especies de Ophiuroideos Elevado No elevado
n=9/n=12 n=9/n=12
+ -
Ophiothrix suensonii 11.853.5
26.0+£6.9 -
+ +
Complejo OANG-OORS 3.7%1.8 32£10.3
15.3+5.0 26.3+7.1
Abundancia de ofiuroideos 7627 39.3+11.3
30.9+£8.5 50.7£7.2
Riqueza de especies 1.2+0.3 0.1+0.02

Tabla 6. Niveles de significancia obtenidos a partir de ANOVAS comparando valores medios de densidad y
porcentaje de ocupacion de microhabitats elevados y no elevados. Se usaron ANOVAS previa comprobacion
de homogeneidad de varianzas (Contraste de Levene). n1-n2: tamafio muestreal para cada caso (Tipo A -
TipoB).

Microhabitats
Especies de Ophiuroideos Estadisticos Elevados - No Elevados
Densidad % de ocupacion
Complejo OANG-OORS nl-n2 ©-9) (12-12)
Anova 0.02 0.2
Abundancia de ofiuroideos nl-n2 ©-9) (12-12)
Anova 0.006 0.09
nl-n2 ©-9

Riqueza de especies
Anova 0.001

elevadas del sustrato, siempre distintos de aquellos utilizados por los adultos
respectivos.

Preferencia de estructuras elevadas y no elevadas. Aunque se presentd una
densidad promedio de individuos y de especies significativamente mayor en los
componentes no elevados del sustrato (p=0.006, 39.3£11.3 vs 7.6+2.7; p=0.001,
1.240.3 vs. 0.1£0.02 respectivamente), los porcentajes de ocupacidn entre estos dos
tipos de microhabitat no fueron significativamente diferentes (p=0.09, 50.7+7.2% vs.
30.9+£8.5%) (Tablas 5 y 6). Lo anterior indica, que si bien inicialmente se percibié una
conspicua presencia de ofiuros sobre esponjas y otros componentes elevados del
sustrato arrecifal, la comunidad utilizé6 de manera similar las estructuras no elevadas
del sustrato arrecifal. Sin embargo, fue evidente un menor nimero de especies
ofiuroideas encontraron condiciones favorables en la ocupacion de estructuras
elevadas, mientras que un mayor numero de ellas aprovechan los espacios cripticos
ofrecidos por componentes no elevados.

Por otra parte, aunque los individuos del complejo OANG-OORS ocuparon
homogéneamente tanto las estructuras elevadas como las no elevadas del sustrato
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arrecifal utilizando proporciones similares del total de puntos disponibles de cada uno
(p=0.2, 26.3£7.8% vs. 15.3£5.0%), se presento una densidad media de individuos
significativamente mayor en los microhabitats proporcionados por estructuras no
elevadas del sustrato arrecifal (p=0.02, 32.0+10.3 ind/m’ vs. 3.7+1.8 ind/m?*) (Tablas 5
y 6). Esto indica que este complejo no evidencio preferencia por alguno de los tipos de
microhabitat en particular y que aunque la elevacion con respecto al sustrato no
constituye un elemento influyente en la seleccion de un sustrato especifico, los
microhabitats cripticos ofrecidos por componentes no elevados brindan condiciones
favorables para su agregacion.

Preferencia de las diferentes estructuras elevadas. Aunque los octocorales
no fueron identificados en campo a nivel especifico, se reconoce que varios ejemplares
del género Ophiothrix se registraron sobre colonias de Pseudoplexaura sp., Gorgonia
ventalina, Briareum asbestinum y Pseudopterogorgia spp. Ademas se registrd un total
de 16 especies de esponjas, 13 de las cuales (incluyendo algunas registradas
puntualmente) estuvieron ocupadas por ofiuroideos (Tabla 7). Entre estos componentes
elevados del sustrato, las esponjas fueron ocupadas con una mayor frecuencia por
ofiuroideos (43 % del total de esponjas exploradas vs. 32% del total de colonias de
Millepora spp. y 10% de los octocorales examinados).

Tabla 7. Especies de esponjas encontradas ocupadas por ofiuroideos.

Orden Familia Especie

Poecilosclerida Raspailiidae Ectyoplasia ferox
Coelosphaeridae Lyssodendorix colombiensis
Myxillidae lotrochota birotulata
Callyspongidae Callyspongia vaginalis
Niphatidac Amphimedon compressa

Niphates erecta
Xestospongia muta

Haplosclerida

Petrosidae Xestospongia proxima
Xestospongia rosariensis
Dyctioceratida Ircinidae Ircinia campana
Aplysina cauliformis
Dendroceratida Aplysillidae Aplysina fulva

Aiolochroia crassa

Sobre los tres tipos de estructuras con crecimiento elevado sobre el sustrato,
se registr6 de manera caracteristica la ocurrencia de O. suensonii y del complejo
OANG-OORS, y solamente sobre las esponjas se registraron, en escasas ocasiones,
individuos pertenecientes a especies diferentes a éstas, como algunos juveniles del
complejo Ophiocoma spp.y Ophiopsila spp. y el morfotipo Ophiactis sp. 1. Por tal
motivo, para la resolucion del problema de investigacion se tuvieron en cuenta
unicamente la especies Ophiothrix suensonii y el complejo OANG-OORS., que,
ademas de haber sido comunmente registrados de manera epizoica sobre los
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componentes elevados examinados, han sido encontrados asociados a otros organismos
sésiles, como briozoarios, poliquetos tubicolas, penatuldceos, crinoideos y corales
negros (Fell, 1966; Hendler et al., 1995). En la tabla 8 se presentan los niveles de
significancia obtenidos de las comparaciones realizadas para determinar diferencias
entre los valores medios de densidad y porcentaje de ocupacion de cada tipo de
estructura elevada por parte de estas especies.

Tabla 8. Niveles de significancia en comparaciones multiples entre valores medios de densidades y porcentaje
de ocupacion de los diferentes componentes elevados del sustrato. (*) n1-n2-n3: Tamafios muestreales en cada
caso, en orden sefialado arriba (Esponjas- Millepora-Octocoral).

Estructuras elevadas

Especies de Ofiuroideos Estadisticos Esponjas - Millepora — Octocoral

Densidad % de ocupacion

Comparaciones multiples no paramétricas

nl-n2-n3* 6-5-9) (8-6-10)

Complejo OANG-OORS
Kru. Wall. 0.148 0.015

Comparaciones multiples paramétricas

nl-n2-n3* (6-5-9) (8-6-10)

Ophiothrix suensoni
Anova 0.390 0.146

Los resultados del andlisis de Kruskall-Wallis muestran que no hubo
diferencias significativas entre las medianas de las densidades del complejo OANG-
OORS sobre ninguno de los componentes elevados del sustrato arrecifal (p=0.148,
SPO: 18.7£10.2 ind/m’ vs. MIL: 1851.8+1851.8 ind/m* vs. OCT: 4.5£3.7 ind/m?).
Este mismo tipo de analisis indica que hubo diferencias estadisticamente significativas
(p=0.015) entre las medianas de sus porcentajes de ocupacion (Tabla 8). Esto altimo
indica que aunque este complejo encontrd un amplio intervalo de espacios cripticos en
estructuras no elevadas (distribuyéndose a través de estas sin importar su naturaleza),
también las esponjas le proporcionan espacios cripticos que ocupé preferentemente
entre otros componentes de crecimiento vertical (25.6+6.5% de esponjas vs. 4.5+3.0%
de octocorales). Este complejo también ocupd en algunas ocasiones, las colonias del
hidrocoral Millepora spp. Sin embargo, como lo evidencia el error estandar respectivo,
sus porcentajes de ocupacion alli fueron extremadamente variables (fluctuando entre el
0y 100% de los puntos disponibles en un transecto). Por otra parte, aunque el analisis
de varianza no sefial6 diferencias significativas entre las densidades ni porcentajes
medios de ocupacion de ninguna de las estructuras elevadas por parte de O. suensonii
(p=0.390 y p=0.146 respectivamente), esta especic ocupd en total una mayor
proporcion de aquellos puntos disponibles que correspondieron a las esponjas (18.8%)
con relacion a las demas estructuras disponibles.

Los esquemas de ocupacion que evidenciaron el complejoy O. suensonii
sobre componentes verticales y en especial la preferencia por esponjas, parecen estar
vinculados a particularidades de estas que representan beneficios comunes para su
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fauna asociada, asi como también a caracteristicas aprovechables por las especies
ofiuroideas dependiendo de su tamafio, morfologia y coloracion. En primer lugar, se
han documentado frecuentemente algunas particularidades de las esponjas que son
benéficas para su fauna asociada, y son incluso responsables en gran medida, del
establecimiento de relaciones ecoldgicas estrechas (Hendler, 1984; Turon et al., 2000).
Entre ellas figuran su constitucion porosa y multiples morfologias de crecimiento que
proporcionan una gran variedad de espacios habitables. Estas particularidades, junto
con algunas sustancias ictiotdxicas, confieren proteccion contra la depredacion
(Westinga y Hoetjes, 1981; Hendler, 1984; Dunlap y Pawlik, 1998). Ademas, su
actividad inhalante permanente crea una fuente constante de alimento constituido por
plancton y particulas organicas (Westinga y Hoetjes, 1981).

Preferencia de las especies de esponjas. Por otra parte, particularmente las
pequefias especies del complejo OANG-OORS, que se han registrado en el contenido
estomacal de mas de veinte especies de peces (Randall, 1967), encontraron provechosa
la ocupacion de pequefios 6sculos y comisuras donde probablemente no son percibidas
ni alcanzadas por sus depredadores. Ademas, estas especies detritivoras encontraron
favorable el uso epizdico de superficies expuestas de esponjas, donde permanecen
cripticas gracias a su coloracién matizada para el mimetismo (ver Hendler ef al., 1995).
La frecuente aparicion sobre algunas especies como Jotrochota birotulata y
Xestospongia rosariensis por parte de este complejo (Tabla 9) se atribuye a que éstas
poseen una coloracion favorable para lograr la cripticidad mediante mimetismo, en
tanto que la presencia frecuente en otras esponjas como Ectyoplasia ferox,
Lyssodendoryx colombiensis y Aplysina fulva, parece estar vinculada con la
disponibilidad de refugios fisicos.

Tabla 9. Valores totales de densidad (De) y porcentaje de ocupacion (Po%) de las diferentes especies de
esponjas, por parte del complejo OANG-OORS y Ophiothrix suensonii. ACAU: Aplysina cauliformis, AFUL:
Aplysina fulva, CVAG: Callyspongia vaginalis, 1BIR: lotrochota birotulata, NERE: Niphates erecta XROS:
Xestospongia rosariensis, LCOL: Lyssodendoryx colombiensis y EFER: Ectyoplasia ferox.

Complejo OANG-OORS Ophiothrix suensonii

De Po% De Po%
ACAU 1.7 7.1 1.7 7.1
AFUL 9.7 26.5 1.5 8.8
CVAG 157 333 418.6 66.7
IBIR 235 50.0 10.0 20.0
NERE 131.5 9.5 219.2 28.6
XROS 359 222 7.2 11.1
LCOL 99.1 333 - -
EFER 688.6 75.0 - -

En contraste, aunque O. suensonii se encontrd equipada para ocupar visible y
epizoicamente esponjas y otros componentes elevados del sustrato, mostr6 preferencia
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por algunas especies de esponjas, atribuible a la disponibilidad de diferentes ventajas
conferidas seglin sus formas de crecimiento. La presencia en Niphates erecta, por
ejemplo (cuya morfologia no proporcioné refugios cripticos para especies de gran
tamafio), responde seguramente a la necesidad de ocupar una posicion favorable para
su actividad alimentaria suspensivora y para conformar agregaciones de individuos
como mecanismo de proteccion. El uso frecuente de esponjas columnares y de grandes
osculos (como Callyspongia vaginalis, X. rosariensis y L. colombiensis), por parte de
O. suensonii puede ser preferiblemente una respuesta a la busqueda de proteccion al
menos temporal, probablemente regulada por ciclos de actividad de sus depredadores.
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