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  Presentación


  A través del tiempo, “La Gorgona” como reconocen los habitantes del Pacífico colombiano a la isla Gorgona, ha tenido diferentes usos. Durante la época de la Conquista y la Colonia (siglos XVI-XVIII), isla Gorgona fue un lugar utilizado para el reabastecimiento de agua y alimentos, refugio y reparación de las embarcaciones que navegaron por las costas tropicales del Pacífico colombiano. Incluso, fue el punto de partida de Francisco Pizarro en su campaña conquistadora sobre el Imperio Inca. A mediados del siglo XIX, isla Gorgona pasó a estar ba jo posesión de la familia D´Cross, quienes importaron animales domésticos, árboles frutales y cocoteros a la isla. Ya en el siglo XX, isla Gorgona fue utilizada como sitio de reclusión carcelaria, albergando durante más de 20 años la colonia penitenciaria de mayor seguridad de la época.


  El 25 de noviembre de 1983, mediante el Acuerdo No. 0062 del Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente – INDERENA, se alinderó y se declaró como reserva una extensión de 49.200 hectáreas, que incluían la porción emergida de isla Gorgona, Gorgonilla e islotes aledaños, con el propósito de conservar la flora, la fauna y las bellezas escénicas naturales, complejos geomorfológicos, manifestaciones históricas y culturales, con fines científicos, educativos, recreativos y estéticos. Este Acuerdo fue ratificado por el Gobierno nacional, mediante la Resolución Ejecutiva No. 141 del 19 de julio de 1984, dando vida jurídica al Parque Nacional Natural (PNN) Gorgona.


  La Universidad del Valle, especialmente el Departamento de Biología, ha tenido durante los últimos 35 años una decidida participación en los procesos de investigación científica que se adelantan en el PNN Gorgona. Varios profesores y numerosos estudiantes han generado a través de proyectos de investigación, traba jos de grado y prácticas académicas, un cúmulo de información biológica que ha servido como base para consolidar el conocimiento biológico y ecológico de esta localidad. Igualmente, numerosas organizaciones no gubernamentales, entre las que se encuentra la Fundación Squalus, han realizado estudios en temas específicos relacionados con la fauna y la flora de isla Gorgona, información que ha sido utilizada en conjunto con los aportes de las entidades académicas e institutos de investigación para fortalecer las acciones y estrategias de conservación que la Unidad Administradora Especial de Parques Nacionales Naturales – UAESPNN ha implementado en esta área protegida.


  Numerosos libros, con diferentes enfoques y alcances, han sido editados sobre isla Gorgona, pero aún quedan historias por contar. “Isla Gorgona: paraíso de biodiversidad y ciencia” es un libro que pretende, sin alejarse de la rigurosidad técnica propia de los procesos de investigación, constituirse en un libro de divulgación y consulta general. Este libro inicia con una descripción de la geomorfología y las condiciones climáticas de isla Gorgona. Posteriormente, se divide en dos partes. La primera parte aborda los elementos relacionados con el ambiente marino, incluyendo la columna de agua, las formaciones coralinas, los ecosistemas rocosos intermareales, la macrofauna asociada a fondos submareales, finalizando con los tiburones y rayas. La segunda parte aborda los elementos relacionados con el ambiente terrestre, incluyendo la vegetación, la artropofauna y los vertebrados.


  Cada una de estas unidades temáticas es el resultado de un intenso y extenso esfuerzo de muestreo realizado en el marco del proyecto de investigación “Evaluación del estado actual de los objetos de conservación faunísticos en isla Gorgona: una aproximación holística a la valoración ecológica del PNN Gorgona”, financiado por el Fondo para la Acción Ambiental y la Niñez, Conservación Internacional Colombia, la Universidad del Valle y la Fundación Squalus, y desarrollado con el apoyo directo de la Unidad de Parques Naturales Nacionales Territorial Pacífico, representada en la Estación Científica Henry von Prahl y los funcionarios del Parque Natural Nacional Gorgona. Este proyecto estuvo amparado por el permiso de estudio con fines de investigación científica en diversidad biológica PIDB-DTSO-011-10, otorgado por la Unidad de Parques Naturales Nacionales.


  Alan Giraldo


  Universidad del Valle
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  La isla Gorgona (2° 58’ 44” N – 78° 11’08” W) y el islote de Gorgonilla (2° 56’ 34” N – 78° 12’ 51” W) conforman el área insular de mayor extensión en el Pacífico colombiano (Figura 1.1). La distancia entre estas formaciones y la zona continental es de 35 Km en línea recta, y no se registran profundidades mayores a 120 m, por lo que se consideran formaciones insulares continentales. Debido a su carácter insular, la presencia de asociaciones vegetales particulares, la alta diversidad biológica marina y la presencia de especies de vertebrados terrestres endémicos, los 13,3 Km2 de área emergida y los 610 Km2 de área circundante fueron declarados Parque Nacional Natural, en 1984.


  Geomorfología de Isla Gorgona


  La isla Gorgona y el islote de Gorgonilla se originaron hace 90 millones de años durante el periodo Cretácico, a partir de la intrusión directa de lava a través de un punto caliente de la corteza oceánica. Este punto caliente estaba ubicado a 3.480 Km al sur de la posición actual de la isla. 50 millones de años después, durante el Eoceno, la plataforma oceánica que dio origen a isla Gorgona se fusionó con la plataforma continental suramericana mediante un proceso de acreción independiente alcanzando su posición actual.


  En términos estructurales, isla Gorgona está compuesta por una serie de fallas que delimitan bloques emergidos de 1 Km de ancho por 2 Km de largo. Estos bloques están compuestos por rocas ígneas de tipo extrusivo como el basalto y la komatiita, y de tipo intrusivo como el gabro y la dunita, que se encuentran acompañados por residuos de ceniza volcánica consolidada, y cubiertos por depósitos sedimentarios que datan de por lo menos hace 20 millones de años. Esta heterogeneidad estructural evidencia el activo pasado geológico en esta localidad.


  Los depósitos de komatiitas fueron identificados en isla Gorgona en la década de los setenta. La komatiita es una roca ígnea que requiere condiciones muy particulares para su formación. Se origina a partir de magma a alta temperatura que se enfría rápidamente al entrar en contacto directo con el agua del océano. Estos depósitos son los únicos del mundo que datan de la era Mesozoica (periodo Cretácico), siendo un elemento fundamental para reconstruir los procesos de acreción entre placas oceánicas y continentales.


  El mejor lugar en isla Gorgona para observar las diferentes unidades geomorfológicas es la costa. Por ejemplo, los mayores depósitos de arena coralina conforman las playas de La Azufrada y Playa Blanca, en el sector oriental, mientras que al suroccidente se presenta la más amplia zona de acumulación de arena litoclástica, en Playa Palmeras (Figura 1.2).


  Amplios depósitos de rocas extrusivas (basaltos) estructuran los acantilados costeros como en La Gómez y La Ventana, en el sector sur; la Máncora y Juan Chincho, en el sector occidental; y El Horno, en el sector norte, mientras que los cerros del sector central como La Trinidad y Los Micos están estructurados a partir de los depósitos de rocas intrusivas (gabros) (Figura 1.3).
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    Figura 1.1 Ubicación de isla Gorgona en el Pacífico colombiano


    Ilustración: Julio C. Herrera
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    Playa Palmeras
 Figura 1.2 Depósitos de arena coralina y de arena litoclástica en isla Gorgona


    Fotografía: Alan Giraldo
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    Figura 1.3 Basaltos extrusivos expuestos en la zona costera de isla Gorgona


    Fotografía: Alan Giraldo

  


  En la parte suroccidental de la isla se destaca la presencia de una amplia batea de sedimentación en la zona de La Camaronera (Figura 1.4), en la cual se encuentran localizadas las lagunas Tunapuri y La Ayantuna, las que años atrás conformaban la laguna La Cabrera. La humedad excesiva y la temperatura asociada con las formaciones boscosas muy húmedas a super húmedas tropicales que se desarrollan en isla Gorgona aceleran los procesos de alteración de los minerales primarios. Estas particulares condiciones climáticas, sumadas a la dominancia de un relieve escarpado que cubre el 61,3% del área total con pendientes de terreno entre el 25 50% hacen que la zona emergida de isla Gorgona tenga un alto grado de susceptibilidad al deterioro (Figura 1.4).
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    Figura 1.4 características orográficas de isla Gorgona


    Fotografía: Alan Giraldo

  


  Hidroclimatología de isla Gorgona


  El clima en isla Gorgona es de tipo superhúmedo tropical marítimo. La temperatura del aire generalmente está por encima de 26°C mientras que la humedad relativa alcanza el 90% de saturación. La precipitación mensual media oscila entre 180 400 mm durante la época “seca” (enero – marzo) y entre 550 750 mm durante la época “lluviosa” (abril – diciembre). Este alto nivel de precipitación es el resultado del efecto de la migración anual de la zona de convergencia intertropical, condición que genera niveles anuales de precipitación en esta localidad del orden de los 6.000 mm. Debido a que la tasa de evapotranspiración potencial anual es del orden de 1.500 mm, el balance hídrico neto es altamente positivo. Esta condición permite que en isla Gorgona se encuentren más de 25 quebradas permanentes, con caudales que oscilan entre 30 300 litros por segundo. Esta agua es clara, muy oxigenada, semidura, pobre en nitrógeno y neutroalcalina (Figura 1.5).
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    Figura 1.5 Cursos de agua en isla Gorgona


    Fotografía: Alan Giraldo

  


  Bibliografía


  Aitken, B. G., Echeverría, L. M. 1984. Petrology and geochemistry of komatiites and tholeiites from Gorgona Island, Colombia. Contributions in Mineral Petrology. 86: 94-105.


  Blanco, J. F. 2009a. The hydroclimatology of Gorgona Island: seasonalandENSO-related patterns. Actualidades Biológicas. 31: 111-121. Blanco, J. F. 2009b. Características físico-químicas de las quebradas del Parque Nacional Natural Gorgona, Pacífico colombiano. Actualidades Biológicas. 31: 123-140.


  Blanco, J. F., Ramírez, A. y Scatena, F. N. 2009. The streams of Gorgona Natural National Park within the global context: an introduction to the special issue. Actualidades Biológicas. 31: 105-110.


  Calá, P. 1990. Biodiversidad en aguas dulces de la isla. pp. 263-274. En: Aguirre, J. y Rangel, O. (eds). Biota y ecosistemas de Gorgona. Bogotá (Colombia): Fondo FEN.


  Díaz, J. M., López-Victoria, M. y Barrios, L. M. 2001. Introducción. pp. 13-16. En: Barrios, L.


  M. y López-Victoria, M. (eds). Gorgona marina: contribución al conocimiento de una isla única. Serie Publicaciones Especiales No. 7. Santa Marta (Colombia), INVEMAR.


  Echeverría, L. M. y Aiken, B. G. 1986. Pyroclastic rocks: another manifestation of ultramafic volcanism of Gorgona Island, Colombia. Contributions to Mineral Petrology. 92: 428-436.


  Gansser, A. 1950. Geological and petrological notes on Gorgona island in relation to north-west S America. Schweizerische Mineralogische und Petrographische Mitteilungen. 30: 219-237.


  Giraldo, A., Rodríguez-Rubio, E. y Zapata, F. 2008. Condiciones oceanográficas en isla Gorgona, Pacífico oriental tropical de Colombia. Latin American Journal of Aquatic Research. 36: 121-128.


  Kerr, A. C. 2005. La isla de Gorgona, Colombia: A petrological enigma?. Lithos. 84: 77-101. Llinás, R., Pinto, J., Peña, F. y Caro, F. 1990. Geología. pp. 55-65. En: Aguirre, J. y Rangel, O. (eds). Biota y ecosistemas de Gorgona. Bogotá (Colombia): Fondo FEN.


  Rangel, O. y Rudas, A. 1990. Macroclima de Gorgona y de la región costera aledaña. pp. 13-41. En: Aguirre, J. y Rangel, O. (eds). Biota y ecosistemas de Gorgona. Bogotá (Colombia). Fondo FEN.


  [image: Imagen8415]


  
    El ambiente marino

  


  [image: Imagen8422]


  
    Capítulo 2
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  Condiciones físicas y químicas generales en la columna de agua de isla Gorgona


  Las condiciones físicas y químicas de la columna de agua en el medio marino determinan el tipo de comunidades que se pueden presentar en una región. Entre estas condiciones se encuentran la temperatura, salinidad, oxígeno disuelto, transparencia y concentración de nutrientes, las cuales modulan los rangos de tolerancia y la adaptación fisiológica de las diferentes especies e incluso pueden determinar los procesos de asentamiento, las tasas de crecimiento, la abundancia y composición.


  En isla Gorgona las condiciones físicas y químicas de la columna de agua están en gran medida determinadas por su ubicación. Al localizarse en la zona ecuatorial de ba jas presiones atmosféricas, la influencia de la radiación solar en esta localidad es continua, razón por la cual las aguas superficiales son cálidas (26,0 28,6°C) durante todo el año (Figura 2.1). Así mismo, la alta precipitación que caracteriza la región (promedio anual: 6.661 mm ∙ año-1), sumada a la descarga permanente de grandes ríos en la zona continental aledaña (ejemplo río Patía-Sanquianga), favorecen una ba ja salinidad superficial (< 32) (Figura 2.2). Esta descarga de los ríos a su vez aporta una gran cantidad de material particulado a la columna de agua, lo que disminuye la transparencia y la capacidad de penetración de la luz solar, restringiendo la profundidad efectiva hasta la cual los productores primarios (fitoplancton) pueden realizar procesos fotosintéticos. En isla Gorgona la transparencia en la columna del agua varía entre 2 a 20 m de profundidad, con un promedio anual de 8 m de profundidad.


  Una manera práctica para describir la variación espacial de cualquier parámetro físico o químico en el ambiente marino son los diagramas de contorno. Estos diagramas se construyen a partir de registros realizados durante campañas específicas de muestreo.


  En este contexto, para describir la variación espacial de la temperatura y la salinidad en superficie y a 30 m de profundidad en la columna de agua de isla Gorgona, se utilizaron los registros obtenidos durante octubre de 2010 (época de lluvias) y marzo de 2011 (época seca) (Figuras 2.1 y 2.2), en donde los colores rojos indican temperaturas y salinidades altas, mientras que los colores azules indican temperaturas y salinidades bajas.
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    Figura 2.1 Variación espacial de la temperatura (°c) superficial y a 30 m en isla Gorgona

  


  Aunque las condiciones ambientales en las aguas superficiales en isla Gorgona son relativamente constantes durante todo el año, en las aguas subsuperficiales se presenta una importante variación estacional, como consecuencia del cambio en el patrón de circulación atmosférica que ocurre a una escala regional. De esta forma, durante la época seca (diciembre abril), fuertes vientos provenientes del norte (Alisios del norte) pasan a través del istmo de Panamá, lo que genera un incremento en los procesos de mezcla, condición que favorece el ingreso de agua subsuperficial por procesos de surgencia. Estas aguas subsuperficiales se caracterizan por tener ba ja temperatura (< 25°C), alta salinidad (> 34), ba ja concentración de oxígeno disuelto y alta concentración de nutrientes, y son transportadas en la zona oceánica del Pacífico colombiano hacia el sur por la Corriente Superficial del Jet de Panamá, mientras que en la zona costera son transportadas hacia el norte por la Corriente de Colombia. Todo el proceso ocurre en una escala regional ya que se presenta en el Océano Pacífico de Panamá, Colombia y Ecuador (Ensenada de Panamá), y ha sido descrito como el principal modulador oceanográfico de la productividad primaria y secundaria de la columna de agua en esta región. En isla Gorgona se ha descrito el ingreso de agua fría y de alta salinidad durante esta época del año, condición que fue registrada durante el monitoreo de marzo de 2011, con promedios de temperatura de 15,8°C (± 0,6°C) y salinidad de 34,8 (± 0.1) a 30 m de profundidad (Figuras 2.1 y 2.2).


  En contraste, durante la época de lluvias (mayo noviembre) predominan sobre el Pacífico colombiano los vientos del sureste (Alisios del sur). Esta inversión en la dirección predominante del viento provoca un cambio en la circulación superficial del océano, favoreciendo la estratificación térmica de la columna de agua, así como una reducción en la salinidad superficial, en la disponibilidad de nutrientes y en la productividad primaria y secundaria. Durante octubre de 2010 en isla Gorgona, la temperatura promedio fue de 24,5°C (± 3,0°C), mientras que la salinidad promedio fue de 30,6 (± 1,6) a 30 m de profundidad (Figuras 2.1 y 2.2).


  Adicional a las variaciones estacionales en las condiciones físicas y químicas de la columna de agua en isla Gorgona, también se presentan variaciones relacionadas con procesos que ocurren a una mayor escala espacio-temporal y que tienen fuerte impacto sobre las comunidades que habitan tanto en la columna de agua (comunidades pelágicas) como sobre las que habitan asociadas al fondo marino (comunidades bentónicas). Entre estos procesos se destaca el Fenómeno ENOS (El Niño Oscilación Sur), con su fase cálida “El Niño” y su fase fría “La Niña”. Este proceso océano-atmosférico afecta en una escala interanual la circulación atmosférica (los vientos), la insolación, la hidrografía y la circulación oceánica de toda la cuenca del Océano Pacífico. En términos generales, durante la fase cálida del ENOS (El Niño) se incrementa la temperatura superficial del mar, disminuye la precipitación y ba ja la productividad primaria y secundaria, mientras que durante la fase fría del ENOS (La Niña), disminuye la temperatura superficial del mar, se incrementa la precipitación y aumenta la productividad primaria y secundaria en el sistema pelágico.


  Pocos estudios en isla Gorgona han evaluado los efectos de este tipo de procesos en los ecosistemas de la isla, respuesta que generalmente depende de la magnitud y duración del evento. Los únicos registros sistemáticos disponibles sobre el efecto de El Niño en los sistemas marinos en isla Gorgona, han sido desarrollados sobre los arrecifes coralinos, reportándose principalmente blanqueamiento y mortalidad de las colonias coralinas.
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    Figura 2.2 Variación espacial de la salinidad en superficie y a 30 m de profundidad en isla Gorgona

  


  El plancton: el componente vivo de la columna de agua


  El término plancton fue definido por el Alemán Victor Hensen en 1887, para describir los organismos que derivan en la columna de agua y cuyas capacidades de locomoción son insuficientes para contrarrestar las corrientes, razón por lo cual son transportados pasivamente. Estos organismos se pueden clasificar según su forma de nutrición o su tamaño. De acuerdo con la forma de nutrición, los organismos del plancton que elaboran su propio alimento mediante el proceso de fotosíntesis (organismos autótrofos) se clasifican como fitoplancton, mientras que los organismos que obtienen la energía a partir del consumo de materia orgánica (organismos heterótrofos) se clasifican como zooplancton. Por su tamaño, los virus que habitan en el plancton se clasificarían como femtoplancton (0,02 - 0,2μm), las bacterias como picoplancton (0,2 - 2,0μm), mientras que las algas unicelulares y los organismos heterótrofos presentan una gran variedad de tamaños, desde el picoplancton hasta el microplancton (20 - 200 μm) para el fitoplancton, y desde el nanoplancton (2,0 - 20 μm) hasta el macroplancton (20 - 200 cm) para el zooplancton.


  El tipo de especies de fitoplancton o zooplancton que se registran en una localidad, al igual que su abundancia relativa, varían en el tiempo y en el espacio como respuesta a los cambios en las condiciones físicas, químicas y biológicas de la columna de agua. Entre los diferentes factores que han sido identificados como moduladores de las comunidades planctónicas se destacan la intensidad de la luz, periodo del día (día-noche), salinidad, temperatura, concentración de nutrientes, oxígeno disuelto, turbidez, patrón de corrientes, mareas, ciclos estacionales y reproductivos, así como depredación. Por ejemplo, para isla Gorgona las mayores abundancias de fitoplancton y zooplancton se registran durante los primeros meses del año (febrero - abril), como consecuencia de la entrada de aguas subsuperficiales frías, salinas y ricas en nutrientes.


  Fitoplancton: función ecológica y grupos dominantes en isla Gorgona


  El fitoplancton está constituido por algas unicelulares microscópicas, usualmente con tamaños que oscilan entre 50 y 200 μm. Al igual que las plantas terrestres, los organismos del fitoplancton obtienen su alimento mediante fotosíntesis a partir de la energía del sol, así como del dióxido de carbono (CO2) y los nutrientes disueltos en el agua de mar. Debido a que utilizan la energía del sol para fabricar su alimento, el fitoplancton se distribuye en las capas superiores de la columna de agua, y constituyen la base fundamental de la síntesis de la materia orgánica en los océanos. Entre los nutrientes requeridos por el fitoplancton para realizar la fotosíntesis, se consideran como los más importantes los nitratos (NO3) y los fosfatos (PO4), debido a que sus bajas concentraciones limitan la producción primaria en los ambientes marinos. En isla Gorgona, al igual que en otras regiones costeras del Pacífico tropical, los grupos más abundantes del fitoplancton son las diatomeas y los dinoflagelados.


  Las diatomeas se caracterizan por ser los vegetales unicelulares más abundantes del fitoplancton marino, debido a su elevada capacidad para sintetizar materia orgánica, razón por la cual constituyen la fuente más importante de alimento para los organismos herbívoros del zooplancton. Todas las diatomeas presentan una estructura externa o frústula constituida por dos valvas de sílice, las cuales pueden presentar espinas, poros y canales que permiten clasificar las diferentes especies. De acuerdo con su forma se reconocen dos tipos de diatomeas: las que presentan formas alargadas se clasifican como diatomeas pennales, mientras que las de formas esféricas y cilíndricas se clasifican como diatomeas centrales, y son las más comunes en el fitoplancton marino. Algunas especies de diatomeas se caracterizan también por formar largas cadenas, donde las células individuales se unen por estructuras mucilaginosas o espinas (Figura 2.3). En isla Gorgona las diatomeas constituyen el grupo dominante de fitoplancton marino, representando entre el 55 y el 91% de la abundancia total de la comunidad.


  Los dinoflagelados se caracterizan por ser uno de los grupos más comunes del fitoplancton marino. Estos organismos, a diferencia de las diatomeas, pueden tener, simultáneamente, los dos modos de nutrición previamente descritos (autótrofos: fotosíntesis, y heterótrofos: incorporación de materia orgánica). Los dinoflagelados presentan dos flagelos que les permiten tener un cierto grado de movilidad (Figura 2.4). En el fitoplancton de isla Gorgona, los dinoflagelados representan entre el 8 y el 33% de la abundancia total de la comunidad.
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    Figura 2.3 Diatomeas registradas en isla Gorgona


    Fotografía: Juan David Acevedo
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    Figura 2.4 Dinoflagelados registrados en isla Gorgona


    Fotografía: Juan David Acevedo

  


  Zooplancton: función ecológica y grupos dominantes en isla Gorgona


  El zooplancton agrupa una gran variedad de organismos de casi todos los taxa, y al ser heterótrofos constituyen los principales productores secundarios en la columna de agua. Por este motivo, el zooplancton al consumir el fitoplancton (herbívoros), a otros miembros del zooplancton (carnívoros), o a ambos (omnívoros), constituye el elemento encargado de asimilar, convertir y transferir la energía generada por los productores primarios (fitoplancton) hacia niveles tróficos superiores. El zooplancton está compuesto en general por organismos pequeños con tallas entre 0,2 y 5 mm; sin embargo, algunos organismos coloniales pueden llegar a medir hasta 30 m de longitud. Aunque la capacidad de desplazamiento de los organismos del zooplancton es insuficiente para contrarrestar las corrientes, casi todas las especies han desarrollado algún medio de locomoción (ejemplo: movimientos de flagelos, cilios, aletas, apéndices natatorios o musculares), que les permite por lo menos cambiar su posición vertical en la columna de agua. Es por esto que a lo largo del día, la distribución vertical del zooplancton en la columna de agua puede variar, ya que algunas especies migran verticalmente, presentando por lo general desplazamientos hacia aguas superficiales en la noche y hacia aguas profundas en el día. Al parecer este comportamiento se produce como una estrategia para minimizar los riesgos por depredación.


  El zooplancton agrupa desde estados larvales de organismos bentónicos hasta individuos adultos de organismos pelágicos, y por esto puede ser clasificado en función del tiempo que permanecen los organismos en la columna de agua. De esta forma, el meroplancton está constituido por los organismos que habitan en el plancton solamente en etapas tempranas de su ciclo de vida como larvas, las cuales difieren de los adultos en el tamaño, forma, hábitat, modo de nutrición y habilidad de locomoción. Ejemplo de estos organismos son los corales (Cnidaria), la mayoría de los gusanos marinos (Polychaeta, como las familias: Sabellidae y Flabelligeridae), gasterópodos, bivalvos y pulpos (Mollusca), camarones y cangrejos (Crustacea), erizos y estrellas de mar (Echinodermata) y peces (Figura 2.5). Cuando estos organismos crecen y se desarrollan pasan a formar parte del bentos (organismos que viven asociados a fondos rocosos o blandos como los gasterópodos) o del necton (organismos que viven en la columna de agua pero que pueden contrarrestar el flujo de las corrientes como los peces).


  En contraste, el holoplancton está conformado por los organismos que pasan todo su ciclo de vida en el plancton. Entre estos se encuentran los sifonóforos (Cnidaria), algunos gusanos marinos (Polychaeta, como las familias: Alciopidae y Tomopteridae), pterópodos y heterópodos (Mollusca), copépodos, ostrácodos, anfípodos y eufausiáceos (Crustacea), gusanos flecha (Chaetognatha), salpas, doliolos y apendicularias (Tunicata) (Figura 2.6). En el zooplancton los organismos más abundantes suelen ser los copépodos, los cuales son principalmente herbívoros y pueden constituir más del 50% de la abundancia total del zooplancton. Debido a su alta abundancia, los copépodos constituyen el principal alimento de muchos depredadores como larvas de peces, y contribuyen parcialmente con el sostenimiento de algunas pesquerías de interés comercial. Incluso en algunos países donde el zooplancton es muy abundante como en Japón, Tailandia y Rusia, es utilizado como fuente de proteína animal para el consumo humano. En isla Gorgona, al igual que en otras regiones tropicales del Pacífico, los copépodos son los organismos más abundantes en el zooplancton (Figura 2.7), representando entre el 57 y el 68% de la abundancia total de la comunidad. Otros grupos como los quetognatos, larvas de decápodos, ostrácodos, bivalvos y apendicularias presentan también una contribución importante a la abundancia total de la comunidad (Figuras 2.8 2.12).
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    Figura 2.5 Organismos meroplanctónicos registrados en isla Gorgona


    Fotografía: Bellineth Valencia
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    Figura 2.6 Organismos holoplanctónicos registrados en isla Gorgona


    Fotografía: Bellineth Valencia

  


  A continuación se presenta alguna información básica sobre la morfología y biología de estos grupos:


  Los copépodos son en general el grupo de zooplancton marino más abundante. Presentan un cuerpo en forma cilíndrica que se divide en dos secciones: cefalotórax o parte anterior, que comprende los lentes oculares, las antenas, partes bucales y patas nadadoras, y urosoma o parte posterior que contiene el segmento genital y anal. La mayoría de los copépodos son herbívoros que se alimentan mediante filtración, aunque existen numerosas especies carnívoras y omnívoras (Figura 2.7).


  Los quetognatos o gusanos flecha son organismos exclusivamente marinos, que presentan un cuerpo alargado y transparente divido en cabeza, tronco y cola. Los quetognatos son hermafroditas protándricos; es decir, que primero madura el esperma y posteriormente los huevos. La dieta de los quetognatos refleja en general la composición del zooplancton, siendo los copépodos su principal ítem alimenticio. Debido a que son depredadores activos, pueden ejercer un fuerte impacto de depredación sobre la producción secundaria de la comunidad del zooplancton. Las presas son capturadas utilizando los dos conjuntos de ganchos rígidos que se encuentran alrededor de la cabeza (Figura 2.8).
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    Figura 2.7 copépodos registrados en isla Gorgona


    Fotografía: Bellineth Valencia
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    Figura 2.8 quetognato registrado en isla Gorgona


    Fotografía: Bellineth Valencia

  


  Las larvas de decápodos (cangrejos y camarones) así como las larvas de bivalvos (Figuras 2.9 y 2.10), son un componente importante del meroplancton que presentan usualmente mayores abundancias en zonas costeras, debido a que la mayor parte de los adultos habitan en estos ambientes. Por esta razón, durante los periodos de reproducción de los adultos y crecimiento de las larvas, el plancton costero se ve enriquecido por estos organismos. Los estados de las larvas de decápodos varían entre las especies, presentándose en algunos grandes cambios morfológicos desde la eclosión del huevo hasta que los individuos alcanzan el estado de postlarva (Figura 2.9). Las larvas de decápodos tienen escasa movilidad por lo cual son dispersadas por las corrientes desde sus áreas de origen, y se alimentan inicialmente de reservas propias, y posteriormente de fitoplancton y/o zooplancton. Por su parte, las larvas de los bivalvos en general se encuentran adaptadas para permanecer largos periodos en la columna de agua, en donde se alimentan principalmente de fitoplancton, mediante filtración. Por lo tanto, las larvas representan la forma de dispersión de estos organismos, debido a la escasa movilidad de los adultos.


  Las apendicularias son organismos cordados invertebrados, que se alimentan de partículas pequeñas (pico y nanoplancton <20 µm) que atrapan mediante filtración con sus estructuras mucosas externas, formando una cápsula o casa, la cual es renovada cada dos a cuatro horas. La filtración mediante las estructuras mucosas es muy eficiente, por lo que las apendicularias tienen un fuerte impacto de pastoreo sobre el fitoplancton. Debido a su alta tasa de fecundidad y corto tiempo generacional, pueden presentar aumentos súbitos en su abundancia ba jo altas concentraciones de alimento. El cuerpo de los adultos consta de un tronco (que contiene la boca, el tubo digestivo y los genitales) y de una cola, que por lo general es más larga que el tronco y se caracteriza por conservar la notocorda (Figura 2.11).
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    Figura 2.9 Larvas de decápodos registrados en isla Gorgona


    Fotografía: Bellineth Valencia
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    Figura 2.10 Larva de bivalvo registrado en isla Gorgona


    Fotografía: Bellineth Valencia
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    Figura 2.11 Apendicularia registrada en isla Gorgona


    Fotografía: Bellineth Valencia

  


  Los ostrácodos se caracterizan porque el cuerpo se encuentra cubierto por un caparazón de dos valvas que se articulan por la parte dorsal por medio de una charnela (Figura 2.12). La locomoción en estos individuos es llevada a cabo por los exopoditos de las segundas antenas, apéndices que se extienden desde la parte anterior del caparazón. Los ostrácodos al parecer son organismos oportunistas que pueden pasar de depredadores activos a detritívoros (consumo de material muerto).


  En el zooplancton de isla Gorgona también se registran otros grupos que a pesar de presentar menores abundancias (<2% de la abundancia total), ya sea por su estilo de vida o por el método de colecta (más pequeños que el poro de la red utilizada: 250 µm), pueden presentar una función ecológica importante o los adultos pueden ser de interés comercial. Entre los organismos meroplanctónicos se encuentran los huevos y las larvas de peces, así como las larvas de bryozoa (larvas cifonautas), brachiopoda, cefalópodos, gasterópodos, poliquetos, equinodermos (pluteus y brachiolaria) y camarones mantis (estomatópodos). Entre los organismos del holoplancton se encuentran protozoarios como los foraminíferos, crustáceos como anfípodos, misidáceos y eufausiáceos (más conocido como krill), o gelatinosos como medusas, sifonóforos, ctenóforos, heterópodos, pterópodos, salpas y doliolos (Figura 2.13).
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    Figura 2.12 Ostrácodos registrados en isla Gorgona


    Fotografía: Bellineth Valencia

  


  En particular, los organismos gelatinosos del zooplancton comprenden una variedad de grupos taxonómicos, que se caracterizan porque su cuerpo está compuesto por un 95% o más de agua. Al colectarse estos organismos usualmente se dañan con facilidad. Desde un punto de vista ecológico, los organismos gelatinosos cobran gran interés debido a que su abundancia está fuertemente asociada con un ciclo estacional, la cual se encuentra generalmente relacionada con periodos de alta concentración de fitoplancton y zooplancton.


  Las medusas y sifonóforos son organismos carnívoros, que al igual que otros cnidarios presentan estructuras urticantes conocidas como nematocistos que les posibilita ser depredadores efectivos. Los ctenóforos son organismos exclusivamente marinos, que muestran en la superficie corporal ocho líneas de cilios o ctenes que les permiten la locomoción. Los ctenóforos son organismos carnívoros y se alimentan de una gran variedad de zooplancton como copépodos, eufausiáceos, huevos y larvas de peces, los cuales capturan utilizando estructuras adhesivas o coloblastos. Otros grupos menos conocidos de gelatinosos como los heterópodos y los pterópodos (moluscos), presentan “alas” nadadoras y también son depredadores activos. Las salpas y doliolos (tunicados) son importantes herbívoros en la columna de agua gracias a su alta tasa de crecimiento, reproducción y filtración. Estos organismos con forma de barril filtran su alimento mientras se desplazan (principalmente fitoplancton), el cual queda atrapado en las paredes mucosas que cubren la cavidad corporal. En isla Gorgona se ha reportado que las salpas y doliolos representan el ítem más frecuente en la dieta de algunas tortugas marinas, como la tortuga negra.


  El plancton, además de ser importante en el proceso de la transferencia de energía en la columna de agua, influye también en gran medida la cantidad y composición del flujo vertical de partículas de materia orgánica, contribuyendo a modular las comunidades del bentos, así como a remover el CO2 producido por actividades humanas desde la atmósfera hacia el sedimento. Este último punto en particular ha cobrado gran interés a escala mundial, razón por la cual se han realizado esfuerzos intensos por cuantificar el papel del plancton en el flujo de carbono global. No obstante, estos estudios se han enfocado en general en mares templados y polares, y pocos esfuerzos han sido desarrollados en regiones tropicales. Por este motivo, es necesario continuar el esfuerzo de monitoreo tanto de las comunidades planctónicas como de las condiciones físicas y químicas de la columna de agua en localidades tropicales como isla Gorgona.


  Adicionalmente, el monitoreo sistemático del plancton y de las condiciones físicas y químicas de la columna de agua en isla Gorgona permite evaluar la vulnerabilidad de estados larvales de especies de interés comercial como los peces, valorar la disponibilidad de alimento para las especies que consumen plancton, así como evaluar la respuesta de ecosistemas objeto de conservación como los arrecifes coralinos ante los cambios interanuales (Fenómeno ENOS) en las condiciones ambientales. El plancton también se ha utilizado como indicador de condiciones ambientales anómalas, por lo que se convierte en un elemento que se debe tener en cuenta en sistemas de alerta temprana en áreas marinas protegidas como lo es el PNN Gorgona.
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    Figura 2.13 Otros grupos de zooplancton registrados en isla Gorgona


    Fotografía: Bellineth Valencia Leonardo Herrera (Polychaeta )
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  Los arrecifes coralinos:
 Definiciones y generalidades


  Formados por un ensambla je dinámico y heterogéneo de corales, algas, invertebrados y peces, los arrecifes coralinos tropicales son uno de los ecosistemas más diversos, complejos y frágiles presentes en los océanos. Se destacan por ser uno de los sistemas vivientes más antiguos y grandes existentes, y un foco de alta biodiversidad en el planeta (Figura 3.1). En los arrecifes coralinos del mundo habitan unas 95 mil especies conocidas, pero se estima que podrían ser entre 1 y 3 millones de especies. Los arrecifes coralinos son un importante recurso natural que genera al hombre beneficios por más de 30 mil millones de dólares al año.
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    Figura 3.1 Un arrecife coralino en la costa de Egipto sobre el Mar Rojo ilustra la gran belleza y diversidad de este ecosistema


    Fotografía: Carlos G. Muñoz

  


  Estructuralmente, los arrecifes coralinos están compuestos por capas de carbonato de calcio que fueron secretadas a través de los años por organismos vivos denominados corales (pertenecientes al Phylum Cnidaria, clase Anthozoa; Figura 3.2A). Los corales son colonias de pequeños animales llamados pólipos (Figura 3.2B) que se asemejan a las anémonas de mar, al presentar una boca rodeada de tentáculos con células urticantes. Los pólipos se caracterizan por formar un esqueleto calcáreo (carbonato de calcio) y albergar en su tejido miles de zooxantelas (algas dinoflageladas) con las que presentan una estrecha relación simbiótica: El pólipo provee al alga de un hábitat protegido, dióxido de carbono, nitratos y fosfatos mientras las zooxantelas utilizan la luz solar para realizar fotosíntesis, cuyos productos surten de alimento y oxígeno al pólipo hospedero. Debido a que la nutrición del pólipo puede llegar a depender hasta en un 60% de las zooxantelas, la presencia de éstas mejora la capacidad del pólipo para producir carbonato de calcio, formar esqueleto calcáreo y hacer crecer toda la colonia coralina.


  En general, el crecimiento de un arrecife coralino se denomina acrecimiento arrecifal y ocurre a medida que las colonias de coral aumentan en tamaño y los sedimentos y escombros calcáreos son cementados por algas calcáreas incrustantes. Este tipo de algas compacta el sustrato en una roca calcárea que se eleva por encima del fondo y constituye el andamio arrecifal.


  De forma contraria, el arrecife es destruido por procesos de erosión (físicos o biológicos) en donde el sustrato calcáreo es taladrado, raspado y removido del andamio. El desarrollo de un arrecife coralino depende entonces del balance y resultado neto de los procesos de acrecimiento (construcción) y erosión (destrucción) que ocurren en el arrecife.


  Los arrecifes coralinos tropicales son quizás los ecosistemas más diversos del planeta, presentando 32 de los 34 phyla de animales existentes. Se cree que debido a la complejidad topográfica del andamio arrecifal y a la variedad de relaciones que existen entre las especies (interacciones de competencia, depredación, simbiosis y mutualismo) un gran número de animales y plantas son capaces de convivir en un espacio muy reducido. Por ejemplo, el andamio arrecifal ofrece sustrato libre que es colonizado por algas y otros productores primarios (organismos fotosintéticos) que atraen herbívoros como los crustáceos (cangrejos, camarones), los moluscos (caracoles) y los equinodermos (erizos; Figura 3.2C). Gran diversidad de peces llegan para alimentarse, refugiarse entre las ramas de los corales y las grietas del arrecife o en busca de un lugar en donde crecer y reproducirse (Figura 3.2D). Cada organismo del arrecife es interdependiente y está interconectado con otro sinnúmero de organismos.


  Existen diferentes tipos de arrecifes coralinos que varían según su historia geológica, su forma, su posición respecto a las masas de tierra y su composición de carbonato. Sin embargo, normalmente los científicos los agrupan en tres grandes categorías: arrecifes de borde, arrecifes de barrera y atolones. Los arrecifes de borde son los más comunes en las aguas tropicales y se caracterizan por tener un andamio arrecifal de poco espesor que se extiende de forma continua bordeando la costa. Por otro lado, los arrecifes de barrera se desarrollan de forma paralela a la costa y se encuentran separados de ésta por un cuerpo de agua relativamente grande y profundo llamado “laguna”. Éstos pueden ser continuos o fragmentados como la Gran Barrera de Arrecifes de Australia (el sistema de arrecifes más grande del planeta), que está formada por una serie de arrecifes individuales que se extienden aproximadamente por 2.300 Km. El tercer tipo de arrecife coralino son los atolones, los cuales son barreras arrecifales oceánicas de forma relativamente anular que encierran una laguna. El andamio arrecifal de los atolones puede presentar hasta 1.4 Km de espesor y se forma en los costados de una isla volcánica que se sumerge lentamente (a razón de menos de un milímetro por año durante millones de años) como consecuencia del movimiento de las placas tectónicas oceánicas.
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    Figura 3.2 Organismos típicos de los arrecifes coralinos del PNN Gorgona: A: colonia de coral (Pocillopora eydouxi); B: acercamiento de los pólipos en una colonia de coral; C: erizo de mar (Astropyga pulvinata); D: peces arrecifales (Johnrandallia nigrirostris).


    Fotografía: Carlos G. Muñoz (A, C y D) y Valentina Zambrano (B)

  


  La gran mayoría de arrecifes coralinos del planeta se encuentran restringidos a las franjas tropicales en donde las condiciones del agua son cálidas, oligotróficas (con pocos nutrientes), transparentes y someras. En general, las colonias de coral son bastante sensibles a las condiciones climáticas y oceanográficas del entorno, por lo que variaciones pronunciadas en la temperatura, la intensidad lumínica, la salinidad y la sedimentación, pueden ocasionar estrés, cuyo primer síntoma es el blanqueamiento del coral (causado por la pérdida de las zooxantelas). Si la causa de estrés se mantiene por un tiempo prolongado o es muy intensa, el coral muere. Aunque eventos naturales como los huracanes, las enfermedades, y el fenómeno del Niño son fuente de mortalidad coralina, una gran parte de las amenazas a los arrecifes coralinos proviene de actividades humanas como la sobrepesca, la polución, el turismo irresponsable, el calentamiento global y la acidificación de los océanos. Hasta el momento se calcula que el 27% de los arrecifes coralinos tropicales ha sido destruido, y se estima que si las tasas de destrucción se mantienen, en los próximos 30 años el 60% de los arrecifes será degradado.


  Importancia de los arrecifes coralinos


  Los arrecifes coralinos convierten las aguas “desiertas” de los océanos en ecosistemas productivos y diversos que soportan una gran cantidad de vida (Figura 3.3). Cubriendo un área de tan solo 284.300 Km2 (menos del 1% del área total de los océanos) los arrecifes coralinos tropicales albergan el 25% de todas las especies marinas, entre las que se destacan 6.000 especies de peces, 798 especies de corales escleractíneos y varios miles de especies de cangrejos, esponjas, algas, moluscos y otros organismos. En un solo arrecife pueden coexistir más de 4.000 especies de organismos diferentes que llegan en busca de alimento, refugio, zonas de desove, reproducción y crianza. En las áreas en que existen, los arrecifes coralinos son la columna vertebral de la red alimenticia e incluyen múltiples y complejas interrelaciones.
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    Figura 3.3 Diversidad, colorido y belleza de una de las formaciones coralinas del Pacífico colombiano


    Fotografía: María del Mar Palacios

  


  Los arrecifes están entre los sistemas vivientes más grandes y antiguos del planeta (han existido por 25 millones de años) por lo que son considerados museos vivientes que reflejan la vida e historia de los océanos. Los corales arrecifales juegan un papel significativo en el balance químico del océano ya que capturan hasta la mitad del influjo de calcio del océano (producción de carbonato de calcio) y regulan la alcalinidad del mar. En particular, los arrecifes presentan la productividad más alta (1.5 5 Kg de carbono/m2/año) después de los bosques húmedos tropicales, gracias al eficiente recicla je de nutrientes y a la fijación de carbono (fotosíntesis) y nitrógeno.


  Además de su valor intrínseco y de ser una importante herencia natural de muchas culturas, los arrecifes coralinos son un recurso que provee varios bienes y servicios a los humanos. Muchos países dependen de ellos para sostener su industria pesquera y su alimentación, ya que sirven de hábitat para especies marinas de consumo humano (pescados y mariscos). Se estima que anualmente un arrecife puede producir hasta 15 toneladas de pescado por Km2 y generar ganancias anuales de 5.700 millones de dólares por el comercio de productos del mar. El turismo y la recreación son otro sector muy beneficiado con los arrecifes coralinos debido a que éstos atraen cerca del 85% del turismo mundial (Figura 3.4). En total, se estima que los arrecifes coralinos producen ingresos cercanos a los 9.600 millones de dólares anuales a través de las tiendas de buceo, los hoteles y los botes de pesca deportiva. La protección de las costas genera otros 9.000 millones de dólares anuales y es otro de los servicios que proveen los arrecifes coralinos que sirven como barrera contra la acción de las olas (tormentas y huracanes) y su acción erosiva. La extracción de materiales y medicamentos del ecosistema coralino (anticoagulantes y agentes anticancerígenos) también genera importantes ganancias a nivel mundial.
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    Figura 3.4 Turista buceando a pulmón libre sobre un arrecife coralino del Pacífico Oriental Tropical


    Fotografía: Jonathan Lewis

  


  Formaciones coralinas del PNN Gorgona


  Los arrecifes coralinos de isla Gorgona son de los más importantes del Pacífico Oriental Tropical (POT) y los más grandes y diversos del Pacífico colombiano. En Gorgona existen aproximadamente 32 ha de formaciones coralinas en las que es posible observar 18 especies de corales escleractíneos, 85 especies de peces coralinos, 98 de moluscos, más de 50 especies de crustáceos (cangrejos y camarones) y unas 33 de gusanos marinos (poliquetos). Desde 1984, con la creación del Parque Nacional Natural Gorgona (PNNG), los sistemas arrecifales coralinos de la isla se encuentran protegidos y cerrados al público, por lo que hoy en día son también reconocidos como unos de los más saludables y mejor conservados de todo el país.


  En general, las formaciones coralinas de la isla se encuentran dominadas por especies de crecimiento ramificado del género Pocillopora, las cuales sirven de hábitat para gran diversidad de cangrejos, erizos y peces. Las especies coralinas de crecimiento masivo, como las de los géneros Pavona y Gardineroseris, aunque son menos abundantes, son fáciles de observar en las zonas más profundas del arrecife donde son frecuentes y alcanzan grandes dimensiones (Figura 3.5). En Gorgona, la presencia de agrupaciones de colonias masivas normalmente incrementa la complejidad topográfica del lugar, atrayendo un gran número de especies de peces que llegan en busca de alimento, refugio o pequeños peces llamados “limpiadores” que les remueven ectoparásitos de la piel.


  Similar a los demás arrecifes coralinos del POT, las formaciones coralinas de Gorgona son pequeñas, someras y relativamente jóvenes en comparación con los grandes arrecifes presentes en el Indopacífico y en el Caribe. Sin embargo, el modesto desarrollo coralino en la región en general y en Gorgona en particular tiene varias explicaciones. En primera instancia, las condiciones climáticas y oceanográficas en el POT son poco favorables para el desarrollo coralino. Por ejemplo, la estrechez de la plataforma continental, la reducida salinidad, la turbidez del agua y la alta nubosidad dificultan el rápido crecimiento de los corales. En otro sentido, la colonización por nuevas especies de los arrecifes de la región es muy limitada debido a que éstos se encuentran aislados de focos de diversidad como el Indopacífico. También es probable que el tamaño y desarrollo de las formaciones coralinas no sea mayor debido a que han sufrido varios eventos de blanqueamiento (pérdida de zooxantelas y muerte del coral) ocasionados por perturbaciones naturales y periódicas, como son los incrementos de temperatura durante el fenómeno de El Niño y la exposición aérea de las colonias durante mareas extremamente ba jas (Figura 3.6). La conservación y protección de los arrecifes coralinos de Gorgona es sumamente importante para el país ya que en ellos existe una muestra representativa de las especies de la región que no se encuentran ni en términos de diversidad o abundancia en ningún otro lugar del Pacífico colombiano. Adicionalmente, los arrecifes de Gorgona albergan especies únicas para Colombia como los corales Psammocora obtusangula, Leptoseris papyracea y Pavona frondifera (Figura 3.7A), y especies amenazadas como el molusco Jenneria pustulata (Figura 3.7B) y el caballito de mar Hippocampus ingens (Figura 3.7C). En un esfuerzo por garantizar el mantenimiento de la diversidad biológica, la productividad de las especies y la protección de los procesos ecológicos de toda la región, los arrecifes coralinos de Gorgona fueron designados como uno de los principales valores objeto de conservación de este parque. Con dicho reconocimiento se priorizó la conservación, monitoreo e investigación de las principales formaciones coralinas de Gorgona, que desde 1998 son evaluadas anualmente por el Grupo de Investigación de Ecología de Arrecifes Coralinos de la Universidad del Valle y el INVEMAR.
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    Figura 3.5 Colonia de crecimiento masivo (Pavona gigantea) rodeada por grandes agrupaciones de pargos (Lutjanus viridis) y peces mariposa (Johnrandallia nigrirostris) en el arrecife coralino La Azufrada del PNN Gorgona


    Fotografía: Carlos G. Muñoz
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    Figura 3.6 Exposición aérea de las colonias coralinas (Pocillopora spp.) del arrecife de Playa Blanca, durante una marea baja extrema registrada el 21 de febrero de 2011


    Fotografía: Carlos G. Muñoz

  


  
    [image: ]


    FFigura 3.7 Algunas especies importantes o amenazadas de los arrecifes coralinos del PNN Gorgona. A: el coral Pavona frondifera; B: el caracol Jenneria pustulata; C: el caballito de mar Hippocampus ingens


    Fotografía: Carlos G. Muñoz

  


  Los corales del PNN Gorgona


  La fauna coralina del Pacífico americano es poco diversa ya que de las 798 especies de corales escleractíneos que se han registrado en los arrecifes coralinos tropicales del planeta, sólo 43 se encuentran en el POT. Particularmente, de las 21 especies registradas en el Pacífico colombiano, 18 especies pertenecientes a seis familias taxonómicas (Agariciidae, Pocilloporidae, Poritidae, Siderastreidae, Acroporidae y Fungiidae) se han observado en los arrecifes coralinos de Gorgona. Al igual que los otros arrecifes de la región, las formaciones coralinas de Gorgona presentan una ba ja riqueza de especies y sólo unas pocas (de los géneros Pocillopora, Pavona y Psammocora) dominan el sustrato.


  La familia Pocilloporidae presenta la mayor abundancia y cobertura coralina en los arrecifes de la isla, en donde las especies de crecimiento ramificado Pocillopora damicornis y P. capitata forman un denso tapete que puede llegar a tener hasta 32 colonias por metro cuadrado y más de 8 m de espesor (Figura 3.8A, B). La familia Agariciidae se encuentra representada por 7 especies coralinas pertenecientes a los géneros Pavona, Leptoseris y Gardineroseris. Éstos en su mayoría son de crecimiento masivo y solamente se encuentran presentes en áreas donde el desarrollo de las colonias ramificadas es restringido; es decir, en zonas profundas, turbias o con poca iluminación. Las especies más abundantes son Pavona clavus, P. gigantea y P. varians, las cuales normalmente se hallan dispersas y pueden alcanzar más de 2 m de diámetro (Figura 3.8C, D). Otra especie abundante de los arrecifes de Gorgona es Psammocora stellata (familia Siderastreidae), la cual crece de forma submasiva (Figura 3.8E, F) y a pesar de que sus colonias no alcanzan un tamaño considerable (< 10 cm), son muy comunes en los costados del andamio arrecifal en donde se mezclan con esqueletos de coral y escombros del arrecife. De menor abundancia, también es posible observar la especie Pavona chiriquiensis que aunque pertenece a la familia Agariciidae se caracteriza por crecer de forma incrustante sobre el sustrato (Figura 3.8G, H).


  Particularmente en Gorgona se cree que las colonias de crecimiento ramificado (Pocillopora spp.) dominan sobre las de crecimiento masivo (Pavona spp.) debido a varios factores: 1. Las tasas de crecimiento de las colonias ramificadas (2,8 3,3 mm/mes) son mayores que las de las masivas, por lo que pueden ocupar espacio más rápidamente; 2. Las colonias de Pocillopora spp. no acumulan grandes cantidades de sedimentos debido a su crecimiento vertical, forma ramificada y a que sus secreciones de mucus remueven rápidamente partículas depositadas sobre el tejido vivo; 3. Los pólipos de Pocillopora spp. son bastante agresivos y atacan con sus tentáculos a colonias vecinas de otras especies; 4. La capacidad de recuperarse del blanqueamiento o lesiones es mayor en las colonias ramificadas; 5. Las colonias de Pocillopora spp. durante su crecimiento tienen gran capacidad para modificar su morfología y adaptarse a condiciones adversas; 6. Las colonias ramificadas albergan una rica fauna, especialmente de cangrejos y camarones, que las protegen del ataque de depredadores.


  En Gorgona, todas las formaciones coralinas, a excepción de la de La Camaronera, se encuentran en el costado oriental de la isla, en donde las aguas más tranquilas permiten una mayor claridad del agua (menor turbidez) y proveen un ambiente más favorable para el crecimiento de las colonias de coral. Dependiendo del grosor del andamio arrecifal, y la densidad y cobertura de las especies de coral, las formaciones de la isla muestran distinto nivel de desarrollo (arrecifes coralinos, arrecifes incipientes y comunidades coralinas).


  Los arrecifes coralinos de borde ubicados en La Azufrada y Playa Blanca son los más grandes de la isla, y presentan un andamio arrecifal relativamente grueso (entre 2 y 8,3 m) que se extiende por 11,2 ha y 10,8 ha, respectivamente. Estos arrecifes exhiben un marcado patrón de zonación y se encuentran dominados por colonias ramificadas de Pocillopora damicornis y P. capitata que forman un tapete denso y continuo en la parte somera del arrecife. A medida que la profundidad del arrecife se incrementa, la densidad de pocillopóridos se reduce, mientras que aumenta el número de colonias masivas de Pavona gigantea, P. clavus y Garnineroseris planulata (Figura 3.9). La cobertura coralina varía mucho dentro de un mismo arrecife; sin embargo, en promedio el coral vivo cubre un 55% del sustrato arrecifal.


  Los arrecifes incipientes poseen un andamio arrecifal de pocillopóridos que no alcanza un grosor considerable. Este tipo de formaciones se encuentran en las localidades de La Gómez, La Ventana, La Camaronera 1 y en Los Farallones. Uno de los arrecifes incipientes característicos de Gorgona es La Ventana, el cual se encuentra al suroriente de la isla y tiene una extensión aproximada de 1 ha. Este arrecife carece de una zonación arrecifal, su andamio coralino es de 1 2 m de espesor y está compuesto principalmente por colonias de Pocillopora (Figura 3.10). En La Ventana existen otras 5 especies de corales escleractíneos, sin embargo, estos son escasos y se encuentran marginados a los bordes del andamio de los pocillopóridos dominantes. Debido a la buena salud de las formaciones y a la densidad de ramas de P. capitata y P. damicornis la cobertura coralina promedio es mayor del 70%.
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    Figura 3.8 Tipos de crecimiento coralino presentes en el PNN Gorgona: A-B: colonia de crecimiento ramificado (Pocillopora eydouxi); C-D: colonia de crecimiento masivo (Pavona gigantea); E-F: colonia de crecimiento submasivo (Psammocora stellata); y G-H: colonia de crecimiento incrustante (Pavona chiriquiensis). Las imágenes B, D, F y H muestran acercamientos de cada uno de los tipos de crecimiento


    Fotografía: Valentina Zambrano (A, B y E, F), Fernando A. Zapata (C y G, H) y Carlos G. Muñoz (D)
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    Figura 3.9 Vistas del arrecife de La Azufrada, típico de los arrecifes coralinos más desarrollados en el PNN Gorgona


    Fotografía: Fernando A. Zapata
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    Figura 3.10 Arrecife coralino incipiente ubicado en La Ventana, PNN Gorgona.


    Fotografía: María del Mar Palacios

  


  El resto de formaciones coralinas de Gorgona carecen de un andamio arrecifal significativo y están compuestas por agrupaciones de corales masivos de los géneros Pavona y Porites, colonias dispersas de Psammocora spp. y pequeños tapetes de Pocillopora spp. En las localidades de Yundigua, La Camaronera 2, El Horno, El Muelle, El Remanso y Playa Pizarro es posible encontrar estas comunidades que en su mayoría son remanentes de arrecifes coralinos que se degradaron durante El Niño de 1982-1983. Una de las formaciones coralinas más grandes de Gorgona es La Camaronera 2 que cubre un área aproximada de 8 ha. Se destaca del resto de comunidades al ubicarse en el sector occidental de la isla, presentar una alta diversidad coralina (11 especies) y estar dominada por grandes colonias de crecimiento masivo (Pavona varians, P. clavus, Gardineroseris planulata y Porites lobata) (Figura 3.11).
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    Figura 3.11 colonias de corales masivos, principales constituyentes de las formaciones coralinas presentes en La camaronera, PNN Gorgona.


    Fotografía: Diego L. Cortés (derecha), Fernando A. Zapata (centro) y Carlos G. Muñoz (izquierda)

  


  Macroalgas en los arrecifes coralinos


  Las algas pertenecen al reino de las plantas pero carecen de raíces, tallos y hojas verdaderos. Su color se debe a la combinación de la clorofila con otros pigmentos, que captan la energía de la luz para el proceso de fotosíntesis. Existen formas tanto micro como macroscópicas (Figura 3.12) y, en general, tienen una estructura relativamente simple que puede consistir en una sola célula, un filamento o un cuerpo sólido denominado talo (puede aproximarse a la complejidad de una planta). En los ecosistemas marinos, las algas cumplen varias funciones y presentan un papel clave: en la productividad de los océanos debido a sus capacidades fotosintéticas, en la cadena trófica marina debido a que son el primer eslabón, y en la formación de los arrecifes coralinos ya que muchas algas tienen la capacidad de producir carbonato de calcio y de cementar el andamio arrecifal. Adicionalmente, las algas marinas también son útiles como bioindicadores pues algunas permiten reconocer estrés por sustancias tóxicas y como agentes bio-remediadores ya que pueden ser utilizadas para absorber exceso de nutrientes y contaminación.
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    Figura 3.12 Alga unicelular, filamentosa y parenquimatosa


    Fotografía: Enrique Peña (izquierda), Mónica Murillo (centro y derecha)

  


  A pesar de la gran diversidad de algas presentes en los ecosistemas marinos, las algas macroscópicas han sido clasificadas en tres divisiones (algas verdes, algas pardas y algas rojas) según varias de sus características: el tipo de pigmentos fotosintéticos, los productos metabólicos de reserva, la naturaleza físico-química de la pared celular, la forma, número y posición de los flagelos, el modo de reproducción, el ciclo de vida y el hábitat. Particularmente, las algas verdes (División Chlorophyta) poseen una pigmentación verde brillante debido a las clorofilas “a” y “b”. Su pared celular está constituida generalmente por celulosa y hasta el momento se han identificado formas móviles con dos o cuatro flagelos. Muchas habitan en agua dulce, aunque es común encontrarlas en la flora terrestre y algunos taxones son predominantemente marinos (Figura 3.13).
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    Figura 3.13 Algas verdes. A: Caulerpa racemosa, B: Boodleopsis verticillata


    Fotografía: Enrique J. Peña

  


  Por otro lado, las algas pardas (División Phaeophyta) reciben su nombre debido a la coloración característica que poseen entre verde olivo a marrón oscuro. Los pigmentos predominantes son las clorofilas “a” y “c” y hasta el momento no se conocen formas unicelulares o coloniales. Las formas más simples son las filamentosas y las más complejas las laminares, que en algunos casos sobrepasan a todas las demás algas en tamaño, complejidad de estructuras y grado de diferenciación (algunas especies alcanzan hasta los 60 metros de longitud). Las algas pardas poseen reproducción tanto sexual como asexual y habitan por lo general en el ambiente marino (Figura 3.14).


  Las algas rojas (División Rhodophyta) son un grupo amplio que incluye algas tanto unicelulares como filamentosas y parenquimatosas, en su mayoría de hábito marino. Se caracterizan por presentar pigmentos accesorios llamados ficobilinas (ficoeritrina y ficocianina) por lo que el color predominante en ellas es rojo o rosado. Su reproducción es bastante particular debido a que las estructuras tanto asexuales como sexuales son muy variadas y sus procesos de reproducción son casi únicos respecto a las otras divisiones de algas. Algunas especies de algas rojas (algas Coralináceas) son capaces de producir carbonato de calcio y cumplen un importante papel en la formación del substrato coralino, contribuyendo en la formación de arena, productos carbonatados y en general en la consolidación y cementación del andamio arrecifal (Figura 3.15).
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    Figura 3.14 Algas pardas. A: Dictyota adnata, B: Padina sp., c: Lobophora sp.


    Fotografía: Enrique J. Peña
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    Figura 3.15 Algas rojas. A: Polysiphonia flaccidissima, B: Sporolithon sp., c: Hypnea sp.


    Fotografía: Enrique J. Peña

  


  Aunque en Gorgona existen varios tipos de sustratos marinos (sustrato coralino, los fondos blandos y los ambientes rocosos intermareales; Figura 3.16) el principal sustrato para el crecimiento y desarrollo de las algas son los arrecifes coralinos. En este ecosistema es donde se ha registrado la mayor riqueza (43 especies) y abundancia de macroalgas, siendo el grupo más abundante el de las algas rojas que corresponde al 55,8% de la flora inventariada, seguido por las algas verdes con un 27,9%, las algas pardas con un 14,0% y las cianobacterias con un 2,3%. El establecimiento de muchas especies de algas en los arrecifes de Gorgona se relaciona con la zonación de las comunidades coralinas. Por ejemplo, en la parte más expuesta del arrecife es común encontrar grandes masas de algas rojas (rodofíceas).


  En general, las macroalgas son un componente esencial en las comunidades de arrecifes coralinos ya que cumplen una importante función ecológica y ambiental. Se estima que de los 24 g/m/día de biomasa que se producen en promedio en un arrecife, el 75% es producto de la actividad metabólica de las algas zooxantelas y de las algas calcáreas. Las algas Coralináceas (algas rojas) también son importantes en los arrecifes coralinos ya que a través del constante depósito de carbonato de calcio son las responsables de cementar, fijar y consolidar toda la matriz calcárea y estructural del andamio arrecifal (Figura 3.17).
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    Figura 3.16 Sustrato coralino, rocoso y fondos blandos


    Fotografía: : Alan Giraldo (izquierda), Enrique J. Peña (centro y derecha)
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    Figura 3.17 Algas rojas calcáreas. A: Amphiroa crosslandii, B: Sporolithon sp., c: Lythophyllum sp.


    Fotografía: Enrique J. Peña (A y B), Alan Giraldo (C)

  


  Dos tipos principales de las Coralináceas se encuentran en los arrecifes: las algas calcáreas incrustantes y las algas coralinas erectas. Las algas incrustantes están formadas de filamentos, que se esparcen en capas delgadas sobre la superficie rocosa del arrecife. Esos filamentos incrustantes producen carbonato de calcio, y son capaces de capturar granos de arena, y cementar las partículas entre sí. En particular, este tipo de algas calcáreas ayudan a estabilizar la estructura del arrecife de coral. Por otro lado, las algas calcáreas erectas se elevan sobre el sustrato (similar a las plantas) y también contribuyen a la producción de carbonato de calcio ya que cuando mueren, el carbonato que queda produce arena coralina. Se estima que el alga calcárea Halimeda (Figura 3.18) produce cerca del 50% de la arena que se encuentra en algunas de las playas del Caribe. En general, los sedimentos de carbonato producido por Halimeda constituyen una importante contribución a la masa estructural de los arrecifes coralinos que puede llegar a acumularse verticalmente hasta 100 m en regiones como Bahamas y la Gran Barrera de Arrecifes de Australia.
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    Figura 3.18 Alga calcárea de la especie Halimeda sp.


    Fotografía: Mónica Murillo

  


  Invertebrados asociados a las formaciones coralinas


  Con una representación de 31 phyla, los invertebrados marinos son uno de los grupos más diversos, importantes y numerosos en los arrecifes coralinos tropicales. Considerando sólo las especies visibles a simple vista (macroscópicas) y abundantes, las formaciones coralinas de Gorgona presentan una diversidad de 78 especies de caracoles (clase Gastropoda), 2 de pulpos (clase Cephalopoda), 16 de bivalvos (clase Bivalvia), 9 de erizos (clase Echinoidea), 5 especies estrellas de mar (clase Asteroidea), 50 de cangrejos (clase Malacostraca) y 33 especies de gusanos poliquetos (clase Polychaeta), entre otros.


  Una buena parte de los invertebrados que viven dentro del arrecife coralino taladran y perforan la matriz calcárea del andamio arrecifal para formar cavidades en donde refugiarse. Estos organismos se conocen como bioerosionadores y aunque pueden llegar a debilitar la estructura arrecifal son indispensables dentro del ciclo natural de los arrecifes coralinos. En las formaciones coralinas de Gorgona, los bioerosionadores están representados por esponjas, bivalvos y gusanos poliquetos (Figura 3.19). En particular, los poliquetos del género Eunice presentan unas afiladas mandíbulas que utilizan como palas para cavar tubos y madrigueras en el carbonato de calcio. En el caso de los bivalvos, las especies del género Lithophaga son capaces de bioerosionar corales ramificados vivientes a una tasa de hasta 4,3 kg/m2/año. Otro grupo de invertebrados importante en los arrecifes coralinos son los erizos de mar, los cuales presentan densidades promedio de más de 20 individuos/ m2. Existen 9 especies de erizos registrados en Gorgona, donde Diadema mexicanum, Centrostephanus coronatus y Hesperocidaris asteriscus son las especies más abundantes (Figura 3.20). Debido a su feroz herbivoría los erizos son considerados como uno de los organismos más importantes del ecosistema arrecifal. Cuando los erizos raspan la superficie y se alimentan de las algas presentes, liberan espacio que puede ser colonizado por los corales; sin embargo, la abrasión del sustrato es tan fuerte que bioerosionan una gran porción de la matriz calcárea del arrecife. Aunque la tasa de bioerosión varía con la especie y el tamaño del individuo, se ha estimado que un solo erizo puede erosionar hasta 28 g/m2/día.


  El grupo Malacostraca, que incluye los cangrejos y los camarones, representa más del 50% de todos los invertebrados asociados a las colonias coralinas (Figura 3.21). Éstos se encuentran principalmente agregados en las colonias ramificadas con las que presentan una estrecha relación simbiótica. Los cangrejos se benefician al refugiarse entre las ramas y alimentarse del mucus desechado por los pólipos, mientras se encargan de limpiar el tejido de sedimentos y defender a la colonia de depredadores o especies coralívoras (devoradoras de coral). Dentro de los crustáceos asociados a las colonias coralinas de Gorgona, las especies más abundantes de cangrejos pertenecen a los géneros Trapezia, Domecia y Petrolisthes, mientras que los camarones pertenecen a los géneros Alpheus, Harpilopis y Fennera.
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    Figura 3.19 Gusano poliqueto (Familia: Sabellidae) de los arrecifes coralinos del PNN Gorgona


    Fotografía: : Carlos G. Muñoz
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    Figura 3.20 Erizos comunes en los arrecifes coralinos del PNN Gorgona. A: Hesperocidaris asteriscus; B: Diadema mexicanum; C: Centrostephanus coronatus; D: Toxopneustes roseus.


    Fotografía: : Carlos G. Muñoz
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    Figura 3.21 cangrejo de la familia Porcellanidae asociado a las colonias de coral


    Fotografía: : Alberto Rodríguez Ramírez

  


  Los peces arrecifales


  Los peces arrecifales son aquellos que presentan una estrecha relación con los arrecifes coralinos, ya sea porque allí habitan, se alimentan o cumplen gran parte de su ciclo biológico. En un principio, los huevos o larvas flotan en el océano como un componente del plancton marino, sin embargo al final de la fase larvaria el pez se asienta en el arrecife y empieza a formar parte de la población de peces arrecifales (proceso conocido como reclutamiento). El resto de su vida, incluso durante la fase adulta, el pez dependerá del arrecife coralino para sobrevivir.


  En los arrecifes coralinos de Gorgona existen más de 35 familias de peces arrecifales entre los que se destacan por su importancia ecológica las familias Pomacentridae (peces damisela), Scaridae (peces loro), Labridae (señoritas), Tetraodontidae (peces globo), Acanthuridae (cirujanos) y Serranidae (meros). De las 151 especies de peces que se encuentran asociados a los arrecifes coralinos del POT, se han registrado un total de 85 especies en las formaciones coralinas de Gorgona (Figura 3.22). Aunque dichas cifras son bastante ba jas en comparación con zonas del Indopacífico en donde existen unas 2.228 especies de peces arrecifales, la diversidad de Gorgona es significativa considerando el reducido tamaño de los arrecifes de la isla y su grado de aislamiento geográfico.


  En general, los arrecifes de Gorgona se caracterizan por la abundancia (hasta 20 ind/m2) y la diversidad de formas, colores, patrones y contrastes que presentan los peces presentes. Por ejemplo, se observan formas excepcionales como la del pez trompeta (Aulostomus chinensis) y el pez cofre (Ostracion meleagris), y coloraciones conspicuas como la de los peces ángel (familia Pomacanthidae) y los peces mariposa (familia Chaetodontidae). El tamaño de las especies también es bastante contrastante ya que varias especies de góbidos (familia Gobiidae) no superan los 4 cm de longitud mientras los peces ballesta (Pseudobalistes naufragium) y los peces loro (familia Scaridae) pueden alcanzar en su tamaño adulto hasta 1 metro de largo. Dentro de las especies presentes en los arrecifes de Gorgona también se destacan el pez piedra (Scorpaena mystes) por su camufla je, el ídolo moro (Zanclus cornutus) por su belleza y los peces cardenales (familia Apogonidae) por sus hábitos nocturnos y abundancia.


  En los principales arrecifes de la isla, las especies más comunes y frecuentes son Cirrhitichthys oxycephalus, Thalassoma lucasanum, Holacanthus passer, Canthigaster punctatissima, Arothron meleagris, Plagiotremus azaleus y Chromis atrilobata, las cuales pueden ser observadas en prácticamente todos los buceos (Figura 3.23). En particular, la castañuela Chromis atrilobata es la especie más abundante del arrecife pues puede representar más del 50% de todos los peces presentes. Esta especie es típica de los arrecifes del POT y se caracteriza por formar grandes cardúmenes de más de 500 individuos que se mueven rápidamente mientras se alimentan de plancton y escapan de depredadores. Otras especies abundantes en estos arrecifes son el lábrido (Thalassoma lucasanum) y el pez halcón (Cirrhitichthys oxycephalus) que se refugia entre las colonias ramificadas de coral.


  En Gorgona la mayoría de especies de peces arrecifales son carnívoras y se encuentran en la cúspide de la cadena alimenticia. Entre los carnívoros más voraces se destacan los pargos (familia Lutjanidae), los jureles (familia Carangidae), los meros (familia Serranidae) y las morenas (familia Muraenidae) que controlan las poblaciones de los invertebrados y demás peces del arrecife. El grupo trófico de los herbívoros está compuesto por los peces loro (familia Scaridae), las damiselas (familia Pomacentridae) y los cirujanos (familia Acanthuridae), los cuales cumplen una importante función en el arrecife al encargarse de consumir las algas que compiten y limitan el crecimiento de los corales.


  En el Pacífico americano los arrecifes coralinos son ambientes únicos, que persisten a pesar de las desfavorables condiciones naturales ba jo las cuales se desarrollan. Su escasa representatividad en la región los hace particularmente vulnerables ante un evidente deterioro y un predecible aumento de condiciones climáticas desfavorables para los arrecifes coralinos del mundo. Los arrecifes coralinos de isla Gorgona, junto con las pequeñas formaciones coralinas de isla Malpelo y ensenada de Utría, son los únicos representantes de este ecosistema en el Pacífico colombiano. Ellos son, por lo tanto, un patrimonio único nacional que requiere de especial atención, no sólo para el entendimiento de su estructura y función, sino para el desarrollo de estrategias adecuadas de manejo y conservación con base en un sólido conocimiento de los procesos que permiten su pervivencia.
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    Figura 3.22 El roncador rayado (Haemulon maculicauda) es un pez de hábitos gregarios, común en los arrecifes del PNN Gorgona


    Fotografía: :Carlos G. Muñoz
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    Figura 3.23 Algunos peces arrecifales representativos de los arrecifes coralinos del PNN Gorgona: A: Pez halcón (Cirrhitichthys oxycephalus); B: Pez damisela (Stegastes acapulcoensis); c: Pargo (Lutjanus viridis); D: Pez loro (Scarus rubroviolaceus); E: Pez cirujano (Acantharus xanthopterus); F: Pez mariposa (Johnrandalia nigrirostris); G: Pez ángel en estado juvenil (Holacanthus passer); H: castañuela (Chromis atrilobata); I: Mero (Cephalopholis panamensis); J: Pez globo (Arothron meleagris)


    Fotografía: Fernando A. Zapata (A, B, D, E, H y J) y María del Mar Palacios (C, F y G)
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  La costa rocosa
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    Figura 4.1 Ecosistema rocoso “La Ventana”, PNN Gorgona


    Fotografía: Pablo Jiménez-Tello


  


  La costa rocosa corresponde a la franja marina de origen mineral (rocas sedimentarias, metamórficas o magmáticas) de consistencia dura que enfrenta directamente al mar. Aunque también existen costas rocosas de origen biológico, es apropiado, en este punto, hacer la diferencia entre éstas y las previamente descritas. Las costas duras de origen biológico como las costas coralinas, están conformadas por roca calcárea (piedra caliza), que ha quedado, al menos parcialmente, expuesta al aire por el cambio en el nivel del mar. Estas rocas son producidas principalmente —pero no de forma exclusiva— por organismos como los corales.


  La costa rocosa ha sido referida en varias ocasiones como litoral marino, pero este último incluye además de la costa rocosa como tal, los demás tipos de ecosistemas marinos y no se restringe a la zona intermareal, sino que, incluso en algunas ocasiones, a toda la plataforma continental. En este caso en particular, nos referimos única y exclusivamente a la parte que está permanentemente sujeta a los cambios en el nivel del mar por efectos de la marea y a los primeros metros de profundidad después del límite inferior de la marea y que siempre está cubierto por agua (lo que se conoce como el submareal somero).


  La costa rocosa es una formación bastante común a nivel mundial; si un turista ocasional visita una playa y es lo suficientemente detallista, se enterará de que en los flancos de cada playa hay, casi siempre, este tipo de ecosistema.


  Adicionalmente, estos lugares son, por lo regular, de fácil acceso, razón por la cual han representado tradicionalmente un ecosistema importante para la realización de estudios y experimentos en biología y ecología marina.


  Características de la costa rocosa


  En general, las costas rocosas presentan una gran heterogeneidad, tanto en su composición (el material del cual están hechas) como en su estructura (las características morfológicas: inclinación, rugosidad, etc.). Esta heterogeneidad les brinda a estos ecosistemas unas características especiales que les permite albergar gran cantidad de especies marinas, tanto vegetales como animales. Dependiendo de la inclinación y la estructura del sustrato, la costa rocosa se puede dividir en diferentes tipos. Uno de estos es el acantilado (Figura 4.2A), el cual se caracteriza por presentar paredes rocosas que caen casi verticalmente al mar; la altura de los acantilados es variable y no existe un límite inferior para que una pared sea considerada acantilado. Estos sitios están, normalmente, sometidos a fuerte olea je y los organismos que los habitan deben estar adaptados a vivir ba jo estas condiciones.


  Otro tipo son las plataformas rocosa (Figura 4.2B), las cuales se caracterizan por ser el caso opuesto a los acantilados, o sea, tienen cero o muy ba ja inclinación; se pueden considerar en términos generales como un piso duro casi uniforme, con pequeñas grietas, depresiones y elevaciones, que sirven para que muchos de los organismos residentes se refugien durante la marea ba ja. Gracias a su forma aplanada, como una mesa, ayudan a reducir la cantidad de energía que golpea la costa. También están los campos de bloques y cantos rodados (Figura 4.2C), los cuales son el producto, en muchos casos, del colapso de las paredes de los acantilados. En estos campos se encuentran piedras de diferentes tamaños que proporcionan protección a los organismos que las habitan; normalmente las piedras se asientan sobre gravas o arenas, pero esta matriz puede ser muy variable e ir desde la roca sólida hasta fango.


  Finalmente, se pueden destacar los charcos intermareales (Figura 4.2D), los cuales son piscinas de tamaño variable ubicadas a diferentes alturas en la zona intermareal y que permanecen con agua durante la marea ba ja. Estos charcos se localizan sobre depresiones de la plataforma rocosa y su fondo puede variar dependiendo del fondo de la plataforma, como se mencionó arriba, pero definitivamente tienen en su base roca sólida, la cual le permite contener el agua, que de otra manera se escurriría si el fondo fuera permeable. Aunque estos charcos se ven afectados por cambios extremos en sus condiciones ambientales, representan una extensión de la zona submareal en el intermareal y, por dicha razón, albergan una riqueza muy alta.


  Hay muchos factores que afectan las costas rocosas, pero quizás los más dramáticos son el cambio mareal (cuando ocurre) y la energía del olea je (Figura 4.3). El cambio mareal en algunos casos puede ser de varios metros en el plano vertical (aproximadamente 4 metros en el Pacífico colombiano) y extenderse, en el plano horizontal, solo unos pocos centímetros o incluso ser imperceptible (como en el caso de los acantilados), o dejar expuestos al aire, durante marea ba ja, varias decenas de metros o incluso más.
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    Figura 4.2 Ejemplos de ecosistemas rocosos en el Pacífico colombiano. A: Acantilado; B: Plataforma; c: Bloques y cantos rodados; D: charcos intermareales.


    Fotografía: Edgardo Londoño-Cruz


  


  Y es este cambio mareal en particular, el que genera toda una serie de condiciones extremas que los organismos habitantes de este ecosistema tienen que enfrentar y superar a diario. Primero está el cambio en el tipo de medio en donde se desarrolla la vida; los organismos que viven en esta estrecha franja marina son, por definición, acuáticos, y cuando la marea desciende, tienen que vivir en un medio aéreo. También está la desecación o pérdida de agua, la cual es ocasionada principalmente por el efecto “desecante” que tiene el aire en movimiento (vientos) sobre los cuerpos de los organismos expuestos. Esta es una exigencia fuerte y los organismos utilizan diversos mecanismos para sobrellevarla, por ejemplo ocultarse en grietas húmedas o almacenar agua en sus conchas, cuando las tienen.


  Otros cambios extremos incluyen la variación en la temperatura, la cual es relativamente homogénea en el agua gracias a su alto calor específico pero que en la piedra, por razones opuestas, puede tener oscilaciones muy grandes, calentándose mucho cuando el sol es fuerte (las rocas se calientan a más de 42°C) o tomando temperaturas por deba jo de la del agua de mar durante la noche o en días nublados. En los charcos intermareales, en los cuales los cambios de temperatura también son muy fuertes, la temperatura del agua durante un día soleado puede estar varios grados por encima de la del agua marina; la cantidad de oxígeno y la salinidad de estos charcos también se ven afectados. El oxígeno se escapa más fácilmente del agua a medida que aumenta la temperatura, y aunque existan organismos que lo produzcan (algas, por ejemplo), es posible que la tasa de pérdida supere a la de producción. En el caso de la salinidad, ésta puede aumentar mucho si el día es muy caluroso, pues la evaporación afecta principalmente al agua, dejando atrás a las sales que se concentran en la poca agua que queda; o, por el contrario, puede disminuir dramáticamente si durante la marea ba ja llueve o si hay alguna corriente de agua dulce cerca que bañe la playa durante este periodo. En ambos casos el agua de mar se diluye fuertemente, llegando incluso a alcanzar cero salinidad, lo cual le impone a los organismos que habitan estos charcos (y el resto del intermareal) grandes gastos de energía para poder regular su presión osmótica. Todo lo mencionado atrás y las adaptaciones que cada uno de los habitantes de este ecosistema tiene para contrarrestar dichas variaciones, hace que el ecosistema rocoso intermareal presente todo un espectro de zonación, por esto, se pueden encontrar especies particulares asociadas a zonas específicas (diferentes alturas) del intermareal rocoso.
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    Figura 4.3 Acción de las olas en un ecosistema rocoso del Pacífico colombiano


    Fotografía: Edgardo Londoño-Cruz


  


  Importancia de la costa rocosa


  Los ecosistemas rocosos son importantes tanto desde el punto de vista ecológico como económico pues son, normalmente, altamente productivos. En muchas partes del mundo, como por ejemplo las costas rocosas del Pacífico y del Atlántico norte (en países como Japón y Corea del Sur), se recogen algas para consumo humano y animal, para la producción de fertilizantes o de alginato, un producto con propiedades coloidales que es usado en la industria, por ejemplo en los helados, cosméticos y bebidas que todos consumimos. Algunas pesquerías están asociadas a estos ecosistemas; las lapas, en las islas Azores, y los percebes, en España, son solo algunos ejemplos, pero quizás la más representativa son los mejillones, que se recogen de forma natural, en muchas costas rocosas del mundo. Por encima de estos usos directos están los beneficios, no tan evidentes, que los ecosistemas rocosos prestan al ser humano y a la naturaleza en general: estos ecosistemas funcionan como hogar para un sinnúmero de especies que no se pueden encontrar en otros lugares y que hacen parte esencial de las redes tróficas a nivel global. Además, gracias a su compleja estructura, también sirven como refugio para los huevos y jóvenes de muchas especies tanto de importancia ecológica como económica.


  Finalmente, está la utilización desde el punto de vista hedonístico. Los ecosistemas rocosos son sitios de extraordinaria belleza y muchas de las especies que los habitan son carismáticas, lo que los ha convertido en atractivo turístico en muchos lugares del mundo.


  La costa rocosa del PNN Gorgona


  Los ecosistemas rocosos del PNN Gorgona se pueden apreciar en la Figura 4.4. Una de las hipótesis más plausibles sobre la génesis de la isla Gorgona es la del origen volcánico. Gracias a este origen, la isla posee, en casi toda su extensión, ecosistemas rocosos inter y submareales, los cuales sustentan en buena medida la gran riqueza de especies de esta isla sobre la costa pacífica colombiana; incluso uno de los ecosistemas emblemáticos de la isla, el arrecife de coral, necesitó en algún momento la existencia de una base rocosa para poderse fijar y dar comienzo a este exuberante ecosistema. En la Tabla 4.1 se hace una breve reseña de los diferentes tipos de ecosistemas rocosos que se encuentran en la isla y se hace referencia a algunos de los organismos que los habitan.
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    Figura 4.4 Ejemplo de ecosistemas rocosos del PNN Gorgona. A: La Ventana; B: La camaronera; c: El Horno.


    Fotografía: Pablo Jiménez-Tello


  


  Tabla 4.1 Especies encontradas en algunos ecosistemas rocosos del PNN Gorgona
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  Acantilado rocoso


  Los acantilados son formaciones rocosas con paredes totalmente verticales (con algunas excepciones), frecuentes en los bordes marinos. La altura es muy variable: va desde pocos hasta varias decenas de metros, como los de las costas escandinavas.


  Los acantilados son afectados por los procesos de meteorización y erosión y el resultado de esto se ve reflejado en el cambio de la línea de costa. Las rocas encontradas en las playas son, por lo general, producto de este proceso. La erosión está dada principalmente por factores ambientales, como el golpe del olea je y es potenciada por el efecto de organismos particulares que habitan en el interior de la roca de los acantilados. Especies perforadoras, como Foládidos y Litofagas (comedores de piedra), son las que mayor efecto tienen sobre éstos, pues llenan de cavidades la roca, lo cual la hace más susceptible al golpe del oleaje.


  Los acantilados del PNN Gorgona no son de gran tamaño, y están ubicados principalmente sobre el margen occidental (cerca de La Camaronera, Figura 4.4B) y los extremos norte (El Horno) y sur (El Viudo y Gorgonilla) de la isla (Figura 4.5). Durante una caminata a lo largo de alguno de estos acantilados, una observación medianamente detallada evidencia la riqueza de organismos que habitan en ellos. A primera vista pueden llamar la atención pequeños cangrejos verdes que se alimentan de las algas que crecen sobre las rocas (Pachygrapsus transversus), cangrejos naranja y aplanados (Grapsus grapsus), o las cucarachitas marinas (Ligia baudiniana), que se mueven rápido de un lado a otro.


  También se pueden encontrar fácilmente sobre la roca varios tipos de caracoles (Nerita funiculata; Nerita scabricosta; Tegula pelliserpentis, comúnmente conocida como burgao; Nodilittorina aspera, la cual se encuentra principalmente en la parte alta; y Purpura pansa) y lapas o sombreritos chinos (Lottidae) (Figura 4.6).
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    Figura 4.5 Acantilados de Gorgona: A: El Horno; B: El Viudo


    Fotografía: Pablo Jiménez-Tello


  


  

    

      [image: ]

    


    Figura 4.6 Invertebrados que habitan en los acantilados del PNN Gorgona: A: Fisurella virescens; B: Balanus sp.; c: Nodilittorina aspera; D: Nerita scabricosta


    Fotografía: Edgardo Londoño-Cruz


  


  plataforma roCosa


  La plataforma rocosa, en contraste con los acantilados, es una formación casi totalmente horizontal que llega al borde marino. Su dureza, contextura e inclinación dependen del tipo de roca que la conforma y de la intensidad del olea je, entre otros factores. En muchos casos las plataformas anteceden a los acantilados; esto se debe al origen de éstas. Aunque el origen es variado, el más común es la erosión conjunta entre organismos (bioerosión) y la acción mecánica del olea je que actúan sobre las bases de los acantilados. Esta erosión ocasiona que los acantilados colapsen, lo cual deja como resultado las bases no erosionadas. La pequeña superficie plana que queda, con el tiempo va creciendo a medida que la erosión sobre la base del acantilado continúa. Este tipo de formación es más común en rocas blandas, como lodolitas.


  En el PNN Gorgona las plataformas no son muy comunes; las pocas que se encuentran están ubicadas en el flanco occidental (La Mancora) y el extremo sur (La Ventana) de la isla (Figura 4.7). La comunidad de macroinvertebrados asociados a estos ambientes en Gorgona incluye caracoles (Nerita scabricosta, Nucella melones, Opeatostoma pseudodon, Conus sp.), ostras (Ostrea virescens, Saccostrea palmula), lapas o sombreritos chinos (Siphonaria gigas, Fissurella virescens, Tectura filosa), quitones (Chiton stokesii), y cangrejos (Eriphides hispida, Eriphia squamata, Grapsus grapsus, Petrolisthes sp.) (Figura 4.8), entre otros.
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    Figura 4.7 Plataformas rocosas del PNN Gorgona; A: La Ventana; B: Playa Palmeras en marea extrema baja.


    Fotografía: : Edgardo Londoño-Cruz


  


  

    

      [image: ]

    


    Figura 4.8. Invertebrados que se pueden encontrar en plataformas rocosas del PNN gona: A: Eriphides hispida; B: Conus sp., c: Siphonaria gigas, D: Opeatostoma pseudo


    Fotografía: : Edgardo Londoño-Cruz


  


  Bloques y cantos rodados


  Los bloques (mayores a 250 mm) y cantos rodados (entre 60 y 250 mm) hacen referencia a aglomeraciones o depósitos de rocas fragmentadas por la acción y transporte de las corrientes o por algún medio natural. En muchas ocasiones, el origen de estos ecosistemas es similar al origen de las plataformas (la destrucción progresiva del acantilado). Cuando el acantilado colapsa, quedan grandes fragmentos de roca (bloques), los cuales con el tiempo y el efecto combinado de organismos y olea je se van fraccionado hasta finalmente terminar como arena, pasando primero por cantos rodados. Los cantos rodados son de forma redondeada, esto es ocasionado por el continuo rozamiento entre ellos al rodar unos sobre otros por los efectos del olea je y las mareas.


  Los ecosistemas de bloques y cantos rodados son muy particulares, pues representan un ecosistema duro inmerso en una matriz blanda que puede ir desde lodo hasta arenas y gravas. Esto le otorga características mixtas, de tal manera que puede albergar organismos de ecosistemas rocosos y de ecosistemas arenosos o fangosos; pero, adicionalmente, la estructura tridimensional (rocas sueltas y apiladas) permite que existan espacios que son utilizados por organismos que son exclusivos a estos ecosistemas (algunas especies de quitones, por ejemplo).


  Los ecosistemas de bloques y cantos rodados del PNN Gorgona están ubicados en la región oriental (El Muelle), occidental (La Mancora y La Camaronera) y en el extremo sur (La Ventana) (Figura 4.9). En ellos se encuentran varias especies de diferentes grupos de organismos marinos, destacándose por su frecuencia y abundancia algunos moluscos como caracoles (Nerita funiculata, Planaxis planicostatus, Tegula panamensis, Mitrella elegans), bivalvos (Isognomon janus) y quitones (Chiton stokesii, Radsiella dispar); crustáceos como cangrejos ermitaños (Calcinus obscurus, Clibanarius albidigitus) y cangrejos porcelana (Petrolisthes sp.) y algunos equinodermos como falsas estrellas u ofiuras (Ophionereies annulata, Ophiocoma aethiops) (Figura 4.10).
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    Figura 4.9 Ejemplos de bloques y cantos rodados del PNN Gorgona, zona La Ventana: A: Bloques; B: cantos rodados


    Fotografía: Edgardo Londoño-Cruz (A) y Pablo Jiménez-Tello (B)
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    Figura 4.10 Invertebrados que se pueden encontrar en bloques y cantos rodados del Gorgona: A: Chiton stokesii; B: Ophiocoma alexandri; c: Calcinus obscurus; D: Radsiella d


    Fotografía: Edgardo Londoño-Cruz


  


  Charcos intermareales


  Los charcos intermareales son ecosistemas que representan un hábitat intermedio entre la zona submareal y la intermareal. Su ocurrencia se da gracias a la presencia de depresiones sobre la plataforma rocosa (la cual puede estar cubierta por cantos, gravas y arena) o sobre bloques muy grandes. El tamaño puede variar desde muy pequeños (alrededor de 100 cm2) hasta grandes charcos de varias decenas de metros cuadrados. La profundidad del charco también es un factor importante y muy variable, depende del tipo de grieta o depresión sobre la cual se forme.


  Estos ecosistemas proveen un importante refugio para los organismos que los habitan y brindan condiciones comparativamente menos adversas en términos de las fluctuaciones ambientales en la región intermareal (principalmente la desecación) que las que se presentan en los sustratos adyacentes durante los períodos de exposición al aire (marea ba ja). Estos charcos son ecosistemas marinos en miniatura y están llenos de una gran variedad de flora y fauna (algas, peces e invertebrados). La fuerte variación en la amplitud mareal existente en la costa pacífica colombiana hace que la zona intermareal y en particular los charcos cobren especial importancia desde el punto de vista de la supervivencia de muchas especies. El PNN Gorgona, por estar ubicado en el Pacífico, muestra grandes zonas de exposición cuando ba ja la marea, lo que deja gran variedad de charcos (Figura 4.11) que son utilizados por diversas especies. Entre estos se pueden encontrar moluscos como caracoles (Nerita funiculata, que los utiliza para depositar sus cápsulas ovígeras; Cerithium adustum y Tegula panamensis), nudibranquios o babosas de mar (Elysia diomedea, Dolabrifera dolabrifera), bivalvos (Isognomon janus, Barbatia gradatta), quitones (Radsiella sp., Stenoplax limaciformis) y pulpos (Octopus sp.); crustáceos como ermitaños (Calcinus obscurus, Clibanarius sp.), cangrejos (Pachygrapsus sp.), cangrejos porcelana (Petrolisthes sp.); y equinodermos como ofiuras (Ophiocoma aethiops, Ophionereis annulata), erizos (Echinometra vanbruntii), y pepinos (Holothuria portovallartensis) (Figura 4.12).
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    Figura 4.11 Ejemplo de charcos intermareales del PNN Gorgona, zona La Ventana


    Fotografía: Pablo Jiménez-Tello


  


  En el caso de los peces, gracias a su gran movilidad comparada con otros animales intermareales, tienen una mayor flexibilidad para combatir el estrés que representa la zona intermareal, adoptando una de dos estrategias básicas. La primera consiste en quedarse permanentemente ya sea durante todo su desarrollo o gran parte de este en la zona intermareal ba jo la marea. Esta estrategia es usada por algunos peces a los que se les denomina “residentes” y “residentes parciales” los cuales requieren la disponibilidad de algún refugio para resguardarse de los peligros de la exposición al aire y de los depredadores. Entre estos se pueden encontrar en el PNN Gorgona especies como Bathygobius ramosus, Malacoctenus zonifer, Abudefduf concolor, Stegastes acapulcoensis, Echidna nocturna, Epinephelus labriformis, entre otros (Figura 4.13).


  La segunda estrategia es usada por los peces denominados “visitantes” o “transitorios”, los cuales no están adaptados para arreglárselas con grandes cambios en las condiciones ambientales, por lo cual solo entran a la zona intermareal cuando ésta se encuentra sumergida y salen cuando la marea ba ja, aunque en algunas ocasiones se quedan de forma esporádica o accidental en los charcos intermareales cuando ba ja la marea. Entre estos peces se pueden encontrar en el PNN Gorgona especies como: Acanthurus triostegus, Lutjanus guttatus, Thalassoma lucasanum, Scorpaena mystes, Apogon atradorsatus, entre otros (Figura 4.13).
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    Figura 4.12 Invertebrados que se pueden encontrar en charcos intermareales del PNN Gorgona: A: Elysia diomedea; B: Annemona-Telmatactis sp.; c: Petrolistes sp.; D: Ophiocoma aethiops; E: Stenoplax limaciformis; F: Iphione ovata; G: Berthellina illisima; H: Dolabrifera dolabrifera; I: Grapsus grapsus; (sigue)
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    Figura 4.12 (Cont.) Invertebrados que se pueden encontrar en charcos intermareales del PNN Gorgona: J: Glossodoris sedna; K: Eriphia squamata; L: Zonaria arabicula; M: Doriopsilla janaina; N: Dendrodoris fumata; O: Octopus sp.


    Fotografía: Edgardo Londoño-Cruz (A-H y J-N) y Pablo Jiménez-Tello (I y O)
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    Figura 4.13 Algunos peces intermareales del PNN Gorgona: A: Rypticus bicolor; B: Bathygobius ramosus; c: Echidna nebulosa; D: Sargocentron suborbitalis; E: Epinephelus labriformis; F: Echidna nocturna; G: Scorpaena mystes; H: Malacoctenus zonifer; (sigue)
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    Figura 4.13 (Cont.) Algunos peces intermareales del PNN Gorgona: I: Ophioblennius steindachneri; J: Abudefduf troschelii; K: Stegastes acapulcoensis; L: Paraclinus mexicanus; M: Halichoeres notospilus; N: Mugil cephalus; O: Gobiesox sp.; P: Abudefduf concolor


    Fotografía: Pablo Jiménez-Tello (A-J y M, N), Ximena Moreno (K y L) y Edgardo Londoño-Cruz (O y P)
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  Los ambientes submareales:
 Generalidades en isla Gorgona


  Por debajo del nivel de marea mínima el suelo marino presenta una gran variedad de hábitats que difieren principalmente en el tipo de sustrato. Los ambientes submareales someros se extienden hasta una profundidad aproximada de 200 m, profundidad límite establecida para la plataforma continental, y conforman el 8% del suelo marino sumergido a nivel mundial. Los hábitats submareales difieren entre sí, según la profundidad, temperatura, salinidad, disponibilidad de luz y tipo de sustrato, y pueden ser duros como los ambientes rocosos y coralinos, o blandos como los ambientes arenosos o limosos. A diferencia de la zona intermareal, donde los factores climáticos presentan gran variación y los sustratos rocosos son uno de los elementos más notorios del paisa je, en los hábitats submareales las condiciones ambientales suelen ser más estables, y los sustratos rocosos se hacen escasos y son reemplazados por sustratos blandos. Estos últimos constituyen el hábitat más común a nivel mundial, encontrándose desde las zonas costeras hasta grandes profundidades, y desde las zonas tropicales hasta las polares.


  En isla Gorgona los ambientes submareales conforman la mayor parte del área marina protegida (97,8%), con profundidades que oscilan por lo general entre 70 y 80 m de profundidad. En términos generales, la zona costera de esta localidad está conformada por acantilados rocosos, playas de cantos rodados y playas arenosas, y presenta una pendiente pronunciada, estando la formación del sustrato submareal modulada por las condiciones geomorfológicas y oceanográficas locales como la energía de las olas, mareas y corrientes, así como el balance entre la erosión y la acumulación de material sedimentario.


  Macrofauna asociada a los fondos rocosos submareales: generalidades en isla Gorgona


  Los fondos rocosos submareales son la continuación de los ecosistemas rocosos litorales y su origen es principalmente volcánico, aunque otros procesos como sedimentación, por un lado, o transporte de materiales por eventos catastróficos o de alto hidrodinamismo, por otro, pueden influenciar dicho origen y el tipo de material que forma el sustrato duro. Dependiendo de la zona en donde se encuentren estos fondos rocosos, pueden permanecer expuestos (o sea que la roca es visible) o pueden estar cubiertos por sedimentos blandos de diverso origen.


  En la mayoría de los casos, el sustrato rocoso está expuesto a los procesos erosivos tanto físicos como biológicos (bioerosión), los cuales pueden transformar drásticamente el paisa je. En zonas con procesos erosivos avanzados, en donde la mayoría del sustrato corresponde a fondos blandos, los remanentes del antiguo fondo duro cumplen una importante función al comportarse como enclaves que sirven de hogar a numerosas especies asociadas a rocas.


  Dentro de los fondos rocosos submareales se pueden contar varios tipos, por ejemplo las paredes rocosas, análogas a los acantilados o incluso una continuación de éstos por deba jo del agua; las planicies rocosas sumergidas; y los campos de bloques y cantos. A diferencia de sus contrapartes intermareales, los fondos duros sumergidos no tienen que soportar los grandes cambios en las condiciones fisicoquímicas que experimentan los primeros, lo que brinda condiciones óptimas para una gran cantidad de especies que los habitan o visitan.


  Por el tipo de sustrato, los ecosistemas rocosos presentan, en general, pocos sedimentos suspendidos, lo que a su vez ocasiona poca turbidez y esto permite que haya buena penetración de la luz. Estas dos características: sustrato duro y buena penetración de la luz, proporcionan el ambiente adecuado para el establecimiento de algas, las cuales fungen como productores primarios de este ecosistema y pueden llegar a soportar una vasta red trófica, compuesta por ramoneadores, depredadores y detritívoros, entre los cuales se encuentran representantes de diversos grupos biológicos como peces, moluscos, crustáceos, equinodermos, etc.


  Por el origen de isla Gorgona, los ecosistemas rocosos son un componente muy importante y ubicuo y casi siempre estos bordes costeros se extienden hacia el submareal, lo que los convierte en fondos duros sumergidos. En la mayoría de los casos, la continuación de este ecosistema, los fondos duros submareales, está formada por grandes rocas provenientes de la erosión costera; estos bloques y cantos conforman intrincados laberintos que proporcionan refugio a un sinnúmero de especies, tanto invertebradas como vertebradas. También es común ver pequeñas paredes rocosas, mientras que las plataformas rocosas submareales están muy reducidas y ubicadas principalmente en el extremo suroriental de la isla, en la región conocida como Paso de Tasca.


  La información que se presenta en esta sección corresponde a esfuerzos de muestreo realizados en los ecosistemas rocosos submareales de Paso de Tasca (suroriente), El Laberinto (norte) y El Muelle (centro-oriente) durante el periodo comprendido entre octubre de 2010 y julio de 2011 (Figura 5.1). Paso de Tasca muestra un perfil plano y fondo duro recubierto por sedimentos (principalmente arenas y gravas), con rocas aisladas que sobresalen a lo largo del trayecto entre isla Gorgona y el islote de Gorgonilla. La profundidad de esta zona durante marea ba ja es, en gran parte del recorrido, inferior a un metro. El Laberinto es una zona que gana profundidad rápidamente, llegando hasta aproximadamente 7 metros en marea ba ja; al fondo y pegado a la costa, hay gran cantidad de bloques (rocas de gran tamaño) y a medida que se aleja del borde dichas rocas disminuyen en tamaño. El muelle, por su parte, es una zona de cantos rodados, relativamente ba ja (entre 1 y 2 metros en marea ba ja); en esta zona se observa gran cantidad de sedimentos.


  De los organismos que habitan los ecosistemas rocosos submareales en isla Gorgona, los peces son uno de los componentes más notorios; sin embargo, son los invertebrados marinos, normalmente escondidos en grietas, depresiones, o deba jo de piedras, los que realmente hacen de este ecosistema un mundo rico en variedad de especies; sin ellos, muchos de los peces no estarían presentes en este ecosistema. Los organismos invertebrados, además de la clasificación taxonómica natural en la que son divididos, pueden clasificarse, dependiendo de su capacidad locomotriz, en sésiles (incapaces de moverse, adheridos al sustrato) y móviles. Dentro de los primeros se pueden incluir animales como esponjas, anémonas, balanos, octocorales, ostras, etc.; mientras que dentro de los segundos se incluyen animales como cangrejos, camarones, caracoles, lapas, pulpos, quitones, estrellas, erizos de mar y muchos gusanos (poliquetos). La presencia de estos animales en este tipo de ecosistema no es fortuita; por ejemplo, los organismos sésiles no pueden sobrevivir si no encuentran un sustrato adecuado sobre el cual anclarse (sustrato duro) y los móviles difícilmente escaparían a la depredación, por ejemplo por peces, si no fuera por las hendiduras, grietas, depresiones y otras irregularidades del sustrato o espacios entre las piedras (cantos y bloques) que se aprecian en este ecosistema. Esta heterogeneidad de sustrato le brinda a este ecosistema propiedades particulares que son aprovechadas por los organismos; por ejemplo, muchos de ellos pueden reproducirse en este lugar, y la heterogeneidad estructural del hábitat garantiza la sobrevivencia de huevos y juveniles (etapas tempranas de vida que son muy vulnerables) que permanecen en sitios de difícil acceso para depredadores.


  En las zonas de Paso de Tasca, El Laberinto y El Muelle, los moluscos (caracoles, almejas, quitones, etc.) fueron los invertebrados que aportaron la mayor cantidad de especies (66,7%) e individuos (56,3%), seguidos por los crustáceos (cangrejos, cangrejos ermitaños, camarones, etc.) con el 15,2% de las especies y el 28,7% de los individuos; los equinodermos (erizos, estrellas frágiles, etc.) con el 10,6% de las especies y el 11,3% de los individuos; y finalmente los poliquetos, con el 6,1% de las especies y el 3,4% de los individuos. De esta forma, las especies más representativas en términos de abundancia del submareal rocoso fueron los moluscos Cerithium sp., Muricopsis zeteki, Elysia diomeda y Turbo saxosus, los crustáceos Calcinus obscurus y Clibanarius albidigitus y los equinodermos Ophiactis savignyi y Ophiocoma alexandri. También existen otras especies, que aunque no son muy abundantes o ubícuas, son muy carismáticas (Figura 5.2).
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    Figura 5.1 Fondos rocosos submareales, plataforma y cantos rodados dispersos (izquierda) y bloques (derecha).


    Fotografía: Edgardo Londoño-Cruz

  


  En términos generales, el número de especies del submareal rocoso en las localidades El Muelle y Paso de Tasca fue similar (20 especies) entre sí, pero inferior a la de El Laberinto (41 especies). En términos de abundancia, Paso de Tasca presentó 3,6 veces más individuos que El Muelle, debido principalmente a la gran abundancia de moluscos y crustáceos. Los equinodermos en cambio, fueron más abundantes en El Muelle que en Paso de Tasca. Los grupos taxonómicos que más aportaron al mayor número de especies registradas en El Laberinto fueron los moluscos y los equinodermos, los cuales presentaron el doble de las especies de estos mismos grupos en las otras localidades. Este mayor número de especies puede estar relacionado con la mayor heterogeneidad de hábitat que tiene este lugar, lo cual, se ha demostrado, es un factor muy importante que ayuda a estructurar la biodiversidad.
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    Figura 5.2 Algunas de las especies abundantes y carismáticas del sustrato submar PNN Gorgona: A: Chelonaplysilla sp.; B: Tubastrea coccinea; c: Cerithium sp.; D: E: Stichopodidae; F: Octopus sp.; (sigue)
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    Figura 5.2 (Cont.) G: Hymenocera picta; H: Serpulidae; I: Hesperocidaris asteriscus; J: Ophiocoma alexandri.


    Fotografía: Edgardo Londoño-Cruz

  


  Macrofauna asociada a los ambientes submareales rocosos y blandos submareales: generalidades en isla Gorgona


  La formación de los fondos blandos submareales en una localidad se produce por la transformación por erosión del sustrato original y los procesos de sedimentación de gravas, arenas, limos y arcillas, fracciones que en isla Gorgona varían en proporción entre los diferentes sectores de la isla. Por ejemplo, en la zona de Farallones, costado suroccidental de la isla, el sedimento se encuentra compuesto principalmente por arenas muy finas (57%), y en menor medida por arenas finas, limos y arcillas (42%), probablemente como consecuencia de corrientes residuales (viento y marea) provocadas por el efecto sombra del islote de Gorgonilla (Figura 5.3). Por otro lado, la presencia de arrecifes coralinos en el costado oriental de la isla contribuye con la estructura del sedimento de los fondos blandos de este sector, encontrándose, por ejemplo en el talud del arrecife de Playa Blanca, numerosos fragmentos calcáreos derivados de colonias coralinas (50%) y en menor cantidad partículas finas como limos y arcillas (36%). Sin embargo, condiciones particulares de hidrodinamismo asociado a cada localidad pueden tener un fuerte efecto sobre la estructura sedimentaria en los fondos blandos. Por ejemplo, en el sector de “El Hueco”, en el arrecife de La Azufrada, la proporción de fragmentos de coral es mínima (7%), estando la composición del sedimento dominada por arenas finas (37%), limos y arcillas (48%) (Figura 5.3).


  En sectores con la presencia de riachuelos y ba jo hidrodinamismo los sedimentos que se acumulan tienden a ser arenas finas. Este es el caso del sector de El Planchón, al frente de la zona de El Poblado, en donde el sedimento se encuentra compuesto principalmente por arenas finas (55%), y en una menor proporción por arenas muy finas, limos y arcillas (36%). Estas condiciones ambientales, que favorecen la acumulación de depósitos de arena, también favorecen la acumulación de material vegetal en descomposición al interior del sedimento. En contraste, en El Remanso, ubicado en el sector nororiental de la isla, el sedimento se encuentra compuesto principalmente por gravas gruesas (78%) y gravas (14%), mientras que la proporción de sedimentos finos es ba ja (5%) (Figura 5.3). Esta composición es el resultado del tipo de sustrato presente en la zona costera en la cual predominan los cantos rodados, sumado al ba jo hidrodinamismo que caracteriza a este sector.


  Las condiciones ambientales en los ecosistemas submareales son particularmente importantes para determinar las asociaciones biológicas que allí se presentan. Los organismos que habitan en estos ambientes asociados al fondo se conocen como bentos, y se pueden clasificar de acuerdo con el sitio que habitan en el sedimento, su tipo de alimentación, o su tamaño. Los organismos del bentos que habitan sobre el sustrato se conocen como epifauna, mientras que los organismos que habitan en el interior del sustrato se conocen como endofauna. La proporción entre estas dos categorías varía dependiendo del tipo de sustrato; en zonas rocosas la proporción de epifauna es mayor, mientras que en zonas areno-fangosas la proporción de endofauna es mayor. En cuanto a su alimentación, los organismos del bentos presentan una gran variedad de estrategias alimentarias, ya que pueden obtener su alimento filtrando las partículas suspendidas en la columna de agua como fitoplancton y/o zooplancton (organismos filtradores), pueden consumir otros organismos del bentos (organismos carnívoros), o pueden alimentarse filtrando la materia orgánica presente en el sedimento (organismos alimentadores de depósito). Finalmente, de acuerdo con su tamaño, los organismos del bentos se clasifican en microfauna (longitudes <62 µm), meiofauna (longitudes entre 62 500 µm) y macrofauna (longitudes >500 µm).


  La composición de especies, la abundancia y la biomasa de los organismos que habitan los fondos blandos submareales están en gran medida determinadas por complejas interacciones entre factores físicos, químicos y biológicos, tanto del sedimento como de la columna de agua que los rodea. Entre los principales factores físicos y químicos se encuentran el tamaño del grano del sedimento, la concentración del oxígeno disuelto, la temperatura del agua y el contenido de materia orgánica, mientras que entre los principales factores biológicos están: la disponibilidad de alimento, la reproducción, el asentamiento, la competencia y la depredación. A su vez, los organismos que habitan en estos ambientes a través de sus actividades de alimentación, locomoción y protección, transportan partículas, metabolitos y oxígeno a través del sustrato, y por esto constituyen un factor clave que afecta las características del sedimento, ya sea estabilizándolo mediante la construcción de tubos, o desestabilizándolo durante la locomoción y alimentación. Este último proceso se denomina bioperturbación.
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    Figura 5.3 Ejemplo de fondos blandos submareales en isla Gorgona: A: Farallones; B: La Azufrada; c: El Planchón; D: Remanso


    Fotografía: Bellineth Valencia (A) y Alan Giraldo (B D)

  


  En respuesta a la interacción entre los múltiples factores físicos, químicos y biológicos, los organismos bentónicos se caracterizan por presentar un amplio rango de adaptaciones, las cuales se reflejan en diferencias morfológicas, modos de alimentación y respuestas en comportamiento, así como en cambios en su composición, abundancia y biomasa. Estos organismos se caracterizan también por presentar una distribución altamente agregada, la cual es causada por procesos externos a los ensambla jes, como reclutamiento y disturbios (naturales o por actividades humanas), así como por procesos que se presentan dentro del ensambla je como depredación y competencia. Debido a las respuestas particulares ante los cambios ambientales, los organismos bentónicos son considerados como indicadores de estrés ambiental (ya sea natural o por actividad humana).


  Las comunidades del bentos constituyen un componente importante en los sistemas submareales, ya que contribuyen con la regeneración de los nutrientes en el sedimento, a partir de sus actividades de alimentación y locomoción, también con el componente pelágico, mediante el aporte de larvas y la descomposición de la materia orgánica que se precipita a partir de éste, y contribuyen con la dinámica trófica del sistema al actuar como depredadores y presas. La mayor parte de los estudios sobre la macrofauna de fondos blandos submareales se ha efectuado en zonas templadas, mientras que en regiones tropicales ha sido poco estudiada. En Colombia la mayor parte del conocimiento sobre la macrofauna en estos ambientes proviene de estudios realizados en el Caribe, mientras que en el Pacífico los estudios se limitan en general a zonas someras de las bahías de Buenaventura y Málaga (Valle del Cauca). Para isla Gorgona se conocen pocos estudios acerca de los fondos blandos submareales; entre éstos se destaca el desarrollado durante un año de muestreo por el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR) en 1999, así como el esfuerzo llevado a cabo por la Universidad del Valle en marzo y junio de 2011 a una profundidad aproximada de 10 m, en las zonas de Farallones, los arrecifes de Playa Blanca y La Azufrada, El Planchón y El Remanso.


  A partir de estos estudios se estableció que en isla Gorgona la macrofauna que habita los fondos blandos submareales está representada principalmente por poliquetos y crustáceos, los cuales en los muestreos del 2011 representaron el 53% y el 32%, respectivamente. Los poliquetos son gusanos segmentados, relacionados con las lombrices y sanguijuelas, principalmente marinos, cuyo cuerpo se divi de en cuatro secciones: el prostomio, que contiene las antenas (sensoriales), los palpos (sensoriales o para la alimentación) y los ojos; el peristomio, que contiene los órganos bucales; el tronco, que contiene los parapodios o apéndices locomotores con presencia de setas para la tracción; y el pigidio o zona anal. Algunos poliquetos se mueven activamente sobre el sedimento o se entierran en la arena, mientras que otros construyen tubos utilizando las partículas del sedimento. En general en la macrofauna del bentos de ambientes tropicales y templados, los poliquetos suelen ser el grupo más abundante.


  En isla Gorgona, durante los muestreos del 2011, las familias de poliquetos Spionidae (14,2%), Nereididae (6,8%) y Lumbrineridae (6,7%) fueron las más abundantes (Figura 5.4). Los espiónidos se caracterizan por presentar palpos elongados, por alimentarse de la materia orgánica que se deposita en el sedimento, y porque algunas especies construyen tubos dentro del sedimento. En isla Gorgona esta fue en general la familia más representativa de la macrofauna de los fondos blandos submareales, debido a la abundancia que presentaron en La Azufrada y en El Planchón. Los nereididos se caracterizan por tener antenas, palpos y parapodios bien desarrollados, y por ser organismos omnívoros o depredadores activos, mientras que los lumbrinéridos se caracterizan por carecer de apéndices cefálicos, por presentar parapodios reducidos, por enterrarse directamente en el sedimento, y por presentar diferentes formas de alimentación: carnívoros, detritívoros o alimentadores de depósito. En los fondos blandos submareales de isla Gorgona, las mayores abundancias de estas dos familias se presentaron en el talud del arrecife de Playa Blanca.
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    Figura 5.4 Familias representativas en los fondos blandos en isla Gorgona: A: Spionidae, B: Ampeliscidae, c: Nereididae.


    Fotografía: Leonardo Herrera (A y C), Bellineth Valencia (B)

  


  Por su parte, dentro de los crustáceos, los anfípodos fueron el grupo más representativo en la macrofauna de los fondos blandos submareales de isla Gorgona. Los anfípodos se caracterizan por poseer un cuerpo comprimido lateralmente y por no tener caparazón. Al ser peracáridos, el desarrollo de los anfípodos no se presenta en la columna de agua, como en la mayoría de los crustáceos, sino en estructuras ventrales especializadas en las hembras en forma de marsupio, de donde salen los juveniles como adultos en miniatura. El cuerpo de los anfípodos está formado por tres secciones: la cabeza, que contiene dos pares de antenas, los ojos y las estructuras bucales; el tórax, con ocho segmentos, de los cuales el primero se encuentra fusionado a la cabeza formando los maxilípedos, mientras que los siete restantes forman los pereiópodos o patas caminadoras, de los cuales los dos primeros por lo general forman quelas o pinzas. El último segmento en el cuerpo de los anfípodos es el abdomen, el cual se divide en pleón, o patas nadadoras, y urosoma. En los fondos blandos los anfípodos también pueden excavar directamente dentro del sedimento o pueden construir tubos. En isla Gorgona la familia de anfípodos más abundante fue Ampeliscidae (7,2% de la abundancia total de la macrofauna), los cuales se caracterizan por presentar una gran cantidad de setas en los pereiópodos, que actúan como una malla filtradora de partículas finas que encuentra en la columna de agua (Figura 5.4). En los fondos blandos submareales de isla Gorgona la mayor abundancia de esta familia se registró en la zona de Farallones. Otros grupos menos abundantes que también se encuentran en los fondos blandos submareales de isla Gorgona son los gusanos nematodos y sipunculos, así como otras familias de poliquetos (Figura 5.5). Los nematodos son gusanos cilíndricos usualmente microscópicos (0,5 3,0 mm) cuyo cuerpo es alargado y sin segmentos. En el medio marino estos organismos viven en una gran variedad de hábitats y suelen ser, dentro de la meiofauna de los fondos blandos, el grupo más abundante. Los nematodos presentan una gran variedad de estrategias alimentarias (son detritívoros, alimentadores de depósito, depredadores, omnívoros), las cuales se reflejan frecuentemente en las estructuras anatómicas del área de la boca. En los fondos blandos submareales de isla Gorgona las mayores abundancias de nematodos se registraron en la zona de Farallones. Los sipunculos son gusanos marinos cilíndricos no segmentados que habitan en el bentos y se caracterizan porque su cuerpo se divide en dos secciones: el introverto, que posee la boca y los tentáculos, y el tronco más grueso, donde se ubica el ano. La mayoría de los sipunculos presentan longitudes entre los tres a los 10 cm, y se alimentan principalmente de detritus o de la materia orgánica depositada en el sedimento. En los fondos blandos submareales de isla Gorgona la mayor abundancia de sipunculos se registró en el talud del arrecife de Playa Blanca. Dentro de las familias de poliquetos también se destacan algunas menos abundantes como Eunicidae, la cual se caracteriza por ser principalmente carnívora y porque habita en zonas someras con sustratos duros, razón por la cual en isla Gorgona la mayor abundancia de esta familia se registró en la zona de El Remanso. En contraste, otros poliquetos como los de la familia Glyceridae presentaron en isla Gorgona una distribución amplia, registrándose en Farallones, en el talud del arrecife de Playa Blanca, en “El Hueco” de La Azufrada y en El Remanso. Los glicéridos se caracterizan por tener cuerpos alargados, prostomio cónico y por inyectar sustancias tóxicas por sus cuatro mandíbulas, con las cuales paralizan a sus presas. Estos gusanos habitan en galerías que construyen en fondos blandos arenosos o limosos.
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    Figura 5.5 Gusanos marinos registrados en los fondos blandos en isla Gorgona A: Aspidosiphonidae (Sipuncula); B: Phascolosomatidae (Sipuncula); c: Eunicidae (Polychaeta); D: Glyceridae (Polychaeta)


    Fotografía: Edgardo Londoño-Cruz (A), Juan Felipe Lazarus (B), Leonardo Herrera (C y D)

  


  Dentro de los grupos menos abundantes, que también se pueden registrar en los fondos blandos submareales de isla Gorgona, se encuentran los moluscos como quitones, bivalvos y gasterópodos (Figura 5.6). Los quitones son organismos aplanados, con ocho placas dorsales, y aunque en general se encuentran asociados a las zonas rocosas intermareales, es posible encontrar organismos de longitudes pequeñas (< 2 cm) en zonas submareales asociados a sustratos gravosos como en El Remanso. Por su parte, los bivalvos, como su nombre lo indica, presentan dos valvas o conchas que se unen dorsalmente por un ligamento elástico, en las cuales se encierra la cavidad corporal. Los bivalvos se alimentan principalmente mediante filtración, la cual se produce cuando el agua entra a la cavidad pareada del manto a través del sifón y circula entre las ctenidia o branquias, estructuras donde también se presenta la respiración. En los fondos blandos, los bivalvos pueden excavar varios centímetros dentro del sedimento, para lo cual se impulsan mediante contracciones musculares del pie. Los gasterópodos se caracterizan por presentar conchas enrolladas en espiral, y por esto la cavidad única del manto se encuentra restringida usualmente a la parte anterior de la concha. Para alimentarse los gasterópodos utilizan la rádula, una estructura con hileras de dientes quitinosos que les permiten raspar las partículas de alimento, o en algunos gasterópodos carnívoros la rádula les sirve para perforar la concha de otros moluscos. En los fondos blandos submareales de isla Gorgona la mayor abundancia de los gasterópodos se registró en La Azufrada y en Farallones.


  En los fondos blandos submareales también es posible encontrar otros grupos de crustáceos menos conocidos como los tanaidáceos, y otros más comunes como los decápodos (cangrejos y camarones) (Figura 5.7). Como los anfípodos, los tanaidáceos son crustáceos peracáridos, no obstante, los tanaidáceos se distinguen por presentar el cuerpo comprimido dorsalmente y por tener caparazón. Igualmente, se aprecian ocho apéndices torácicos, de los cuales los dos primeros están cubiertos por el caparazón y forman los maxilípedos y los quelípedos (quelas), mientras que los seis restantes son simples y forman las patas caminadoras. En isla Gorgona se registraron dos familias de tanaidáceos: Leptocheliidae y Parapseudidae. Los tanaidáceos, de la familia Leptocheliidae, se caracterizan por presentar longitudes entre los 2 y 3 mm, y por estar asociados a zonas arrecifales donde construyen tubos utilizando las partículas del sedimento así como pedazos de conchas de moluscos. En isla Gorgona la mayor abundancia de la familia Leptocheliidae se registró durante marzo de 2011 en los fondos blandos del arrecife de Playa Blanca y La Azufrada, asociados a eventos reproductivos con un alto número de juveniles. De la biología de la familia Parapseudidae se tiene poca información, y en isla Gorgona presentaron la mayor abundancia en la zona de Farallones.
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    Figura 5.6 Moluscos registrados en los fondos blandos en isla Gorgona: A: Ischnochitonidae; B: Naticidae.


    Fotografía: Luz Ángela López de Mesa
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    Figura 5.7 Crustáceos registrados en los fondos blandos en isla Gorgona: A: Leptocheliidae (Tanaidacea); B: Parapseudidae (Tanaidacea); C: Palaemonidae (juvenil); D: Menippidae (juvenil).


    Fotografía: Bellineth Valencia (A y B), Juan Felipe Lazarus (C y D)

  


  Por su parte, los decápodos presentan un caparazón bien desarrollado que encierra la cavidad branquial y de donde se extienden cinco pares de apéndices locomotores o pereiópodos, derivándose de allí su nombre. En los fondos blandos submareales de isla Gorgona se registraron juveniles de camarones y cangrejos como los de las familias Palaemonidae y Menippidae (Figura 5.7C y 5.7D). Estas dos familias pertenecen al suborden Pleocyemata, los cuales se caracterizan porque las hembras llevan los huevos en el abdomen, y el desarrollo del estado naupliar ocurre dentro del huevo, eclosionando individuos en el estado de zoea. Los camarones Palaemonidae se registraron en El Planchón y en El Remanso, mientras que los cangrejos Menippidae se registraron únicamente en la zona de El Remanso.


  En conclusión, la importancia de monitorear la macrofauna submareal en los fondos duros y blandos, radica en el papel ecológico que cumplen estos organismos en los ambientes bentónicos. Sin embargo, el conocimiento generado sobre estos grupos taxonómicos en isla Gorgona y en general en el Pacífico colombiano es escaso, estando la mayor parte de la información disponible concentrada en unas pocas localidades como las bahías de Buenaventura y Málaga. Además, al ser la macrofauna bentónica un elemento biológico que puede cumplir funciones indicadoras de alteraciones ambientales, su valoración ecológica continua en áreas protegidas como el PNN Gorgona, se convierte en una poderosa herramienta para evaluar el estado de salud del entorno.
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  Generalidades de tiburones y rayas


  Los tiburones y las rayas hacen parte del grupo conocido como Elasmobranquios, y junto con las quimeras (Holocéfalos), comparten características que los diferencian de los peces óseos, como esqueleto de cartílago, branquias expuestas y un par de órganos sexuales externos en los machos, conocidos como hemipenes, que facilitan la identificación del sexo. Estas especies varían enormemente en sus tamaños, encontrando tiburones que oscilan entre 20 cm y 18 m de largo, rayas entre 25 cm y 6 m de largo y alrededor de 7 m de ancho del disco, y quimeras entre 50 cm y 2 m de largo.


  Los tiburones, las rayas y las quimeras pertenecen a uno de los grupos de animales vivientes más antiguos, pues se calcula que tienen más de 400 millones de años de existencia. Durante todo este tiempo, estas especies se han adaptado a vivir en diversos ambientes acuáticos de todo el mundo. Para semejante éxito evolutivo, han adquirido numerosas características que les permitieron no sólo sobrevivir a través de tantos millones de años, sino además evolucionar y establecerse como importantes elementos de los ecosistemas en que habitan.


  La mayoría de los tiburones tienen un cuerpo alargado e hidrodinámico, con cinco a siete branquias, una o dos aletas sobre el dorso, dos aletas en los costados, una aleta anal, y una aleta caudal o cola bien desarrollada, la cual les sirve de propulsión para la natación (Figura 6.1).


  La mayoría de las rayas tienen un cuerpo aplanado que les facilita vivir sobre el sustrato o nadar libremente en el mar. Las rayas tienen sus branquias en la parte ventral del cuerpo y sus aletas pectorales están unidas a la cabeza. Algunas especies presentan una aleta dorsal, no tienen aleta anal y en muchas especies su cola es delgada, llegando incluso a ser semejante a un látigo (Figura 6.2).


  Los elasmobranquios muestran tres formas de reproducción: especies vivíparas (como los mamíferos), especies vivíparas aplacentarias u ovovivíparas y especies ovíparas (como las aves). Dentro de esas tres formas generales se encuentran diversas adaptaciones según la especie, dependiendo del lugar donde habita, el tamaño, la temperatura del agua, entre otros. En términos generales, los tiburones y las rayas tienen ciclos reproductivos de entre 3 y 24 meses, el número de crías por camada oscila entre 1 y 65, y algunas especies pueden reproducirse cada año, otras varias veces en el año, mientras que unas más sólo lo pueden hacer cada tres años.


  Esas características reproductivas, que aparentan ser significantes en número, son en realidad ba jas, si se comparan con otras especies de peces que tienen ciclos reproductivos más cortos y que pueden poner, en algunos casos, millones de huevos por cada evento reproductivo. Otra característica importante de los tiburones y las rayas es que son especies más longevas que la mayoría de los demás peces, y algunas de ellas pueden vivir hasta 60 años.
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    Figura 6.1 Principales características morfológicas de los tiburones


    Ilustración: Fundación Squalus
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    Figura 6.2 Principales características morfológicas de las rayas


    Ilustración: Fundación Squalus

  


  La mayoría de los tiburones y las rayas se alimentan de peces e invertebrados (como camarones, cangrejos, estrellas de mar, entre otros), y otras especies se alimentan de peces grandes, mamíferos marinos, tortugas y de otros tiburones y rayas, a los que se les denomina “depredadores tope”, siendo los animales que están en la cima de la cadena alimenticia, y a los que pertenecen pocas especies de tiburones, pero ninguna raya.


  Unas pocas especies, por lo general de tamaños muy grandes, como el tiburón ballena y la mantarraya (Figura 6.3) se alimentan de pequeños organismos que flotan en el mar, los cuales se conocen como plancton. Sin importar el tipo de dieta de la especie, tiburones y rayas tienen reemplazo continuo de sus dientes a lo largo de toda su vida.


  Aquellas especies de tiburones y rayas que se encuentran en los niveles más altos de las redes tróficas o alimenticias (depredadores tope) son consideradas como claves para el mantenimiento del equilibrio ecológico de los ecosistemas; a pesar de esto, son uno de los grupos de peces menos conocidos a nivel mundial y sus estados de conservación son preocupantes en diferentes lugares del mundo.


  La larga historia evolutiva de los tiburones y las rayas ha facilitado que se encuentren presentes en casi todos los océanos del mundo, adaptándose al agua salada, agua salobre e incluso agua dulce. Así mismo, y aunque la temperatura del agua constituye la principal barrera para la distribución geográfica de los diferentes grupos, se tiene que estos animales pueden encontrarse en aguas tropicales, templadas e incluso en aguas polares.


  La mayor cantidad de especies de tiburones y rayas habita en aguas tropicales cuya temperatura es superior a los 20°C; entre ellos se destacan, el tiburón oceánico de puntas blancas, el tiburón azul, el tiburón ballena (Figura 6.4), el tiburón martillo, el tiburón tigre, las rayas látigo, las rayas torpedo y las rayas espinosas, entre muchas otras.


  Algunas especies de hábitos tropicales, principalmente tiburones, tienen la capacidad de migrar en ciertos periodos del año a aguas un poco más frías, esto es, a zonas templadas, cuya temperatura oscila entre 10 y 20°C; así, en esas aguas se encuentran tanto especies que migran de los trópicos como las que viven allí permanentemente. Dentro de las especies residentes de las zonas templadas se destacan el tiburón blanco, el tiburón peregrino, el tiburón salmonero y diferentes especies de rayas, especialmente de la familia Ra jidae. Así mismo, algunas especies de aguas templadas pueden migrar a aguas tropicales durante ciertas temporadas del año, siendo el tiburón mako uno de los más conocidos. Finalmente, con un número mucho más reducido se encuentran las especies de tiburones y rayas que habitan en aguas frías o polares, siendo el más conocido de éstos el tiburón de Groenlandia. Esas especies habitan lugares como el Atlántico norte o el océano Ártico. Por su parte, en el océano Antártico no se conoce aún la presencia de ninguna especie de tiburón o raya.
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    Figura 6.3 Mantarraya (Manta birostris): Especie filtradora del plancton m


    Fotografía: Hugo Forero

  


  La distribución de los tiburones y rayas también puede estar dada por la profundidad, existiendo especies bentónicas (asociadas al fondo marino, donde encuentran refugio y alimento), pelágicas (viven en la columna de agua y son nadadores activos) o bento-pelágicas (asociados a ambos ambientes, nadan en la columna de agua y se alimentan de animales que viven en el fondo). Así mismo, existen especies que habitan en aguas poco profundas hasta especies que se encuentran principalmente a más de 300 m de profundidad.


  Otro factor fisicoquímico que influye en la distribución de esas especies es la salinidad del agua, pues existen especies que habitan exclusivamente en aguas dulces, como las rayas de río (Figura 6.5), especies que habitan aguas salobres o estuarinas, en donde se mezclan el río y el mar, y también especies completamente marinas.
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    Figura 6.4 Tiburón ballena (Rhincodon typus): Especie circumtropical


    Fotografía: Fundación Squalus
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    Figura 6.5 Raya de río (Potamotrygon magdalenae).


    Fotografía: Tania del Mar Pedreros

  


  Una última forma de considerar la distribución de las especies de elasmobranquios es de acuerdo con el tamaño del área que ellas ocupan, encontrando especies que habitan en casi todos los océanos del mundo, hasta aquellas que sólo se encuentran en un lugar en particular. Una especie que se distribuye ampliamente en los mares del mundo se llama circumglobal, como es el caso del tiburón ballena o del tiburón azul; mientras que a aquellas que se restringen a un sitio en particular se les llama especies endémicas, como los tiburones linterna (género Etmopterus). Ese endemismo puede tener diferentes escalas geográficas pues una especie puede ser endémica de un área relativamente grande, por ejemplo el mar Caribe, mientras que otras especies endémicas tienen distribuciones mucho más restringidas (por ejemplo la costa pacífica colombiana). Al respecto se ha encontrado que la mayor cantidad de especies endémicas son las de cuerpos más pequeños y que viven asociadas al fondo marino, como la raya eléctrica Narcine leoparda.


  Respecto al comportamiento de tiburones y rayas, se sabe que existen unas especies sociales y otras solitarias, y las agrupaciones se hacen según el tamaño o la edad de los animales, esto es: los animales pequeños se agrupan para disminuir la probabilidad de que sean devorados, mientras que los grandes lo hacen cuando el alimento está bien disperso, por lo que cada individuo aprovecha las capacidades sensoriales de todo el grupo. Aunque se dispone de poca información sobre el comportamiento social de los tiburones, se ha detectado jerarquía entre diferentes especies, tanto de tipo dominante-subordinado, como entre individuos de la misma especie, ya sea por tamaño o por sexo.


  Por otro lado, a pesar de ser especies con una larga historia evolutiva, por lo que han sido considerados como animales primitivos, los tiburones y las rayas tienen los órganos de los sentidos bien desarrollados y adaptados para su supervivencia. Además de tener buena visión (Figura 6.6) y olfato ultrasensible que identifica olores a concentraciones ba jas y diluidos en grandes volúmenes de agua, poseen una línea lateral a ambos lados del cuerpo que detecta ondas de presión a lo largo del mismo, el cual les sirve como órgano sensorial, indicándoles qué está pasando en su entorno. El órgano más característico de los tiburones y las rayas, al ser las únicas especies que lo poseen, son las Ampollas de Lorenzini, el cual es un sofisticado sentido electromagnético que les permite detectar a sus presas incluso en condiciones de cero visibilidad o cuando éstas están enterradas en el fondo marino. Esas ampollas se encuentran ubicadas en el hocico de los animales y se conectan con el exterior a través de pequeños poros en la piel.


  Los tiburones y las rayas son parte importante de prácticamente todos los ecosistemas acuáticos del planeta, pero varias de sus especies son de importancia comercial en diferentes lugares del mundo. Ese interés comercial se ha ido modificando de acuerdo con las necesidades de los seres humanos; comenzó con capturas cuyo interés principal era el hígado de esas especies para obtención de vitamina A, hasta el reciente incremento de las capturas a niveles excesivos con el fin de obtener las aletas, las cuales son utilizadas para la preparación de alimentos “afrodisíacos” en la mayoría de los países asiáticos. Esa situación ha causado que algunas especies de tiburones cuyas aletas son las más apetecidas, sean sobreexplotadas, y que la cantidad de individuos haya disminuido de manera exagerada, siendo consideradas hoy en día como especies en peligro de extinción. Actualmente, al menos 20 especies de tiburones, de las 100 que se explotan comercialmente, han sido catalogadas como vulnerables, en peligro, o críticamente amenazadas (Figura 6.7).
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    Figura 6.6 cabeza de un tiburón aletiblanco (Triaenodon obesus): sentido de la vista bien desarrollado


    Fotografía: : Fundación Squalus
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    Figura 6.7 Tiburón martillo (Sphyrna lewini): especie de interés comercial, catalogada como “en peligro”.


    Fotografía: Fernando Zapata

  


  Por ello, la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) ha manifestado su preocupación por la disminución de los tamaños poblacionales de muchas especies de tiburones y rayas del mundo y ha advertido que “a menos que se realice un esfuerzo sin demora para detener el aumento de la pesca, pues el futuro de muchas especies de tiburones es muy desolador”. Aun así, actualmente son pocos los países que han procedido a un ordenamiento efectivo de sus pesquerías de tiburón y, a la fecha, no hay ningún mecanismo internacional para el manejo de la captura de tiburones. Sin embargo, desde hace un par de años, diferentes organizaciones han iniciado un esfuerzo considerable para resaltar la necesidad de mejorar el control de la pesca de especies de tiburones y rayas a nivel mundial.


  Así, es claro que la conservación depende en gran parte de la educación. Sin embargo, hoy en día aún se tiene el concepto de que los tiburones son “comedores de hombres”, cuando en realidad raramente atacan a los humanos. Por esto, se considera útil e importante la educación en los colegios y universidades en temas de ciencias naturales, biología y fauna, divulgando conocimiento y generando actitudes con responsabilidad ambiental. Así mismo, la edición de programas de televisión y/o películas bien elaboradas mostrando la realidad de esas especies, así como libros educativos en el tema, pueden aportar e informar al público en general sobre la situación real de esos animales.


  Adicionalmente, es importante rescatar la experiencia de los buzos en inmersiones donde observan y contemplan la fauna marina, pues se pueden apreciar tiburones y rayas en su medio natural, lo cual se convierte en otra actividad para conocer e informar a los demás sobre la conducta y estilo de vida de esos animales (Figura 6.8).
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    Figura 6.8 Actividad de buceo recreativo al lado de una manta diablo


    Fotografía: Krupskaya Narváez (Fundación Squalus)

  


  Tiburones y rayas en Colombia


  A pesar que la investigación sobre esas especies en Colombia no ha tenido mucho desarrollo en el tiempo, a la fecha se ha confirmado la presencia de 65 especies de tiburones y 60 de rayas, incluyendo todas las especies marinas y las de agua dulce. Este número representa un 15,3% de las especies conocidas a nivel mundial, lo que convierte a nuestro país en una zona de alta diversidad si se compara con otras naciones cuyas costas son mucho más extensas y presentan un menor número de especies registradas.


  De estas especies, 22 habitan tanto en el Caribe como en el Pacífico colombiano, 41 de ellas sólo en el Pacífico, 54 sólo en el Caribe y 8 en aguas continentales (Figura 6.9). Comparativamente, se presentan más especies de tiburones costeros en el Caribe que en el Pacífico, pero el número de rayas sí es similar en ambas costas; de igual manera, tiburones y rayas oceánicas son semejantes en número en ambas zonas. La mayoría de las rayas son bentónicas (asociadas al fondo) y unas pocas especies, principalmente las llamadas mantarrayas, mantas diablo y chuchos, se consideran especies pelágicas. Por el contrario, la mayoría de los tiburones son especies pelágicas o bento-pelágicas (Figura 6.10) y un número reducido puede considerarse bentónico.


  Aunque el conocimiento biológico de esas especies en Colombia se ha incrementado significativamente en los últimos 10 años, sigue siendo escaso en comparación con el número de especies existentes en nuestro país. Para el Caribe continental colombiano se conoce información sobre la distribución, dieta y reproducción de especies representativas como el tiburón gato, una especie de raya látigo, una de raya torpedo y una de raya espinosa, todas ellas capturadas de manera incidental en pesquerías artesanales cercanas a la costa. Aspectos de comportamiento en cautiverio y fisiología también han sido estudiados en algunas de esas especies. En la región insular del Caribe colombiano (archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina) se tiene información de la presencia de 31 especies de tiburones y rayas, de las cuales 19 pueden ser avistadas en actividades de buceo. Para la zona insular no se tienen estudios de biología de ninguna especie, pero se dispone de información sobre la presencia, distribución y captura en pesquerías oceánicas y se han iniciado estudios de marca je, avistamiento y pesca incidental


  Al igual que en el Caribe continental, las especies del Pacífico colombiano que han podido ser estudiadas en sus aspectos biológicos, son aquellas que están asociadas a las diferentes pesquerías que existen en la región. Así, se conocen las dietas y los hábitos reproductivos de algunas especies de tiburones oceánicos como el silky y el tiburón martillo, dos especies de tiburones costeros y cuatro especies de rayas. También se ha estudiado la edad y la demografía de una especie de raya costera, así como la genética de algunas especies de elasmobranquios. En el Pacífico colombiano se han estudiado, además, los movimientos y migraciones de especies de tiburones oceánicos en el Santuario de Fauna y Flora Malpelo, la importancia ecológica de tiburones y rayas en las redes tróficas, aspectos biogeográficos, de comportamiento y estructura poblacional a partir de la foto-identificación, así como la cadena productiva de tiburones y rayas en esa zona del país.
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    Figura 6.9 Número de especies de tiburones y de rayas presentes en el caribe, en el Pacífico y en ambas zonas


    Ilustración: Fundación Squalus
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    Figura 6.10 Especies de tiburones y rayas con hábitos: A: bentónicos; B: pelágicos; c: bento-pelágicos


    Fotografía: Jaime Meneses (A), Fundación Squalus (B) y Miguel Ruiz (C)

  


  De todas las regiones en las que habitan especies de tiburones o rayas en Colombia, la zona de aguas continentales es la menos estudiada. Las rayas de agua dulce tienen un alto valor comercial como especies ornamentales y un gran número de ellas son capturadas y comercializadas cada año, a nivel nacional y/o internacional. Sobre este grupo de especies se han hecho numerosos reportes de su presencia, algunas menciones de su distribución, del problema de identificación y del llamado policromatismo que ellas presentan (una misma especie puede tener diferentes coloraciones); sin embargo, pocos son los estudios biológicos y ecológicos realizados directamente en Colombia con esas especies, aunque en los últimos años, este grupo ha tomado gran interés de traba jo. De la revisión realizada por muchos autores colombianos que participaron en la elaboración del libro Avances en el conocimiento de tiburones, rayas y quimeras de Colombia se ha diagnosticado una deficiencia del conocimiento en diferentes aspectos biológicos y ecológicos, los cuales son importantes para obtener las herramientas necesarias para tomar medidas que sirvan para la conservación y manejo de las especies de elasmobranquios tanto marinos como dulceacuícolas.


  En Colombia, los tiburones y las rayas han sido capturados y comercializados a nivel local durante muchos años (desde 1950); sin embargo, las instituciones nacionales sólo poseen información a partir de 1975, y las estadísticas existentes no detallan capturas a nivel de especie ni esfuerzos de pesca, lo que es una clara muestra de la poca importancia que se le ha dado a este recurso en nuestro país. Así mismo, el valor comercial de estas especies ha variado en el tiempo, siendo mayor con el aprovechamiento de las aletas. Esta es una problemática mundial y que toma importancia en la medida en que numerosos estudios han reportado disminuciones poblacionales de las principales especies de tiburones en los últimos ٥٠ años de hasta el 90%. Aunque no se puede calcular el porcenta je de disminución de las especies, el panorama no es diferente para Colombia pues tanto en el mar Caribe continental como en el Pacífico se ha registrado una reducción importante en la biomasa de los tiburones y las rayas.


  Un número considerablemente alto de tiburones y rayas se relacionan con las pesquerías en Colombia. Tan solo en el Caribe colombiano, 12 especies son de importancia comercial y 22 especies son capturadas incidentalmente, mientras que en el Pacífico colombiano, al menos 9 son de interés comercial y no menos de 25 especies han sido registradas como captura incidental.


  Los principales usos que se le ha dado a través del tiempo a tiburones y rayas en Colombia son:


  [image: Imagen6120] Carne: Para consumo local y nacional en diferentes formas. En las comunidades de pescadores la consumen ahumada, mientras que al interior del país se envía en forma de filete congelado. Algunas regiones del Pacífico tienen dentro de su gastronomía el ceviche de tollo, el cual se prepara con embriones que son encontrados dentro de las hembras capturadas en estado de preñez. En el Caribe preparan empanadas de raya, las cuales son conocidas y apetecidas en la región (Figura 6.11).


  [image: Imagen6120] Piel: La piel del tiburón es áspera debido a los dentículos que presenta en su superficie, y por ello en siglos pasados la piel no tratada se usaba para raspar y pulir (papel de lija). Actualmente, a través de tratamientos químicos (usualmente con ácido clorhídrico), se obtiene un cuero de gran calidad, suave y resistente, útil en la elaboración de artículos tales como: bolsas, carteras, cinturones y zapatos. Para elaborarlo es necesario que el tiburón sobrepase de los 1.80 m, por lo que no todos los tiburones capturados son aptos para ese uso.


  [image: Imagen6120] Aletas: Es el subproducto mejor valorado en términos económicos, pues se exporta hacia los países asiáticos donde se paga a buen precio el kilo, el cual varía dependiendo de la especie y del tamaño de las aletas. Para obtenerlas, muchas veces se captura el animal, se le cortan las aletas y se devuelve vivo al mar, donde muere, lo cual es conocido como aleteo (finning) y está dando lugar a la muerte de millones de tiburones cada año. En Colombia, especialmente en el Pacífico, ésta no es una práctica común, pues las comunidades consumen la carne de los tollos; sin embargo, han sido denunciadas embarcaciones extranjeras que entran a aguas colombianas a “pescar” el recurso sin los debidos permisos, y a realizar esta práctica de aleteo (Figura 6.11).


  [image: Imagen6120] Hígado: A este subproducto se le atribuyen propiedades medicinales en las comunidades pesqueras y se ha popularizado para el tratamiento o prevención de enfermedades respiratorias. El aceite de hígado de tiburón, como es comercializado y consumido, presenta alto contenido de vitaminas, en especial A y D (Figura 6.11).


  [image: Imagen6120] Cartílago: Las píldoras de cartílago de tiburón tienen una leve influencia si son aplicadas directamente en la zona afectada por el cáncer, pero no es una medicina 100% efectiva. Sin embargo, el cartílago se usa actualmente como cura para las quemaduras y dolores musculares, principalmente en los países orientales.


  [image: Imagen6120] Mandíbulas y dientes: Su mercado lo constituyen la joyería, la artesanía y la decoración. Así, mientras los dientes por separado se usan en cadenas y collares, las mandíbulas enteras se utilizan como decoración de casas (Figura 6.11).


  [image: Imagen6120] Vértebras: Las vértebras son generalmente desechadas, sin embargo, se utilizan en la manufactura de pulseras y collares que son vendidas en tiendas de artesanías. Durante algún tiempo ese subproducto se estuvo exportando con fines de experimentación farmacéutica en productos de cura contra el cáncer (Figura 6.11).


  Los principales problemas asociados a las pesquerías a nivel mundial y en Colombia son: pesquerías sin control, carencia de sistemas de monitoreo, evaluación y manejo, capturas incidentales (un equivalente al 50% de las capturas registradas son incidentales y generalmente se descarta), corte de aletas con posterior devolución de los animales al mar (“aleteo”), destrucción del hábitat (ejemplo: lagunas costeras “secas”, las cuales son importantes como zonas de crianza).
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    Figura 6.11 Principales sub-productos de tiburones y rayas comercializados


    Fotografías: Fundación Squalus

  


  Tiburones y rayas en el Parque Nacional Natural Gorgona


  El Parque Nacional Natural Gorgona (PNN Gorgona) posee una alta importancia biológica, pues además de la rica fauna terrestre que habita en ella, su diversidad marina es alta, sirviendo como punto de encuentro de especies costeras, oceánicas y migratorias, que encuentran allí condiciones favorables de refugio, alimento, entre otros. Esas características biológicas y ecológicas hacen que Gorgona forme parte del Corredor Biológico Marino del Pacífico Oriental Tropical. Hoy en día, es reconocida como “Isla Ciencia” por ser un laboratorio viviente visitado por investigadores, ecoturistas y buzos que encuentran una gran riqueza histórica y natural.


  En esta isla se ha registrado la presencia de 19 especies de tiburones y 13 de rayas. Los registros se han obtenido a través de diferentes proyectos de investigación desarrollados desde cuando la isla era prisión, y desde hace varios años se ha estado registrando el avistamiento de esas especies en los diferentes sitios de buceo de la isla. La Fundación Squalus ha recopilado información de avistamientos de tiburones y rayas en el PNN Gorgona desde enero de 2003 a través del Programa Nacional de Avistamiento de Tiburones y Rayas PNAT, obteniendo hasta la fecha registros visuales de 15 especies, 5 de tiburones y 10 de rayas (Figuras 6.12 y 6.13).


  El PNN Gorgona, junto con el Santuario de Fauna y Flora Isla Malpelo (SFF Malpelo), son los dos lugares con mayor probabilidad de avistamiento de tiburones y rayas en Colombia, dentro de los cuales sobresalen el tiburón martillo (Sphyrna lewini), el tiburón aletiblanco (Triaenodon obesus), la manta gigante o mantarraya (Manta birostris) y la raya pintada o chucho (Aetobatus narinari) (Figura 6.13). En términos de posibilidad de avistamiento, de cada 10 inmersiones de buceo realizadas en el SFF Malpelo, en 9 se pueden observar tiburones o rayas, mientras que en el PNN Gorgona la probabilidad de avistamiento promedio es del 50% (en 5 de cada 10 inmersiones).


  Especies como las rayas látigo, la raya guitarra, la raya redonda, las mantas diablo y el temblón o raya eléctrica pueden ser encontradas en diferentes sitios de la isla; sin embargo, la zona norte y la zona oriental muestran la mayor cantidad de especies mas no la mayor cantidad de individuos; en cambio, en las zonas occidental y sur se pueden observar grupos de hasta 15 individuos de aletiblanco o pequeños grupos de tiburón martillo. Específicamente, para la zona oriente de la isla, la cual presenta fondos arenosos y coralinos, se han registraron rayas de hábitos bentónicos como la raya látigo (Dasyatis longa), la raya eléctrica (Narcine entemedor), la raya redonda (Urobatis halleri) y especies pelágicas como la manta diablo (Mobula thurstoni) (Figura 6.13).


  Otra característica importante de los ejemplares de tiburones y rayas que se han encontrado o avistado en la isla, es que muchas de ellos están en estados juveniles (p. e.: tiburón aletiblanco) o son crías recién nacidas (p. e.: la raya eléctrica Narcine entemedor) (Figura 6.14). Así mismo, especies como la raya guitarra Rhinobatos prahli o la raya redonda Urobatis halleri, prácticamente sólo han sido registradas en esta isla en el Pacífico colombiano y el número de individuos capturados u observados a la fecha no supera los 10 ejemplares.
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    Figura 6.12 Distribución de las especies de tiburones y rayas avistadas en el PNN Gorgona


    Ilustración: Fundación Squalus
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    Figura 6.13 Tiburones y rayas avistados en la isla Gorgona: A: chucho (Aetobatus narinari); B: Manta diablo (Mobula sp.); c: Mantarraya (Manta birostris); D: Raya látigo (Dasyatis longa); E: Raya eléctrica (Narcine entemedor); F: Raya redonda (Urobatis halleri); G: Raya guitarra (Rhinobatos prahli); H: Aletiblanco (Triaenodon obesus); I: Tiburón martillo (Sphyrna lewini); J: Tiburón ballena (Rhincodon typus)


    Fotografía: Fundación Squalus (A, C, G, I), Fundación Yubarta (B), Krupskaya Narváez (Fundación Squalus) (D-F), Alicia García (H), Fernando Zapata (J)
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    Figura 6.14 cría de la raya eléctrica (Narcine leoparda)


    Fotografía: Fundación Squalus

  


  Por ser las especies más carismáticas y con mayor frecuencia de avistamiento, el tiburón aletiblanco, la mantarraya y el tiburón ballena han sido objeto no sólo de registros visuales más continuos, sino de un estudio de comportamiento y estructura poblacional en el PNN Gorgona, a partir de la foto-identificación (técnica que permite estudiar los animales en su medio natural, a partir de fotos y videos, diferenciando marcas distintivas de los animales como las manchas blancas de las aletas dorsales, pecas o manchas sobre los costados, entre otros), lo cual ha posibilitado conocer más sobre esas especies. El aletiblanco es una especie residente en la isla, con presencia todo el año, y con mayores concentraciones de individuos en las zonas occidental y sur; las hembras de esa especie dan a luz cada año hacia los meses de octubre y noviembre, y los individuos son fieles a los sitios donde habitan de manera regular. Por el contrario, el tiburón ballena y la mantarraya son especies estacionales que visitan las aguas de la isla por periodos restringidos, cada año. El tiburón ballena es más frecuente entre los meses de abril y junio, pero puede ser observado hasta septiembre, mientras que la mantarraya se avista principalmente desde marzo hasta septiembre.


  A través de la foto-identificación se han identificado 37 aletiblancos, 4 tiburones ballena y 14 mantarrayas. De esos aletiblancos, 9 han sido claramente fotoidentificados y avistados en más de una ocasión, en sitios y/o épocas diferentes. De esos individuos, se destaca a Afrodita, una hembra que ha sido fotografiada en estado de preñez en varias ocasiones y en zonas aledañas: septiembre/2004, julio/2005 y septiembre/2005 en La Cazuela, y junio/2011 en Montañita II (Figura 6.15).
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    Figura 6.15 Afrodita: hembra de tiburón aletiblanco (Triaenodon obesus), avistado en A: septiembre/2004; B: julio/2005; c: junio/2011. Especie residente en la isla Gorgona


    Fotografías: Fundación Squalus

  


  Las zonas occidental y sur, en particular los lugares conocidos como Montañita II y La Cazuela, parecen ser áreas claves para el aletiblanco, en donde encuentran las condiciones necesarias para pasar al menos sus periodos de gestación y desarrollo. Esas zonas se caracterizan por tener fondos blandos y áreas relativamente planas asociadas a formaciones rocosas que al parecer proveen hábitats adecuados a los individuos de la especie, en donde pasan largos periodos posados sobre el fondo, por lo general solos; sin embargo, cuando se encuentra más de un individuo, éstos se mantienen afiliados.


  Los avistamientos e identificación del tiburón ballena y de la mantarraya (Figura 6.16) son menos frecuentes, no sólo por su estacionalidad, sino también porque sus observaciones son de menos tiempo, pues generalmente los animales se alejan ante la presencia de buzos; sin embargo, los pocos minutos o segundos de avistamiento quedan siempre en la mente de los mismos, dada su belleza y su gran tamaño (p. e.: el tiburón ballena es el pez más grande del mundo y alcanza hasta 18 m de largo; y la mantarraya, es la raya más grande del mundo, con unos 6 m de ancho de disco).
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    Figura 6.16. Especies visitantes de la isla: A: Megashark: macho de tiburón ballena (Rhincodon typus); B: La Negra: hembra de mantarraya (Manta birostris)


    Fotografía: : Hugo Forero

  


  En términos de conservación, el aletiblanco, el tiburón ballena y la mantarraya están de cierta manera protegidos de la actividad pesquera u otras amenazas antrópicas, pues sus principales puntos de distribución en el Pacífico Oriental Tropical (POT) coinciden con muchas áreas marinas protegidas. Sin embargo, uno de los principales riesgos (en especial para el tiburón ballena y la mantarraya), está en sus desplazamientos migratorios a través del POT, los cuales las exponen a captura incidental en pesquerías oceánicas presentes en la región, como la de atún y la de dorado. De cualquier forma, estas especies tienen alto posicionamiento entre los buzos y turistas de la zona de estudio, quienes las perciben como una gran atracción turística.


  Indudablemente, la isla Gorgona es un paraíso turístico, de gran importancia para el mantenimiento de la diversidad de especies de tiburones y rayas; allí varias de ellas desarrollan procesos vitales para las poblaciones como reproducción, alimentación, descanso y tránsito de procesos migratorios.
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  Características generales del bosque en el PNN Gorgona


  Historia general de la vegetación


  La vegetación del sistema insular de Gorgona hace parte de la provincia del Chocó biogeográfico, caracterizada por ser una de las regiones más lluviosas del mundo, con una extensa red hidrológica, y que alberga una alta diversidad de especies a nivel de todos los grupos, donde las plantas vasculares cuentan con la mayor riqueza, con cerca de 4.525 especies. La familia Rubiaceae es la más abundante. con 342 especies, seguida de las orquídeas y las melastomatáceas con 250 y 255 especies, respectivamente. Igualmente importante es la alta tasa de endemismo y el alto número de epífitas.


  La isla Gorgona se caracteriza por presentar un nivel medio de pluviosidad (6.000 8.000 mm), se ubica en una franja de temperatura megatermal ba ja (23,5 a 25,7°C) y un balance hídrico de húmedo a muy húmedo. Es una isla continental con un alto porcenta je de similitud de su flora con la de la región pacífica; esto, sumado al ba jo grado de endemismo, explicaría que el proceso de separación, en términos geológicos, es reciente. Los resultados encontrados para otras islas geográficas corroboran que la mayoría de plantas en estos hábitats son dispersadas por aves; sin embargo, la presencia de especies vegetales que presentan semillas muy grandes para ser dispersadas por aves o murciélagos sustentan la hipótesis de que hubo un desplazamiento de mamíferos terrestres durante periodos geológicos recientes.


  En términos generales la vegetación en isla Gorgona está directamente relacionada con la altitud, la distribución de franjas de vegetación y la presión por efecto de la intervención antrópica, que permiten reconocer tres grupos principales: vegetación a lo largo de la playa, vegetación sucesional en estados de desarrollo y niveles de intervención y comunidades cimáticas, correspondientes a la flora en su condición nativa, en mejor estado de conservación.


  Dentro de la vegetación intervenida se pueden reconocer plantaciones acentuadas a lo largo de la isla y al costado oriental y suroriental, cerca de la playa, de árboles frutales como coco, guayaba, naranja, mango, aguacate, plátano, árbol del pan, achiote, entre otros. En el Poblado, donde se construyó el centro penitenciario y los asentamientos humanos, el concreto ha servido de sustrato para musgos y líquenes, y otros grupos de epífitas y árboles hemiepífitos, entre los que se destacan los estranguladores (Ficus sp.), que hoy presentan fustes con diámetros mayores de 60 cm y despliegan sus raíces a lo largo de muros y paredes (Figura 7.1). A lo largo de la costa del sector de Playa Palmeras los cocos son muy abundantes, lo que refleja que en el pasado hubo una fuerte actividad de su cultivo en esta zona y posteriormente un posible aumento de la densidad poblacional (Figuras 7.2 y 7.3). Por último, se distingue la vegetación propia del proceso de sucesión sobresaliendo el yarumo (Cecropia garciae), el sangregallina (Vismia baccifera) y el pacó (Cespedesia macrophylla) (Figura 7.4). Hacia los sectores cercanos de Pablo VI se establece un bosquecito secundario cerca a la playa, dominado por zurrumbo (Trema micrantha), almendrillo (Andira inermis), cacho de venado (Xylosma benthamii), coca de monte (Erythroxylon panamense), Balso (Ochroma pyramidale) y guamo (Inga edulis), mientras que hacia el Alto de los Micos son abundantes los matorrales densos de Clidemía capitellata y en El Mirador es predominante la cobertura de Alpinia purpurata.


  En la vegetación natural en isla Gorgona se pueden identificar tres asociaciones vegetales y dos comunidades, las cuales están caracterizadas por sus rasgos florísticos, ecológicos, fisionómicos y corológicos. A pesar de no ser muy alta, en la isla se establece una diferenciación altitudinal; se presentan dos asociaciones en la parte ba ja y media de la isla, entre 40 y 200 m y la otra en la parte alta, de 220 a 300 m (Figuras 7.5 y 7.6). Técnicamente, estas asociaciones están descritas como: Ossaeo sessilifoliae Anaxagoretum phaedocarpae; Malphighio glabrae Cespedesietum macrophyllae y Cassipoureo ellipticae Ryanetum speciosae.
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    Figura 7.1 Ficus sp. (Matapalo) sobre pared de la antigua prisión


    Fotografía: Ana Isabel Vásquez-Vélez
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    Figura 7.2 Vegetación costera, borde-oriental


    Fotografía: Alan Giraldo
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    Figura 7.3 Playa Palmeras


    Fotografía: Alan Giraldo
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    Figura 7.4 Vista de la vegetación desde el Mirador, donde sobresalen los pacós


    Fotografía: Víctor E. Calero-Rosales

  


  Composición florística


  El parque natural cuenta con cuatro inventarios taxonómicos de flora; el primero fue hecho por I. Cabrera en 1983, y el último que se ha publicado es el de O. Rangel, en 1990. Desde ese año no se realizaba estudio alguno sobre la flora del PNN Gorgona, hasta la Expedición Científica PNN Gorgona en 2009 y el proyecto Por Nuestros Mares en 2011, los cuales han dado como resultado nuevos registros para la flora de Gorgona. Se lograron 23 nuevos registros de angiospermas, y la identificación de dos familias nuevas para la isla: Triuridaceae y Amaryllidaceae; la primera compuesta por plantas saprófitas, las cuales carecen de actividad fotosintética, y la segunda representada por Eucharis sanderi. Adicionalmente se realizaron dos nuevos reportes para los grupos Lycopodiaceae, Selaginellaceae y Pteridófitos (helechos).


  En cuanto a las briófitas (musgos y hepáticas), se reportan 46 especies de musgos distribuidas en 11 familias y 22 géneros. Las familias con más alta representación en cuanto a número de especies son Hookeriaceae, Calymperaceae y Sematophyllaceae, con nueve especies cada una; seguidas por Leucobryaceae, Fissidentaceae y Orthotrichaceae con 5, 4 y 4 especies, respectivamente. De hepáticas se reportan 43 especies, distribuidas en 11 familias y 23 géneros; las familias con mayor número de especies son Lejeuneaceae y Plagiochilaceae con 17 y 11 especies, respectivamente.


  Se reportan 83 especies de líquenes, todos nuevos reportes para la isla, 34 son nuevos registros para Colombia y 31 para el departamento de Cauca. La mayoría de especies fueron cortícolas (53%), las cuales se unen fuertemente al sustrato donde viven; y folícolas (45%), que se encuentran un poco despegadas del sustrato; mientras que las saxícolas son muy raras (3%). Las formas predominantes son costrosas (93%), mientras que las formas foliosas, gelatinosas y filamentosas fueron poco abundantes (4, 3 y 1 %, respectivamente). No se encontraron líquenes con talos fruticosos ni dimórficos (Figuras 7.7, 7.8, 7.9 y 7.10).


  El total de especies de flora reportadas para la isla es de 723. Las angiospermas representan el 65%, seguidas por las briófitas (musgos y hepáticas) y los líquenes que representan un 24%, y los helechos, que constituyen el 9% restante. Los helechos representan el 9% de las especies. Los grupos Lycophyta y Gymnospermas son los menos representativos. Estos porcenta jes pueden cambiar a medida que se actualicen y amplíen los estudios en los diferentes grupos de flora, y se incluyan otros menos estudiados, como los hongos.
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    Figura 7.5 Vegetación del cerro Los Micos


    Fotografía: Ana Isabel Vásquez-Vélez
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    Figura 7.6 Vegetación del cerro El Mirador


    Fotografía: Alan Giraldo
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    Figura 7.7 Liquen de forma costrosa (Byssoloma)


    Fotografía: Edier Soto-Medina
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    Figura 7.8 Liquen de forma costrosa (Ocellularia perforata)


    Fotografía: Edier Soto-Medina
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    Figura 7.9 Liquen de forma costrosa (Calenia graphidea)


    Fotografía: Edier Soto-Medina
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    Figura 7.10 Liquen de forma costrosa (Trypethelium tropicum)


    Fotografía: Edier Soto-Medina

  


  En cuanto a las angiospermas se puede afirmar que la isla Gorgona cuenta con 468 especies, distribuidas en 88 familias y 3278 géneros (Figuras 7.11 y 7.12), donde las Melastomatáceas y las Rubiáceas son las familias con mayor número de especies. Igualmente, las monocotiledóneas se encuentran bien representadas en la isla, con 80 especies, aproximadamente.


  Frente a esto, podemos afirmar que Gorgona sigue siendo un laboratorio de conocimiento aún por descubrir. Si bien hasta ahora ha sido posible recopilar en grado ostensible el conocimiento de la composición florística de las angiospermas de la isla, todavía hay grandes vacíos en cuanto a la diversidad de otros grupos.
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    Figura 7.11 Inflorescencia de beso de negra (Psychotria poeppigiana) (Rubiaceae)


    Fotografía: Diana Marcela-Torres
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    Figura 7.12 Flor de Costus sp. (costaceae)


    Fotografía: Diana Marcela-Torres

  


  Estructura de la vegetación y hábitos de crecimiento


  Rangel en 1990 propone dos estratos arbóreos: superior e inferior, los cuales son característicos de la vegetación selvática. De acuerdo con su propuesta, hacia altitudes ba jas y superiores el número de especies arbóreas es mayor, mientras que en altitudes intermedias, hasta los 180 m, el número de especies subarbóreas o de arbolitos es mayor. En el caso de las especies arbustivas y herbáceas, éstas muestran tendencias irregulares a lo largo de toda la isla sobre el gradiente altitudinal; en la franja de 110 a 210 m, en los sectores donde son abundantes los arbustos, el número de especies herbáceas disminuye; mientras que en la cota superior a los 250 m se presenta un número similar de especies.


  En general la distribución altitudinal presenta tres estratos verticales: uno con alturas entre 12 y 23 m, el segundo has ta los 33 m y el tercero hasta los 52 m. El estrato arbóreo superior presenta una cobertura del 11%, el arbóreo inferior del 56%, el subarbóreo del 42%, el arbustivo del 39%, el herbáceo del 47%, el rasante del 12% y las epífitas del 3%. De acuerdo con el número de especies, el hábito de crecimiento con más número de especies es el herbáceo, con el 37%, seguido del arbóreo con 24%, los arbustos con 21%, las epífitas con 7% y las lianas con 4% (Figura 7.13).
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    Figura 7.13 Lianas presentes en la isla Gorgona


    Fotografía: Ana Isabel Vásquez-Vélez

  


  El valor ecológico en el PNN Gorgona


  Fuentes de alimento


  La vegetación del PNN Gorgona (hojarasca, flores, frutos y hojas) es aprovechada por los invertebrados y vertebrados existentes en la isla, manteniendo así el equilibrio trófico del ecosistema. La artropofauna del suelo en su mayoría está constituida por saprófitos y/o fitófagos, debido a que las condiciones tropicales de alta humedad y altas temperaturas, durante todo el año, sostienen una elevada productividad primaria y, como consecuencia, abunda la materia orgánica en descomposición. Dentro del ciclo edáfico, los artrópodos intervienen en procesos de adiciones, traslocaciones y fragmentación del material orgánico, facilitando la acción microbiana sobre los residuos. Sobre la superficie del suelo las poblaciones de artrópodos están implicadas en los procesos de polinización y en el control de poblaciones vegetales. Las especies más comunes pertenecen a las familias Papilionidae, Pieridae, Nhymphalidae, Lycaenidae y Nemeobidae. Estos, a su vez, son consumidores de las secreciones de diversas partes de las plantas, de excrementos y de materiales vegetales en descomposición.


  Entre los artrópodos polinizadores se encuentran las abejas que polinizan orquídeas, flores de la familia Rubiaceae, Melastomataceae, Verbenaceae, Lecythidaceae, Solanaceae, Clusiaceae, etc. (Figuras 7.14, 7.15 y 7.16). Así mismo, la abundancia de individuos de cauchos, lecheros, matapalos y/o estranguladores puede ser posible por las avispas de la familia Agaonidae que los polinizan; estas relaciones son tan complejas que cada especie de Ficus posee una especie particular de avispa polinizadora. Las relaciones planta-animal en el neotrópico están fuertemente relacionadas con el tipo de flores para su polinización, y el tipo de frutos para su dispersión; por ejemplo, algunos tipos de inflorescencias llamadas amentos, conformadas por flores inconspícuas, producen secreciones de néctar que atraen a los insectos; este tipo de flores son comunes en la familia de las aráceas (Figura 7.17). Las inflorescencias son igualmente consumidas por monos cariblancos.
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    Figura 7.14 Flor de Ixora sp. (rubiaceae) polinizada por abeja


    Fotografía: Marcela González
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    Figura 7.15 Flor de Clusia sp. (clusiaceae)


    Fotografía: Edier Soto-Medina
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    Figura 7.16 Flor de Courupita sp. (Lecythidaceae)


    Fotografía: Marcela González

  


  De otro lado, los frutos se clasifican en dos grandes categorías: secos y carnosos. Entre los secos se encuentran los frutos indehiscentes o dehiscentes; éstos, en la época de maduración, se abren en valvas, a partir de líneas de escisión longitudinal o transversal, dejando expuestas las semillas, que en algunos casos están cubiertas de tejido carnoso o presentan membranas a modo de alas o de plumas para ser dispersadas por el viento. Los frutos carnosos o bayas y frutos secos capsulares, son más diversos en su arquitectura. Generalmente presentan semillas muy pequeñas, encontrándose muchas de ellas dentro de un solo fruto, aunque también se pueden hallar semillas grandes que cubren buena parte del fruto, con unas cuantas dentro de él. Igualmente algunos frutos presentan semillas recubiertas con arilos que atraen a las aves y a los mamíferos. Los arilos están conformados por una prolongación del tejido que une a la semilla con el fruto. Las semillas ariladas se forman principalmente en frutos dehiscentes que, una vez abiertos, las dejan expuestas para su consumo (Figura 7.18).


  Entre los diferentes vertebrados terrestres presentes en isla Gorgona, las aves y los mamíferos son los principales dispersores de semillas (Tabla 7.1). Entre los mamíferos se destacan los murciélagos, monos cariblancos, perezosos y roedores. Algunos murciélagos son nectarívorosconsumidores de polen como los murciélagos de la subfamilia Glossophaginae, los cuales polinizan en su mayoría flores blancas y de olores fuertes de las familias Rubiaceae y Solanaceae (Figura 7.19).


  Entre los mamíferos frugívoros se encuentran los perezosos, los monos cariblancos y los murciélagos del género Artibeus sp. Los perezosos (Bradypus variegatus) consumen los frutos del yarumo (Cecropia sp.) y los monos cariblancos (Cebus capucinus) consumen gran variedad de frutos como son: el calabacín o matecillo (Amphitecna latifolia), yarumo (Cecropia sp.), palma africana (Elaeis guineensis) (Figura 7.20), coco (Coco nucifera), coral (Lacistema aggregatum), castillo (Tetrarchidium andinum), guasco u olleto (Eschweilera pittieri), guamos (Inga sp.), frutos de la familia Clusiaceae, en especial el madroño (Garcinia madruno), frutos de los amentos de Araceae de los géneros Philodendron sp., Monstera sp. y Xanthosoma sp. (Figura 7.21). Además consumen zapote (Matisia cordata), caimito (Pouteria sp.), y frutos de las familias Rubiaceae, Melastomataceae, Piperaceae (Trianaeopiper garciae), Passifloraceae, Annonaceae y Lauraceae. Sin embargo, estos no son los mayores dispersores de frutos de la isla; en este puesto se encuentran las aves, con diez especies, que posiblemente son más efectivas que los demás grupos para la dispersión y germinación de las semillas.
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    Figura 7.17 inflorescencia en amento de Monstera sp.


    Fotografía: Milena Astorquiza
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    Figura 7.18 Fruto en cápsula dehiscente de Clusia sp. exponiendo sus semillas


    Fotografía: Edier Soto-Medina

  


  
    [image: ]


    Figura 7.19 Flor de Cosmibuena macrocarpa (rubiaceae)


    Fotografía: Marcela González

  


  Tabla 7.1 Relación de mamíferos y aves con algunas especies y familias vegetales que consumen
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    Figura 7.20 Mono cariblanco consumiendo frutos de palma africana


    Fotografía: Ana Isabel Vásquez-Vélez
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    Figura 7.21 Mono cariblanco consumiendo frutos de Araceae


    Fotografía: Víctor E. Calero-Rosales

  


  Por otro lado, quedan por evaluar o profundizar otras complejas relaciones ecológicas entre animales y plantas; conocer, por ejemplo, de qué modo las plantas dependientes de diversos mamíferos terrestres, medianos y grandes, logran diseminarse en ausencia de éstos. Otro caso particular está relacionado con el conocimiento de los recursos alimenticios del mono cariblanco. Estos monos son generalistas en cuanto a la oferta de recursos que suministra la isla, pero, ¿existe algún grado de dependencia hacia ciertos grupos de plantas?, ¿qué aportes nutricionales les proveen estos grupos?, y así mismo, ¿de qué manera pueden estar sincronizadas sus dietas con las ofertas de recursos en términos de la fenología de las plantas? En este sentido, las islas son un punto de escogencia lógica para el estudio de la ecología y evolución de los bosques tropicales, puesto que una isla representa un sistema natural, en pequeña escala, relativamente sencillo para poder interpretar lo que ocurre en ella. Los sistemas insulares son importantes porque se pueden reconocer, con relativa certeza, sus límites reales, además de poder evaluar las densidades poblaciones de los organismos que los integran.


  Igualmente destacable es la necesidad de explorar más afondo la riqueza florística y el conjunto de interacciones biológicas del sector de Gorgonilla, ya que todos los esfuerzos en materia de vegetación se han concentrado predominantemente sobre Gorgona, desconociéndose, por ejemplo, los flujos de información genética entre las poblaciones de las dos islas, medidas por desplazamiento de polinizadores aéreos.


  Considerando los traba jos de investigación realizados hasta el momento, se puede dar mayor relevancia a la isla como laboratorio vivo y ahondar en estudios ecológicos vegetales, ya que la vegetación del PNN Gorgona es importante por su diversidad, por las interacciones inter e intraespecífica, por la calidad del hábitat, por el aporte de nutrientes al suelo, y como base en la cadena trófica. Así mismo, la isla es interesante como fuente de material genético de especies que se encuentran en amenaza o en peligro de extinción, como es el caso de Podocarpus guatemalensis. Sin embargo, también es valioso estudiar las especies que no cuentan con suficientes datos, o las que tienen preocupación menor, pues posiblemente estas especies se encuentren en esta categoría debido a la falta de estudios.


  Procesos de sucesión


  En el PNN Gorgona ha ocurrido un proceso de sucesión por la perturbación causada por el hombre desde el año 1830 cuando Simón Bolívar cedió la isla al sargento DˋCross, aunque sin un impacto significativo en la vegetación natural. Posteriormente, en el año 1959, comienza la construcción de las instalaciones para la prisión (fue cerrada en 1984). Durante esta época el suelo fue altamente degradado, especialmente en la parte norte y centro de la isla.


  El mayor efecto de intervención por acciones humanas se ha producido en el rango altitudinal entre los 75 a 200 m, evidenciándose una disminución del número de especies arbóreas, de donde se deduce que las especies más vulnerables fueron las maderables y aquellas que presentaban alguna utilidad durante la época carcelaria. Al contrario, en la parte alta de la isla se encuentra un mayor número de estas especies, lo cual puede explicarse por una reducción de la intervención del bosque en razón a lo alejado de los sitios desde el poblado y por la topografía misma del terreno, que impedía su explotación.


  En los lugares donde se presentó mayor perturbación se ha iniciado un proceso de sucesión, donde la hierba más predominante es el helecho Dicranopteris pectinata (cementerio, inicio del camino a Yundigüa, camino hacia cerro Trinidad y cerro Los Micos), especie bastante invasiva, que no permite el crecimiento de otras especies herbáceas. Sin embargo, en esta sucesión son abundantes los árboles de pacó (Cespedesia macrophylla) (Figura 7.22). Por otro lado, en los cerros Los Micos, Trinidad y El Mirador, ocurre perturbación natural por caída de los árboles probablemente por la pendiente tan pronunciada y los suelos poco fértiles, donde predominan especies arbóreas con raíces tabulares y zanconas, las cuales no son profundas y se caen fácilmente (Figura 7.23). En estos lugares en el estrato arbóreo predominan los pacós (C. macrophylla), yarumos (C. garciae), mortiños (Miconia sp.) y sangre gallina (V. baccifera). En el estrato herbáceo predominan la rabichucha (Triolena spicata) y el castillo (Tetrorchidium andinum). Todas estas especies son una valiosa fuente de alimento para insectos, aves, murciélagos, monos y perezosos.
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    Figura 7.22 cementerio, donde predominan el helecho Dicranopteris pectinata y los pacós


    Fotografía: Ana Isabel Vásquez-Vélez
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    Figura 7.23 Vegetación en el cerro el Mirador, con especies arbóreas con raíces zanconas


    Fotografía: Diana Marcela Torres

  


  Epífitas


  Las epífitas son las plantas que componen en mayor número la biodiversidad de los bosques tropicales. Estos organismos tienen gran relevancia en los ecosistemas de zonas ba jas en términos de hábitat, mimetismos, camufla je, alimento y ciclo de nutrientes. Las epífitas proveen sitios para el asentamiento de pequeños invertebrados (dípteros, psocópteros, babosas, ácaros, nematodos, etc.) y vertebrados.


  Las orquídeas, bromelias y helechos acumulan alrededor de sus raíces detritos y agua, formando “tanques” o “nidos”, que son excelentes hábitats y fuente de nutrientes para un sinnúmero de pequeños animales, que a la vez son presas de aves y reptiles. Las bromelias sirven de hábitat para dípteros y anfibios, que ovipositan en el agua depositada entre sus hojas y desarrollan parte de su ciclo de vida en estas plantas. Los líquenes y briófitos albergan diminutos artrópodos (psocópteros y ácaros, principalmente), que a la vez se alimentan de éstos, y forman complejas comunidades a pequeña escala. Las epífitas también son materia prima para la construcción de los nidos de las aves, que ocasionalmente usan partes de los talos de líquenes foliosos y briófitos.


  Estos, a su vez, son importantes en la regulación de los ciclos del agua y el nitrógeno. Las epifitas vasculares y briófitos capturan agua y detritos (fuente de nitrógeno y otros nutrientes) mediante estructuras foliosas en sus cuerpos y lo acumulan para su posterior uso. Estos nutrientes también son usados por otras plantas. Los líquenes, por otro lado, tienen la capacidad de absorber nitrógeno atmosférico en sus talos y algunos pueden fijarlo, pues tienen cianobacterias como simbiontes (cianolíquenes) (Figura 7.24).


  Especies de interés para la conservación


  Valor de conservación


  Teniendo en cuenta las especies reportadas en la serie de libros rojos de plantas de Colombia hay 19 especies con algún grado de amenaza, la mayoría se encuentra en la categoría “preocupación menor”, aunque hay dos especies en categoría “casi amenazada”: Ardisia opaca y Guzmania pungens. Considerando las categorías de la Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, por sus siglas en inglés) todas las orquídeas halladas en la isla (11 especies) se encuentran en apéndice II; así mismo, dos especies de Cyathea sp. (Cyathea andina y Cyathea petiolata), no necesariamente están amenazadas pero pueden llegar a estarlo, debido al deterioro del ecosistema.
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    Figura 7.24 Liquen epifito (Tricharia amazonum)


    Fotografía: Edier Soto Medina

  


  Especies “Piedrangulares” “Recursos pivotales”


  De una especie piedrangular pueden llegar a depender una gran cantidad de frugívoros, Por ejemplo, los Ficus en isla Gorgona ofrecen frutos en épocas del año donde la producción general de frutos es muy ba ja (Figura 7.25). Por otro lado, los claros de bosques formados por las caídas de árboles son “hábitats claves”, ya que las especies que crecen aquí producen mucho más frutos que las especies que se encuentran ba jo el dosel cerrado, condición que es aprovechada por las aves frugívoras durante las épocas de escasez de fruta.


  Especies indicadoras


  Los líquenes, briófitos y helechos son buenos indicadores de perturbación. Estos son muy sensibles a pequeños cambios microambientales, y se han definido claramente las especies de líquenes indicadoras de grado de perturbación o continuidad ecológica. De estos, se encuentran especies indicadoras de buen estado de conservación en las zonas altas del parque (El Mirador y alrededores), como Ampliotrema amplius, típica de bosques primarios (Figura 7.26). También se hallaron especies de los géneros Chapsa, Ocellularia y Thelotrema que están asociadas a bosques secundarios viejos.
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    Figura 7.25 copa de árbol de Ficus sp.


    Fotografía: Ana Isabel Vásquez-Vélez
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    Figura 7.26 Liquen indicador de buen estado de conservación (Ampliotrema amplius)


    Fotografía: Edier Soto-Medina
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  Características generales


  Los artrópodos, especialmente los insectos, son un componente muy importante de todos los ecosistemas debido a su abundancia, ubicuidad, diversidad taxonómica, funciones ecológicas, extensión de hábitats ocupados y a la gran variedad de roles tróficos que presentan. Es el grupo animal más diverso de todo el planeta y en el neotrópico se concentran un gran número de especies; en solo una hectárea del bosque húmedo amazónico se pueden encontrar más de 100.000 especies de artrópodos, de los cuales aproximadamente el 85% son insectos. En términos generales, estos son comúnmente conocidos como “bichos” y además de estar en casi cualquier lugar de la tierra, son el grupo de organismos dominante, en términos de diversidad taxonómica y función ecológica.


  Hasta el año 2009 se habían descrito un total de 1.004.898 especies, pero se estima que este número solo representa cerca del 20% de las especies existentes, especialmente en el neotrópico. Esta gran variedad de especies es, igualmente, producto de un sinnúmero de adaptaciones a las condiciones cambiantes del medio ambiente, a través del tiempo, en la historia del planeta.


  La organización de esta inmensa diversidad animal es compleja y al presente se reconocen 29 órdenes, los cuales reunen un gran número de familias y géneros. Coleoptera, Diptera, Hymenoptera y Lepidoptera cuentan con el 81% de todas las especies descritas de insectos vivientes. Los cinco órdenes con mayor riqueza de especies son Coleoptera (escaraba jos), Diptera (moscas, mosquitos), Hymenoptera (avispas, abejas y hormigas), Lepidoptera (mariposas y polillas) y Hemiptera (chinches, cigarras y saltahojas). Los Coleoptera tienen al menos el 40% de las especies de insectos descritas (más de 359.000); los Hymenoptera cerca de 144.000, mientras que Diptera y Lepidoptera tienen entre 152.000 y 156.000, y Hemiptera alrededor de 100.000 especies. A continuación está Orthoptera (grillos, langostas, saltamontes), con aproximadamente 23.000 especies. Muchos de los otros órdenes “menores” de insectos tienen entre miles a cientos de especies descritas, entre los que se encuentran los Archaeognatha (microcorifias), Zygentoma (pececitos de plata), Ephemeroptera (moscas de mayo, efímeras), Odonata (libélulas), Dermaptera (tijeretas), Plecoptera (moscas de las piedras), Embiodea, Zoraptera, Phasmatodea (insectos palo), Mantodea (mantis religiosas), Blattaria (cucarachas), Isoptera (termitas), Psocoptera (piojos de las cortezas), Phthiraptera (piojos), Thysanoptera (trips), Neuroptera (crisopas, hormigas león), Siphonaptera (pulgas), Stresiptera (stresípteros) y Trichoptera (polillas de agua).


  En los insectos se pueden diferenciar tres partes principales: cabeza, tórax y abdomen (Figura 8.1). La cabeza está constituida por un conjunto de segmentos fusionados, en donde se sitúan los ojos, las antenas y el aparato bucal, utilizados principalmente para percibir el ambiente y para su alimentación. El tórax es una región del cuerpo reconocible después de la cabeza y por la presencia de patas y a veces alas. Posee un par de patas por cada uno de los tres segmentos que lo conforman (protórax, mesotórax y metatórax). El abdomen está generalmente conformado por 10 segmentos más o menos visibles y uno modificado en la parte terminal. En esta región no hay apéndices de desplazamiento, pero algunos pueden presentar apéndices sensoriales (cercos), los cuales suelen sufrir modificaciones según el grupo (como las tijeretas o dermápteros) y presentar estructuras para el apareamiento (genitalia) y colocación de los huevos (ovipositor). En cada uno de los órdenes se aprecian modificaciones de estas partes, las cuales se explican en detalle más adelante. La reproducción es generalmente sexual, ovíparos (ponen huevos) y a veces larvíparos (depositan larvas ya desarrolladas), pero su desarrollo se da por un proceso llamado metamorfosis, la cual es de dos tipos: incompleta (hemimetábolo) y completa (holometábolo).
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    Figura 8.1 Partes de un insecto (libélula) (odonata). 1. cabeza; 2. tórax; 3. Abdomen.


    Fotografía: Julián Mendivil


  


  El desarrollo hemimetábolo aparece desde los primeros órdenes con alas (Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Orthoptera, Phamatodea, Blattodea, Isoptera, Mantodea, Psocodea, Dermaptera, Hemiptera y Thysanoptera) que se encuentran bien representados en Gorgona. El desarrollo holometábolo es considerado, por varias razones, especialmente por su inmensa diversidad de especies y la gran abundancia de muchas de ellas, el más exitoso de todas las formas de desarrollo. La diversidad de insectos de isla Gorgona no escapa a esta consideración. Órdenes tales como Coleoptera, Diptera, Hymenoptera y Lepidoptera, los más ricos en especies, están aquí muy bien representados, además de Trichoptera, Neuroptera y Stresiptera. Las siguientes notas son apenas una pequeña muestra de la complejidad de la diversidad existente en esta isla.


  Valor ambiental de la artropofauna para el PNN Gorgona


  Las costumbres alimenticias de los artrópodos, en especial insectos, los relacionan con aspectos clave de la vida en el planeta. Son considerados de inmensa importancia tanto para la existencia de las plantas (polinizadores, descomponedores, controladores naturales de plagas), por servir de alimento a otros animales presentes en diversas cadenas tróficas, como también por su papel como plagas de plantas cultivadas, especialmente de monocultivos, y como vectores de enfermedades de animales y plantas, pero es indudable que son muchísimos más los beneficios que se han derivado por su existencia, sin contar con el aprovechamiento directo que se hace de algunos de ellos (miel, azúcares, colorantes orgánicos, impermeabilizantes, cubrimientos o embellecimientos de artículos ornamentales y alimento).


  A pesar de ser una isla, en Gorgona se registró gran abundancia y diversidad de artrópodos en la mayoría de los ecosistemas terrestres y acuáticos. Su rápida capacidad de respuesta a cambios medioambientales hace de ellos un modelo atractivo para estudios en conservación y monitoreo de la biodiversidad. Desde la óptica de la biología de la conservación de la isla, todos estos organismos juegan un papel importante en la evaluación y mejoramiento de los impactos causados por la modificación del hábitat y del cambio climático inducido por los humanos y para el desarrollo de programas de inventario y monitoreo de la biodiversidad. Algunos grupos (por ejemplo, mariposas, hormigas, cucarrones, ácaros, efemerópteros, entre otros) pueden ser usados para evaluar el efecto de la fragmentación y reducción de los ambientes naturales, uso del suelo y contaminación de los cuerpos de agua y para la planificación de áreas para la conservación. Estos organismos pueden ser acuáticos y terrestres (Figuras 8.2 a 8.7). Los primeros están en ambientes lóticos o lénticos y en estos en una gran diversidad de microhábitats; los terrestres ocupan la más grande diversidad de ambientes conocidos, son habitantes de las áreas abiertas, del bosque y pueden estar en diferentes estratos de este (desde la hojarasca y suelo, hasta el dosel que es la parte más alta en las copas de los árboles). En plantas pueden vivir a expensas de raíces, tallos, hojas, flores, frutos y semillas, o formar parte de los descomponedores de materia orgánica en general. Pueden ser omnívoros, parásitos/parasitoides, ectoparásitos o depredadores, fitófagos, hematófagos, polinizadores, descomponedores, etc. También pueden ser observados viviendo solos, agregados, formando enjambres o en comunidades complejas como ocurre en las hormigas, termitas, abejas y avispas (los llamados insectos sociales). Lo anterior, sumado a las características propias de su morfología, tipos de reproducción y desarrollo e historia natural, nos permite entender por qué los artrópodos son encontrados en una gran diversidad de ambientes, son exitosos y conforman la fauna dominante del planeta.


  La isla Gorgona constituye una estación biosensora del bosque húmedo tropical en el Pacífico colombiano, en donde se encuentra una gran diversidad de artrópodos y endemismos de especies. Hay que tener en cuenta que estos animales juegan un papel fundamental en los ecosistemas, por lo que conocerlos es el primer paso para empezar a entender las complejas relaciones que los rodean.


  Algunos hábitats de la artropofauna en isla Gorgona
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    Figura 8.2 Bosque poco intervenido, sendero cerro Trinidad


    Fotografía: Diana Torres
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    Figura 8.3 Claro de bosque, sendero cerro Trinidad


    Fotografía: Diana Torres
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    Figura 8.4 Claro de bosque, Piedra Redonda


    Fotografía: Diana Torres
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    Figura 8.5 Bosque primario, sendero al Faro Norte, sector El Horno


    Fotografía: Diana Torres
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    Figura 8.6 quebrada y bosque de Galería, sendero Playa Yundigua


    Fotografía: Diana Torres
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    Figura 8.7 Borde de bosque, al lado de la playa, Gorgonilla


    Fotografía: Humberto Calero


  


  Artropofauna rep resentativa en el PNN Gorgona


  En la isla se encuentran representantes de Arachnida y 22 órdenes de insectos. Aunque se registraron representantes de Dermaptera, Microcoryphia, Neuroptera, Stresiptera, Embioptera y la clase Collembola, en el presente capítulo sólo se describen aquellos órdenes más representativos porque se hicieron muestreos enfocados en su búsqueda y su encuentro es relativamente frecuente.


  Arachnida (arañas, escorpiones, opiliones, amblipígidos)


  La clase Arachnida incluye un diverso grupo de los artrópodos conocidos comúnmente como arañas, escorpiones, garrapatas y ácaros. Se estima que existen más de 75.000 especies, la mayoría depredadoras (carnívoras) que por lo general se alimentan de insectos terrestres.


  Es muy fácil identificar un arácnido: su cuerpo está dividido en dos regiones: el cefalotórax (cabeza + tórax) y el abdomen; del cefalotórax salen siempre ocho patas; los arácnidos no tienen antenas ni alas; son ovíparos (se reproducen mediante huevos) pero algunas especies nacen directamente de la hembra (ovovivíparos). Algunos tienen un comportamiento de cortejo muy elaborado y, en muchos casos, los padres cuidan a sus crías, semejando el comportamiento típico de los vertebrados.


  Los podemos encontrar por todo el mundo, son muy abundantes en climas cálidos y la isla Gorgona no es la excepción. Observamos con más frecuencia a las arañas (Araneae) (Figuras 8.8 a 8.10); de ellas se cree que existen alrededor de 40.000 especies. Todas las arañas producen seda, filamento extraído del extremo del abdomen de una estructura conocida como hilandera (espineretes) con la que construyen redes (telarañas) para atrapar y envolver a sus presas, para construir sacos dentro de los cuales están sus huevos, e incluso algunas pueden “volar” suspendidas en ellas. Algunas especies cazan libremente, sin construir redes.


  Con excepción de dos familias, todas las arañas inyectan veneno, ya sea para protegerse de los depredadores o para inmovilizar a sus presas. Se cree que el veneno de aproximadamente 200 especies de arañas puede causar daño a los humanos. Podemos encontrar arañas en todo el mundo, desde el trópico hasta en las altas montañas; algunas especies poco comunes pueden vivir ba jo el agua, dentro de cápsulas de seda.


  En la isla se encuentran las denominadas “arañas errantes” (familia Ctenidae). En el sendero a Playa Yundigua se halló un integrante del género Phoneutria, arañas reconocidas por ser muy agresivas y venenosas, cazan en solitario en la noche, durante el día reposan en huecos de árboles, ba jo piedras o troncos y en montículos de termitas, siempre en lugares húmedos. Las Phoneutria despliegan un comportamiento defensivo, muy particular: levantan el cuerpo sobre sus patas posteriores y elevan el primer par de patas de tal forma que muestran un patrón de coloración a rayas en su interior, al mismo tiempo que balancean su cuerpo, intimidando al que se les acerca. Se encuentra también el género Pardosa, perteneciente a la familia conocida comúnmente como “arañas lobo” (Lycosidae), llamativas por poseer sus ocho ojos distribuidos en tres hileras; los dos ojos de la hilera del medio son de gran tamaño, y cuando se les ilumina, reflejan la luz, permitiendo reconocerlas fácilmente en la noche. Por tener buena visión, cazan en solitario durante la noche.


  Otro grupo frecuente en la isla son los alacranes o escorpiones (Scorpionida); a éstos se les reconoce fácilmente por tener un par de tenazas (pedipalpos) y un aguijón (telson) en el extremo de una larga “cola” (metasoma); pueden tener tamaños que van desde los 89 mm hasta los 21 cm (Hadogenes). Los escorpiones están distribuidos por todos los continentes; los encontramos sobre tierra, deba jo de troncos, corteza de árboles, en pequeñas cuevas, etc. Se estima que existen más de 1.752 especies y, contrario a la creencia, sólo 25 son mortales para el hombre. Algo muy llamativo en los escorpiones es la cubierta de su cuerpo: tienen una capa externa que los hace fluorescentes ante la luz ultravioleta. Todos los escorpiones son depredadores, se alimentan por lo general de insectos, utilizan sus tenazas para inmovilizar a su presa y después, con sus colmillos, (cheliceras) la consumen. A diferencia de la mayoría de arácnidos, son vivíparos (las crías nacen directamente de la hembra), los pequeños escorpiones suben al dorso de la hembra y ahí permanecen hasta la primera muda. La vida media de un escorpión adulto está entre 4 y 25 años. Todos los escorpiones son de hábito nocturno y durante el día permanecen en refugios ba jo la tierra o en pequeñas cuevas. En la isla habitan representantes de la familia Buthidae, conocidos comúnmente como “escorpiones de cola gruesa”, esta es la familia más grande de escorpiones, con 800 especies; entre ellas se encuentran Tityus asthenes (Figura 8.11) y Ananteris gorgonae; esta última es endémica de la isla (sólo se encuentra en Gorgona).
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    Figura 8.8 Araña Salticidae (Bathipus sp.)


    Fotografía: Robert Oelman
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    Figura 8.9 tarántula (Migalomorpha)


    Fotografía: Diego Villaquirán
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    Figura 8.10 Araña nephiliidae


    Fotografía: Diana Torres
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    Figura 8.11 escorpión (Tityus asthenes)


    Fotografía: Humberto Calero
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    Figura 8.12 Amblipígido (Heterophrynus sp.)


    Fotografía: Humberto Calero
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    Figura 8.13 opilión


    Fotografía: Stephany Valdés


  


  Otro grupo llamativo son los Amblypygi o araña látigo-escorpión sin cola (Figura 8.12). A diferencia de los escorpiones, prefieren los lugares húmedos y oscuros para habitar; son depredadores de hábito nocturno; pueden alcanzar los 40 mm de longitud. La forma de su cuerpo llama la atención, pues son aplanados y su primer par de patas es muy largo y delgado, actuando como antenas. A pesar de su apariencia, no son venenosos y no producen seda. Son lucífugos (huyen a la luz) y en la noche salen en busca de presas. En la isla son importantes depredadores de cucarachas.


  Otro grupo frecuente en la isla son los opiliones o arañas segadoras (Figura 8.13), reconocidos fácilmente por sus largas y delgadas patas (ocho en total), que salen de un pequeño y redondeado cuerpo. La gran mayoría son nocturnos, se alimentan de insectos, material vegetal y hongos, algunos pueden ser carroñeros.


  Ephemeroptera (moscas de mayo, efímeras)


  El orden Ephemeroptera es el grupo de insectos alados más primitivo, con registros fósiles de los períodos Carbonífero y Pérmico. Poseen una característica única, como es la de presentar un estadío alado supernumerario entre la ninfa y el adulto denominado “subimago”. Identificados popularmente como “moscas de mayo” (o “mayfly” en países de habla inglesa), en alusión al mes en que se producen los vuelos nupciales en el hemisferio norte. Las formas adultas viven muy poco tiempo, desde unas pocas horas hasta unos pocos días, razón por la cual también se les conoce como “efímeras”. Todos los estadíos ninfales del orden habitan en ambientes dulceacuícolas, desde aguas corrientes hasta estancadas y se encuentran prácticamente en todos los microhábitats disponibles. Son sensibles a la contaminación y a las perturbaciones ambientales de los hábitats que ocupan, por esta razón se consideran buenos indicadores de calidad de agua.


  Constituyen un componente biológico importante de ecosistemas acuáticos por su abundancia, diversidad y distribución, e intervienen en su funcionamiento al ocupar diferentes niveles tróficos en el ciclo de recirculación de nutrientes. En general, las ninfas son herbívoras, pero conforman diversos grupos funcionales y constituyen un rubro básico en la alimentación de varios organismos acuáticos como peces, anfibios e incluso otros insectos. Muchos depredadores terrestres como aves, murciélagos e insectos, consumen gran cantidad de efímeras adultas durante la emergencia, vuelo nupcial o periodos de oviposición, devolviendo una cantidad importante de energía al ambiente terrestre y transfiriendo fosfatos y nitratos del ambiente acuático al terrestre.


  Las ninfas presentan dos o tres filamentos caudales bien desarrollados y variables en cuanto a su longitud y, en algunos grupos, el filamento central puede estar reducido o faltar. Poseen traqueo branquias respiratorias en los segmentos abdominales, variables en número, posición y forma, importantes como caracteres taxonómicos, al igual que las piezas del aparato bucal. Los adultos son de actividad crepuscular, poseen alas membranosas y traslúcidas que mantiene unidas en posición vertical sobre el tórax durante el reposo y constituyen un carácter de interés sistemático para el grupo. El par de alas anteriores está mucho más desarrollado que el posterior y en algunas familias estas últimas se encuentran reducidas o ausentes. El vuelo nupcial o formación de enjambres es importante en la reproducción y los patrones establecidos son específicos para cada especie. En general, la cópula se realiza en el aire y las hembras ovipositan en el agua.


  A nivel mundial el orden cuenta con aproximadamente 37 familias, 375 géneros y 3.000 especies. En Suramérica se registran 14 familias, 103 géneros y 466 especies, de las cuales apenas el 11% se conocen de ninfas y adultos. En Colombia hacen presencia 9 familias, 53 géneros y 67 especies. Las familias con mayor número de géneros y especies son Baetidae, Leptophlebiidae y Leptohyphidae. Estos registros representan aproximadamente 53% de los géneros y 14.6% de las especies conocidas. La fauna de Ephemeroptera del PNN Gorgona, era conocida a partir de las ninfas, mientras que los adultos se registran, por primera vez, en este estudio. El orden está representado por tres familias (Baetidae, Leptohyphidae y Leptophlebiidae), 9 géneros Baetodes, Cloeodes, Thraulodes (Figuras 8.14 y 8.15), Farrodes (Figura 8.16), Terpides (Figura 8.17), Hagenulopsis (Figura 8.18), Leptohyphes (Figura 8.19), Tricorythodes y Zelusia y 12 morfoespecies. Entre las morfoespecies, al menos cuatro corresponden a especies nuevas y cuatro a nuevos registros de distribución para Colombia. Las ninfas se ubican en diferentes corrientes hídricas como las quebradas Chorro del Cura, Iguapoga, Aeropuerto, Pizarro e Ilú, entre otras. Los adultos se encuentran en la vegetación circundante de los cuerpos de agua.
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    Figura 8.14 efímera Thraulodes sp. imago macho


    Fotografía: Robert Oelman


  


  

    

      [image: ]

    


    Figura 8.15 efímera Thraulodes sp. ninfa


    Fotografía: Julián Mendivil y Christian Salas
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    Figura 8.16 efímera Farrodes sp. imago hembra


    Fotografía: Robert Oelman
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    Figura 8.17. efímera Terpides sp. imago macho


    Fotografía: Julián Mendivil y Christian Salas
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    Figura 8.18 efímera Hagenulopsis sp. imago macho.


    Fotografía: Julián Mendivil y Christian Salas
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    Figura 8.19. efímera Leptohyphes sp. ninfa


    Fotografía: Julián Mendivil y Christian Salas


  


  Odonata (libélulas, caballitos del diablo, helicópteros)


  En este orden se incluyen insectos vistosos y llamativos que quizá sólo son superados en su belleza por mariposas y escaraba jos. Debido a sus grandes ojos compuestos (Figuras 8.20 y 8.21), los adultos de libélulas y caballitos del diablo presentan una cabeza más ancha que el cuerpo. Su tórax es robusto y globoso, con cuatro alas membranosas y transparentes que pueden dar visos coloridos o brillantes (Figuras 8.22 y 8.23). Sus patas son fuertes y dotadas de espinas que les permiten cazar en pleno vuelo. Tienen abdomen delgado y largo con un porte mediano a grande. Los adultos son excelentes voladores y tanto éstos como las ninfas son depredadores voraces de artrópodos acuáticos (presentan canibalismo) y terrestres, alevinos y renacua jos donde radica su mayor importancia ecológica. Pueden ser hallados cerca a cuerpos de agua como ríos, lagos y charcos naturales o artificiales.


  En los Odonata, por lo general, los machos son de mayor tamaño y colorido que las hembras. La reproducción es exclusivamente sexual y exhiben un complejo cortejo nupcial al aparearse. La cópula se da mientras el macho sujeta con su abdomen a la hembra y dobla su abdomen para introducir el esperma en la hembra. Esto pueden hacerlo en pleno vuelo o posados en la vegetación. Una vez fecundada, la hembra deposita los huevos, en gran número, interna o externamente, en plantas o en la superficie del suelo húmedo o agua. Sus huevos pueden ser subesféricos (como minúsculos mangos) o elípticos (como granos de arroz). Las ninfas se denominan náyades, presentan cabeza rectangular o pentagonal provista de dos ojos compuestos, tienen alas vestigiales y poseen en su abdomen láminas branquiales para respirar. Pasan por un gran número de mudas (hasta 17) antes de alcanzar la madurez (algunas son utilizadas como indicadoras de calidad del agua).
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    Figura 8.20 Libélula coenagrionidae


    Fotografía: Robert Oelman
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    Figura 8.21 Libélula coenagrionidae


    Fotografía: Julián Mendivil
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    Figura 8.22 Libélula Libellulidae


    Fotografía: Humberto Calero
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    Figura 8.23 Libélula coenagrionidae


    Fotografía: Marcela González


  


  A nivel mundial se han descrito 5680 especies pero se estima que el número puede ascender a 7.000. En Colombia, se encuentran registradas 14 familias y 236 especies con cerca de un 15% endémicas.


  En el PNN Gorgona se encontraron ocho familias: Aeshnidae, Cordullidae, Lestidae, Libellulidae, Megapodagrionidae, Platystictidae, Coenagrionidae, Polythoridae y se estiman al menos diez especies.


  Plecoptera (moscas de las piedras)


  Este es un orden pequeño de insectos primitivos y hemimetábolos, cuyo nombre está relacionado con la característica de los adultos que, en posición de reposo, pliegan las alas posteriores sobre los segmentos abdominales. Las ninfas se desarrollan en diferentes microhábitats de ambientes acuáticos, pero con preferencia en lechos pedregosos, zonas de rápidos y ambientes bien oxigenados. Es un componente importante de la entomofauna de ecosistemas dulceacuícolas, cumple un rol ecológico destacado en la descomposición y recirculación de nutrientes, además de contribuir en la red trófica como alimento de otros insectos y vertebrados. Los estadíos inmaduros son sensibles a la contaminación y la degradación del hábitat y, por tanto, tienen muy buen potencial como bioindicadores de calidad en la evaluación ambiental del recurso hídrico.


  Las ninfas se distinguen por su apariencia aplanada y alargada, branquias en el tórax, en torno a la base de las patas, o en la región anal, dos uñas tarsales, dos filamentos terminales en el abdomen y aparato bucal de tipo masticador que, en el adulto, está muy reducido. En general, tienen preferencia por una dieta carnívora durante su etapa ninfal, compuesta principalmente por presas de tallas pequeñas como larvas de dípteros. La transformación de la ninfa en adulto se lleva a cabo fuera del agua; la emergencia en regiones de clima tropical es, por lo general, nocturna y ocurre durante todo el año, pero con picos relacionados con los períodos climáticos.


  Los adultos son terrestres y muy parecidos a las ninfas, las alas miden entre 7 y 35 mm, se encuentran en la vegetación circundante a los cuerpos de agua y, en general, no viven mucho tiempo en este estado, vuelan poco y en raras ocasiones se encuentran lejos del agua. La mayoría de las especies tienen cuatro alas membranosas, pero en algunas pocas las alas posteriores están reducidas o ausentes. Las hembras ovipositan en el agua y los machos de algunas especies atraen a las hembras haciendo redoblar el abdomen, importante estrategia de aislamiento reproductivo, ya que este llamado es específico.


  A nivel mundial se reconocen 16 familias, 286 géneros y alrededor de 3200 especies, que se distribuyen en todos los continentes, excepto en la Antártida. En Suramérica 6 familias, 47 géneros y, aproximadamente, 460 especies hacen presencia; Gripopterygidae y Perlidae son las de mppayor distribución y diversidad. Anacroneuria (Perlidae) (Figuras 8.24 a 8.27) es dominante, conocido desde el norte de la Argentina hasta el sur de los Estados Unidos de América.


  En Colombia se conocen dos familias y los géneros Claudioperla (Gripopterygidae), Anacroneuria, Macrogynoplax y Klapalekia (Perlidae). Se registran 61 especies de Anacroneuria, distribuidas en forma dominante en las diferentes regiones naturales y en un amplio rango altitudinal (50 3.600 m.s.n.m.). El 70% de esta fauna se ubica en la zona andina. La presencia de pocas especies en más de una región natural, sugiere un fuerte patrón de endemismo entre cordilleras y regiones.


  En el PNN Gorgona, la fauna de Plecoptera era conocida con base en ninfas y los primeros adultos se colectaron a partir del 2007, mediante nebulización del dosel y en el 2010-2011 mediante trampas de luz. El orden está representado por Anacroneuria (Perlidae), con cuatro morfoespecies que corresponden a especies nuevas en proceso de descripción. Las ninfas se ubican en diferentes corrientes hídricas como las quebradas Chorro del Cura, Iguapoga, Aeropuerto, Pizarro e Ilú, entre otras. Los adultos se encuentran en la vegetación circundante de los cuerpos de agua.


  Orthoptera (grillos y saltamontes)


  Son insectos cuyo tamaño varía generalmente de medianos a muy grandes, pero a veces pueden ser pequeños, menores que 5 mm de longitud. Presentan cabeza relativamente grande, con mandíbulas de tipo masticador, palpos maxilares y labiales multisegmentados, ojos compuestos y ojos simples generalmente presentes. El protórax está bien desarrollado y el pronoto generalmente se extiende lateral y posteriormente, cubriendo parte de la pleura y el mesonoto. Las alas generalmente están presentes, pero algunos son ápteros (sin alas) o braquípteros (alas muy cortas), cuando están presentes, las frontales son generalmente angostas y algo coriáceas o acartonadas (tegminas o élitro) y de lados generalmente paralelos, las posteriores son membranosas y se doblan longitudinalmente en forma de abanico deba jo de las alas frontales. Las patas generalmente presentan 3 o 4 tarsomeros, las posteriores son por lo general diferentes a las medias y frontales, casi siempre de tipo saltador. El abdomen es alargado y en su extremo poseen cercos y número de segmentos de desarrollo variable, cortos en algunos y alargados en otros.
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    Figura 8.24 Plecoptera Anacroneuria sp. Adulto macho


    Fotografía: Julián Mendivil y Christian Salas
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    Figura 8.25 Plecoptera Anacroneuria sp. Adulto hembra


    Fotografía: Julián Mendivil y Christian Salas
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    Figura 8.26 Plecoptera Anacroneuria sp. ninfa


    Fotografía: Robert Oelman
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    Figura 8.27 Plecoptera Anacroneuria sp. Adulto macho


    Fotografía: Christian Salas


  


  Orthoptera es un orden con un gran número de especies, hasta el año 2008 se habían registrado 23.616 en todo el mundo, clasificadas en más de 10 familias organizadas en dos subórdenes, Caelifera y Ensifera. Los primeros son de antenas mucho más cortas que su cuerpo y el ovipositor de las hembras es poco desarrollado y solo con cuatro valvas funcionales, comprende especies conocidas como langostas o saltamontes (refiriéndose principalmente a los de la familia Acrididae), los payasitos (Eumastacidae), los frailecitos (Tridactylidae y Rhipipterygidae), los tetrígidos (Tetrigidae) y los proscópidos o grillos palo (Proscopidae). Los Ensifera difieren de los anteriores en que sus antenas son tan o más largas que su cuerpo (Figuras 8.28 y 8.29) y el ovipositor de la hembra es bien visible y con seis valvas funcionales, a veces con forma de sable y otras veces con forma de agujas, este puede variar desde medianamente largo a ser mucho más largo que el propio cuerpo del animal (Figura 8.29). Este suborden comprende especies ampliamente conocidas, especialmente en el neotrópico, reciben nombres comunes tales como grillos (Gryllidae), grillos topos (Gryllotalpidae (Figura 8.30) y chapulines o esperanzas (Tettigoniidae). Los machos de ambos subórdenes generalmente poseen órganos estridulatorios (dientes en la cara interna de las patas posteriores que frotan sobre venas sobresalientes de las tegminas, en Caelifera, lima o hilera de dientecitos presente en una de las tegminas, que frotan sobre venas salientes conectadas a un área membranosa que vibra al paso de la lima, en Ensifera), mientras que las hembras solo poseen el órgano auditivo (tímpanos ubicados lateralmente cerca de la base del abdomen, en Caelifera, o en la base de las tibias de las patas frontales, en Ensifera). La frecuencia e intensidad del sonido genera un patrón muy útil en la diferenciación de especies.


  En general, los Orthoptera son habitantes de las praderas, pero muchas especies son propias de bordes de bosques, especialmente de la vegetación rastrera o arbustiva, sin embargo, muchas son propias del dosel, de la corteza o de plantas epífitas. Otras especies son propias de suelos húmedos, arenosos y otras son habitantes subterráneos, de hojarasca, o de deba jo de piedras y troncos en descomposición, algunas especies se ocultan durante el día y solo son activas durante la noche (Figuras 8.31 a 8.33). La mayor parte de las especies son herbívoras, sin embargo, en algunos Ensifera hay especies que son depredadoras de otros insectos. Son de reproducción sexual, ovíparos y de desarrollo hemimetábolo. Los huevos son puestos en forma solitaria, en grupos en el suelo o en la vegetación. Las ninfas pasan generalmente por cinco mudas o cambios de piel durante su crecimiento. Este es un orden bien representado en el PNN Gorgona, muchas de las familias antes mencionadas tienen representantes, algunos aspectos adicionales propios de estas son los siguientes: Los Acrididae son de tamaño mediano a grandes, pueden ser de coloración marrón, llamativa o combinaciones de varios colores. Presentan o no aparato estridulatorio, tienen una amplia gama de preferencias alimentarias por plantas, algunas son monófagas y otras son polífagas. Los Tetrigidae presentan coloración marrón, grisácea o verdosa, muchas de las especies de esta y algunas de la familia anterior, encontradas en isla Gorgona muestran coloración críptica, semejándose a los líquenes y musgos presentes en la corteza y hojas de los árboles. Se les encuentra en la superficie de suelos sombreados de bosques o cerca de corrientes de agua, sobre la corteza de árboles o troncos caídos o sobre el mantillo del bosque. Los Riphipterygidae están representados en Gorgona por una especie de color negro del género Rhipipterix que es frecuentemente observada sobre los caminos o senderos y sobre hojas de helechos y plantas herbáceas. Los Eumastacidae no presentan órganos estridulatorios ni auditivos. Están poco representados en la isla, la única especie observada es áptera y de coloración verdosa. Permanecen en vegetación rastrera, son fitófagos y su dieta parece que incluye algas.
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    Figura 8.28. Saltamontes cf. Arachnoscelis sp.


    Fotografía: Julián Mendivil
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    Figura 8.29. Saltamontes Copiphora brevirostris


    Fotografía: Gustavo Zabala
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    Figura 8.30. Grillotopo. Gryllotalpidae


    Fotografía: Robert Oelman
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    Figura 8.31 Saltamontes Mimetica sp.


    Fotografía: Julián Mendivil
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    Figura 8.32 Saltamontes Copiphora gorgoniensis


    Fotografía: Diana Torres
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    Figura 8.33. Grillo Gryllacridiidae


    Fotografía: Julián Mendivil


  


  Los Tettigoniidae, reconocidos por sus largas antenas (Figuras 8.28 y 8.29) y la forma alargada y comprimida de su ovipositor. Tienen una amplia variación en colores que va desde claros a verdes, pasando por rosados, amarillentos y marrones, pero algunos presentan también coloraciones crípticas, algunos presentan sus alas frontales como hojas secas. Muchas son fitófagas pero algunas de sus especies son depredadoras. En el PNN Gorgona hay una importante diversidad de especies, la mayor parte de hábitos nocturnos, presentan generalmente órgano estridulatorio que produce cantos variables en intensidad y frecuencia. Los Gryllidae presentan coloración que varía generalmente de marrón a negro. Al igual que la anterior, muchas especies pueden producir cantos. Son principalmente de hábitos nocturnos, en el PNN Gorgona algunas especies son encontradas durante la noche en grandes grupos en áreas abiertas de los senderos de los bosques. Son considerados omnívoros, fitófagos y carnívoros. En varias especies se observa comportamiento territorial, a veces manifestando gran agresividad. Los Gryllotalpidae, reconocibles por sus patas frontales cavadoras (Figura 8.30), son alados y con cercos alargados. Al igual que los dos grupos anteriores pueden cantar y son de hábitos nocturnos.


  Phasmatodea (insectos palo, maría palito, matacaballos)


  Se conoce relativamente poco sobre la bioecología e historia natural de estos insectos. Años atrás se les reconoció como “insectos fantasmas” (Phasma en griego significa fantasma, espectro) luego fueron asociados y catalogados entre los campeones del mimetismo dado que en su forma y coloración se pueden semejar y confundir con estructuras naturales o sustratos que les rodean y con los cuales la gente comúnmente les asocian. De hecho, en Colombia, estos insectos reciben nombres vulgares que varían con la región pero, generalmente, con referencia a su parecido a plantas o en asociación a alguna creencia (“bicho-palo”, “palo”, “palito”, “mariapalito” “caballito de palo”, “caballo de bruja”, “matapalo”, “matacaballos”). A los insectos palo, se les vincula con las mantis religiosas, grillos, saltamontes, pero pertenecen a un orden separado. Se estima que existen unas 3.000 especies en el mundo, de las cuales 174 han sido registradas para Colombia.


  Típicamente la mayoría de estos insectos se reconoce por su aspecto alargado, delgado y cilíndrico que semeja ramas, palos o palitos y carecen, por lo general, de alas (Figura 8.34). En contraste, se tienen especímenes alados (Figuras 8.35 a 8.39), aplanados y ensanchados que se semejan en forma y color a hojas. Otros, pueden tener cuerpo robusto, con muchas protuberancias y espinas que mimetizan los líquenes y cortezas de árboles. En todos los casos el tamaño es variable y oscila entre unos pocos milímetros hasta unos 23 cm de longitud como Pterinoxylus eucnemis (Figura 8.38) presente en el PNN Gorgona. Por lo general las hembras son de mayor tamaño que los machos.


  Su dieta, netamente vegetariana, se constituye de hojas frescas de plantas y arbustos. En ocasiones son muy voraces y pueden defoliar un árbol durante la noche, cuando tienen su mayor actividad. Por esta razón pueden ser plagas ocasionales. En el día suelen estar quietos, mimetizados entre el folla je, casi invisibles al ojo humano pero no tanto al de sus depredadores (aves, mamíferos y otros insectos) de los cuales suelen escapar haciendo ruido, regurgitando, produciendo sustancias urticantes o mediante despliegue de colores vivos en sus alas, cuando las tienen. También pueden escapar gracias a su autotomía (capacidad de desprenderse de alguna de sus extremidades que, eventualmente, se regenera).


  Los insectos palo pueden presentar reproducción sexual (con apareamiento y fecundación de la hembra por un macho) o asexual (de tipo partenogenética, sin machos). El ciclo vital dura, normalmente, de uno a dos años y tienen metamorfosis incompleta. Los huevos tienen formas, estructura y color variables dependiendo de las especies. En algunas tienen cubierta dura, recubiertos por incrustaciones calcáreas pero en otras son frágiles. Las posturas pueden ser depositadas al azar, enterradas en el suelo o pegadas a ramas u hojas. Las ninfas pasan por al menos cuatro estadios ninfales hasta llegar al adulto.
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    Figura 8.34 insecto palo


    Fotografía: Humberto Calero
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    Figura 8.35 insecto palo Pseudophasmatidae


    Fotografía: Diana Torres
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    Figura 8.36 insecto palo. Metriophasma sp.


    Fotografía: Humberto Calero
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    Figura 8.37 insecto palo Pseudophasmatidae


    Fotografía: Julián Mendivil
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    Figura 8.38 insecto palo Pterinoxylus eucnemis


    Fotografía: Diego Villaquirán
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    Figura 8.39 insecto palo Pseudophasmatidae


    Fotografía: Julián Mendivil


  


  En el PNN Gorgona se registran las familias Pseudophasmatidae (Figuras 8.35, 8.37 y 8.39), Phasmatidae (Figura 8.38) y Heteronemidae con al menos seis especies, las cuales suelen encontrarse en los senderos de La Chonta y Playa Yundigua, Playa Palmeras, Acueducto, El Mirador, El Horno, Cerro Trinidad y Playa Blanca.


  Blattaria (cucarachas)


  Las cucarachas son unos de los insectos más ampliamente distribuidos en el mundo y más antiguos, con ancestros evolutivos de cerca de 300 millones de años. Están estrechamente relacionadas con las mantis (orden Mantodea) y las termitas (orden Isoptera), tres órdenes que actualmente constituyen el grupo de los Dictyoptera, ya que comparten estructuras anatómicas y organismos simbiontes que facilitaron el consumo de un alimento pobre nutricionalmente como es la madera. Probablemente esta capacidad se ha desarrollado por lo menos en tres ocasiones: en Cryptocercus, termitas y algunos blabéridos. Lo concerniente a este grupo es referido a las “verdaderas cucarachas”, o sea a las familias conocidas como Nocticolidae, Polyphagidae, Blattidae, Cryptocercidae, Blattellidae y Blaberidae que incluyen a 4.565 especies formalmente descritas y aceptadas.


  Las “cucarachas verdaderas” son insectos aplanados dorso-ventralmente, con cabeza hipognata, aparato bucal masticador, con mandíbulas fuertes y palpos maxilares y labiales multiarticulados. Presentan protórax grande, con expansiones laterales, posteriores y anteriores que cubren gran parte de la cabeza en vista dorsal. Poseen patas caminadoras de cinco tarsómeros, pueden ser ápteras o aladas o con alas reducidas, las especies aladas (con dos pares) son relativamente las más comunes, las alas frontales son endurecidas o coriáceas y más angostas que las posteriores, las cuales son membranosas, generalmente dobladas en forma de abanico deba jo de las anteriores o frontales y son las utilizadas para el vuelo. Varían desde muy pequeñas (Attaphila fungicola, con menos de 3 mm) a muy grandes (Megaloblatta blaberoides con más de 185 mm), pero en general son de tamaño mediano.


  En lo relacionado con su biología reproductiva poseen gran variación. Los machos del género suramericano Lucihormetica, tienen una estructura bioluminiscente en su pronoto, que se cree es importante para cortejo pre-apareamiento. Algunas especies tales como Pycnoscelus surinamensis, presentan reproducción asexual, pero se cree que la gran mayoría de las especies tienen reproducción sexual, ovípara. Las especies de casi todas las familias guardan los huevos en ootecas, las cuales son puestas fijas o libres en lugares protegidos del ambiente silvestre, pero en el caso de las pocas especies (cuatro) que están asociadas al ambiente doméstico, lo hacen en muebles o lugares cálidos de la vivienda. Algunas especies de Blaberidae y Blattellidae dejan la ooteca sujeta a su abertura genital, donde realizan todo el proceso de incubación. Sin embargo, hay especies cuya membrana ootecal es poco desarrollada o ausente, dejando los huevos en un saco de cría y tienen cuidado parental de ninfas. Este es el caso de algunas especies de Blaberidae que han desarrollado este comportamiento y, en algunos casos, les ofrecen a las ninfas nutrientes a partir de ciertas glándulas de su cuerpo, a veces hasta el tercer estadio de desarrollo.


  La mayoría de las especies son principalmente de hábitos nocturnos, aunque existen algunas diurnas; se les puede encontrar en una gran variedad de hábitats: troncos en descomposición, en la hojarasca, debajo de la corteza de los árboles, bajo piedras, en el pasto, en las flores, en el dosel del bosque, en cuevas o madrigueras, en nidos de hormigas, avispas y termitas, en ambientes semiacuáticos y en construcciones humanas.


  Son típicamente descritas como omnívoras o “generalistas”. Las cucarachas silvestres se alimentan de material orgánico en descomposición (hojas secas, madera, frutos caídos etc.), cumpliendo un papel importante en el recicla je de los nutrientes. Las pocas especies asociadas al ambiente humano obtienen su alimento de una gran diversidad de materiales orgánicos (harinas procesadas y residuos alimenticios humanos en general) y a veces inorgánicos (jabones, pintura, plásticos etc.). Por otro lado, son fuente importante de proteínas para muchos animales silvestres, incluyendo vertebrados e invertebrados. Muchas especies de aves, mamíferos y reptiles tienen en estos organismos una fuente importante de alimento. Dado lo anterior, aunque no de manera generalizada, han desarrollado un amplio rango de estrategias defensivas tendientes a evitar la depredación: camufla je, mimetismo, enrollamiento, escape rápido caminando o saltando, usando fluidos repelentes y ruidos de alarma producidos por el sistema traqueal. Por otro lado, hay especies anfibias que se zambullen ba jo el agua cuando se sienten amenazadas.


  En el PNN Gorgona se encuentran tres de las seis familias conocidas para el grupo, estas son: Blaberidae, Blattidae (Figura 8.40) y Blattellidae (Figuras 8.41 a 8.45), siendo ésta última la más abundante en número de morfoespecies (47) y abundancia. Su distribución más frecuente en la isla va desde los 13 metros de elevación (en los senderos cercanos a la playa) hasta 241 m (en los cerros centrales).
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    Figura 8.40 cucaracha Blattidae


    Fotografía: Humberto Calero
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    Figura 8.41 cucaracha Blattellidae


    Fotografía: Julián Mendivil
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    Figura 8.42 cucaracha Blattellidae


    Fotografía: Julián Mendivil
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    Figura 8.43 cucaracha Blattellidae


    Fotografía: Julián Mendivil
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    Figura 8.44 cucaracha Blattellidae


    Fotografía: Julián Mendivil
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    Figura 8.45 cucaracha Blattellidae


    Fotografía: Julián Mendivil


  


  Isoptera (termitas, comejenes, hormigas blancas)


  Aunque las termitas han sido reconocidas como representantes del orden Isoptera, por poseer sus dos pares de alas membranosas iguales, recientes traba jos acerca de su biología molecular confirmaron que las termitas son verdaderas cucarachas sociales y en consecuencia fueron trasladadas al orden Blattaria. Se han descrito cerca de 2.600 especies, la mayoría de las cuales se encuentran en regiones tropicales donde el clima es relativamente constante con alta temperatura y humedad. Alrededor de 150 especies causan daños importantes a estructuras de madera y plástico y a cultivos forestales y agrícolas.


  Son insectos polimórficos, de tamaño pequeño a mediano (3 a 10 mm de largo), cuerpo blando, por lo general colores claros que pueden variar según el alimento que estén consumiendo, ya que su aparato digestivo suele traslucirse a través del cuerpo. Presentan un ciclo de vida caracterizado por poseer los estadios de huevo, ninfa y adulto (con metamorfosis incompleta).


  Se caracterizan por ser insectos eusociales que viven en colonias de hasta dos millones de individuos y están organizados en distintas castas cada una de las cuales ocupa un rol definido. Los reproductores (adultos y ninfas) son individuos alados mientras que los obreros y los soldados nunca presentan alas. La casta de cada individuo es determinada por los requerimientos de la sociedad, por medio de hormonas y feromonas, secretadas principalmente por los individuos reproductores. En cada casta existen individuos de ambos sexos y, usualmente, la casta más numerosa en las sociedades de termitas es la de los obreros que traba jan en la recolecta de alimento, construcción de nidos, cuidado a las crías y a los reproductores.


  En la época de reproducción la dispersión acontece durante los períodos del vuelo nupcial, donde se observan enjambres de reproductores alados en busca de pareja, seguido de un cortejo durante el cual ocurre el corte de las alas, se produce la cópula y la primera puesta de huevos.


  Las hormonas y feromonas para las termitas son muy importantes para su comunicación y reconocimiento entre individuos de una misma colonia y también como señales de advertencia ante algún tipo de invasor, todo lo cual les permite organizar y mantener su sociedad.


  Se alimentan principalmente de madera (viva o seca), humus, hojas y hierbas secas, gramíneas, raíces, hongos, estiércol y otros materiales ricos en celulosa. Debido a que este compuesto no puede ser digerido y utilizado directamente por el insecto para su desarrollo, en su tubo digestivo presenta una simbiosis, ya sea con protozoos flagelados o con bacterias, amebas y hongos, dependiendo de la especie de termita. Las obreras producen el alimento y mediante regurgitación y excreción se encargan de abastecer tanto a ninfas en desarrollo como a los reproductores y soldados mediante un proceso llamado trofalaxia.


  Dentro del ecosistema, las termitas, son consideradas como consumidores primarios decelulosa ydescomponedores de materia orgánica, madera y mantillo jugando un papel importante en el recicla je de materiales debido a su actividad detritívora (consumidoras de tejido muerto). Además, contribuyen a la alteración físico-química del suelo con la construcción de nidos generando cambios en la textura, aireación y retención de humedad en este. En las zonas tropicales, son los principales agentes incorporadores de la materia orgánica al suelo, en reemplazo de las lombrices, las cuales dominan en las zonas templadas.


  Aunque las termitas son muy vulnerables a los depredadores, como hormigas y vertebrados, construyen nidos bien fortificados (Figuras 8.46, 8.49 a 8.51) y su casta soldado se ha especializado en la defensa (Figuras 8.47 y 8.48). Usan su cabeza para tapar orificios de entrada al nido y sus fuertes mandíbulas para morder y traspasar al enemigo (Figura 8.48). Porotra parte, la defensa química está dada por el despliegue de biotoxinas: repelentes, venenos, irritantes, anticoagulantes, inyección de material aceitoso ó tóxico y disparo irritante, viscoso o pega joso usando el nasus o nariz de los pequeños soldados (Figura 8.47). En el mundo se han descrito siete familias de termitas y unas 2900 especies, de las cuales 537 son neotropicales. Las familias más comunes son Termitidae, Kalotermitidae y Rhinotermitidae. En la isla Gorgona se encontró la familia Termitidae con las subfamilias Nasutitermitinae (género Nasutitermes) (Figuras 8.46 y 8.47) y Syntermitinae (Syntermes spinosus y Cornytermes sp.) (Figura 8.48).
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    Figura 8.46 nido de termitas. Nasutitermes sp.


    Fotografía: Gustavo Zabala
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    Figura 8.47 Soldados narizones del género Nasutitermes sp.


    Fotografía: Stephany Valdés
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    Figura 8.48 termitas soldado. Syntermes spinosus


    Fotografía: Gustavo Zabala
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    Figura 8.49 tamaño de termitero comparado con un investigador.


    Fotografía: : Humberto Calero
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    Figura 8.50 nido de termitas


    Fotografía: Patricia Chacón
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    Figura 8.51 nido de termitas abierto


    Fotografía: Patricia Chacón


  


  Mantodea (mantis)


  Conspícuos y de tamaño moderado a muy grande (uno hasta 15 cm de longitud), también conocidos como “mantis religiosa” por su típica pose con la parte anterior del cuerpo elevada. Son insectos con características típicas de depredador (cazador): cabeza triangular que se mueve libremente sobre un cuello flexible, ojos grandes, aparato bucal masticador y antenas delgadas. Las mantis se caracterizan porque el protórax (primer segmento torácico) es alargado y sostiene un par de patas raptoriales o “cazadoras”, cuya coxa es larga al igual que el fémur y tibias armadas con fuertes espinas para atrapar las presas. Las cuatro patas traseras son caminadoras y con ellas el animal se sostiene dando la impresión de estar rezando. Por esto el nombre Mantodea alude a una palabra griega que significa “profeta”. Cuando están presentes, las alas anteriores son tegminas (duras pero flexibles) y las posteriores son membranosas. El abdomen es aplanado y visible hasta el décimo segmento.


  La estrategia de caza de las mantis es de “pararse y esperar”, por esto usualmente se camuflan muy bien con la vegetación exhibiendo formas parecidas a hojas, corteza y flores. Al momento de interceptar movimiento con sus enormes ojos, se dispara el comportamiento de ataque con las patas raptoriales. Es por este comportamiento que el macho, un poco menor que la hembra, realiza un cortejo antes de la cópula, pues así reduce la probabilidad de ser devorado. En cautiverio usualmente ocurre que las hembras matan y consumen al macho durante o después de la cópula. Sin embargo esto parece ser poco frecuente en la naturaleza. Por su voracidad, popularmente se cree que pueden servir para control biológico, pero debido a que depredan indistintamente otros enemigos naturales, no es recomendado su uso. Como indica su superorden, Dyctioptera, las mantis están muy relacionadas con las cucarachas y con las termitas, probablemente surgieron de un ancestro común. Se parecen a ellas en los músculos directos para las alas, poseer cinco tarsos al final de las patas, cerci con muchos segmentos, genitalia del macho asimétrica y en que ponen sus huevos en forma de ooteca. Ésta es una cápsula esponjosa que secreta la hembra cuando pone sus huevos y se endurece con el aire. Adentro, la ooteca posee celdas internas que protegen individualmente cada huevo. De esta eclosionan decenas de mantis diminutas que no se alimentan al principio pero sí después de mudar su exoesqueleto, casi al tiempo. Posteriormente pueden mudar entre 3 y 12 veces, lo que permite su lento crecimiento, dándose usualmente una generación al año. De distribución mayormente tropical, el orden Mantodea posee 12 familias y unas 2.200 especies, de las cuales en isla Gorgona se encontraron 12 individuos pertenecientes a Acanthopidae (Acontistinae) (Figuras 8.52 y 8.53) (dos especies), Batidae (una especie) y Thespidae (Figura 8.54) (una especie) con un ejemplar bastante raro. Se observó un individuo mimético de Liturgusidae (Figura 8.55). La diversidad de Mantodea es indicativa de la importancia de la isla para la conservación biológica.
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    Figura 8.52 Mantis Acanthopidae


    Fotografía: Gustavo Zabala
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    Figura 8.53 Mantis Acanthopidae


    Fotografía: Julián Mendivil
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    Figura 8.54 Mantis thespidae


    Fotografía: Julián Mendivil
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    Figura 8.55 Mantis Liturgusidae


    Fotografía: Marcela González


  


  Psocoptera (piojos de las cortezas)


  Los psócopteros (Psocoptera), son insectos comúnmente conocidos como “piojos de los libros” o “piojos de las cortezas”, asociados a partes de material vegetal en descomposición o a la flora o microflora de áreas naturales. Son de cuerpo suave, de tamaño pequeño (1 a 10 mm de largo) con cabeza grande y móvil, ojos compuestos grandes y a veces ojos simples, antenas largas, aparato bucal con mandíbulas y lacinias maxilares bien desarrolladas (masticador o raspador-chupador), presentan igualmente palpos maxilares desarrollados y labiales cortos. El protórax es pequeño, mientras que su meso y metatórax son de mayor tamaño y conforman el pterotórax. Pueden ser alados o ápteros, en alados se presentan generalmente dos pares, las frontales más grandes y con mayor venación que las posteriores, son membranosas y dispuestas generalmente en forma de techo sobre el dorso del cuerpo cuando se encuentran en reposo, la venación alar como la forma y desarrollo de estas es altamente variable en las diferentes familias, pueden presentar setas o pelos en márgenes y venas y, ocasionalmente, también en la membrana; en algunos casos, tanto el cuerpo como las alas están recubiertos por escamas. En varias especies se presenta manifestación de dimorfismo sexual, generalmente con machos alados y hembras braquípteras o ápteras. Sus patas son generalmente largas y con características de caminadoras o ambulatorias. El abdomen puede ser cilíndrico o globoso, generalmente de consistencia suave y poco esclerotizados, es de 11 segmentos, los últimos tres modificados para formar la genitalia, la cual no solo es otra manifestación de dimorfismo sexual, sino que también es de gran importancia taxonómica.


  Aunque dependiendo de las condiciones ambientales, se les puede encontrar en viviendas, son fundamentalmente silvestres. Muchas especies se presentan en troncos (corteza) de árboles, hojarasca del suelo, hojas vivas y muertas y en superficies de rocas. Hacen parte del plancton aéreo y esto hace que sean considerados como uno de le los primeros artrópodos en colonizar la vegetación y constituyen una fracción significativa de la biomasa en los bosques templados, por lo cual se infiere que estos son organismos claves de la red trófica de muchos ecosistemas. En ambientes silvestres son muchísimas las especies de animales que derivan parte de su alimentación de estos organismos, se han registrado 26 grupos de depredadores de estos, siendo los más frecuentes arañas, ácaros, opiliones, larvas de neurópteros, algunos coccinélidos (mariquitas), hormigas y varias especies de aves pequeñas. Tanto los huevos como las ninfas son parasitados por himenópteros tales como Mymaridae y Braconidae.


  Los denominados “piojos de las cortezas”, aunque usualmente son designados como saprófagos, herbívoros o detritívoros, son consumidores primarios que se alimentan principalmente de algas que se encuentran cubriendo el folla je o corteza de árboles y arbustos, líquenes, micelio o esporas de hongos y en algunas ocasiones granos de polen. Sin embargo, poco se conoce del significado ecológico de estos organismos como consumidores primarios y este podría ser mucho mayor que el que se les ha asignado. Se ha sugerido que los que forra jean sobre microepífitas constituyen una fracción significativa de la biomasa. Algunas especies son parcialmente depredadores, ya que consumen huevos de insectos. Muchos psócidos comen hongos solo con tejido vegetal alrededor de las hifas. Solamente algunas especies son consideradas plagas, en especial en granos almacenados.


  Es un grupo de insectos diverso y ampliamente distribuido a nivel mundial, cuyo incremento en el número de especies descritas en los últimos años ha sido considerable. Actualmente el número de especies es de más de 5.500, clasificadas en más de 435 géneros válidos y más de 40 familias. Se encuentran registradas en todas las regiones zoo-geográficas del mundo, su mayor riqueza de especies se da en los trópicos. En Colombia sólo se conoce una pequeña fracción de la riqueza de especies, pero se espera que este número sea comparable con el observado en otros países de la región neotropical. Un reflejo de esto es que hasta hace pocos años era desconocida la existencia de Psocoptera en isla Gorgona, solo a partir de una evaluación preliminar de ejemplares colectados mediante nebulización del dosel, llevado a cabo en 2007 y lo colectado durante el presente proyecto, se ha descubierto que en este PNN hay una gran diversidad de especies de este orden, muchas de las cuales son nuevos registros para el país y otras es necesario realizar las descripciones respectivas. De las 71 especies de Psocoptera encontradas, pertenecientes a 39 géneros y 22 familias, varias familias (6), varios géneros (21) y más de 20 especies son nuevos registros de distribución geográfica para Colombia y por lo menos cinco especies son nuevas para la ciencia y deben ser descritas. Han sido encontradas especies de las siguientes familias: Amphientomidae, Archipsocidae, Asiopsocidae, Caeciliusidae, Ectopsocidae, Electrentomidae, Cladiopsocidae, Dolabellopsocidae, Epipsocidae (Figura 8.56), Hemipsocidae, Hemipsocidae, Lachesillidae, Lepidopsocidae, Liposcelididae, Myopsocidae (Figura 8.57), Pachytroctidae, Peripsocidae, Philotarsidae, Pseudocaeciliidae, Ptiloneuridae (Figura 8.58), Psocidae (Figura 8.59), Trogiidae y Stenopsocidae. Algunas especies fueron propias de la corteza de los árboles, otras de la hojarasca del suelo, otras de hojas secas de ramas ba jas o techo de pa ja, algunas como Lepidopsocidae y Hemipsocidae fueron propias de hojas de palmeras de coco, otras solo de vegetación verde. Algunas de las especies solo fueron capturadas con trampa de luz, lo cual es indicador de que solo están presentes en el dosel del bosque, es el caso particular de las de Ptiloneuridae. Solo unas pocas especies fueron encontradas en edificaciones, asociados a ambientes y objetos húmedos o con moho.


  

    

      [image: ]

    


    Figura 8.56 Psocoptera. Epipsocidae Goja sp.


    Fotografía: Ranulfo González
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    Figura 8.57 Psocoptera. Myopsocidae Lichenomima sp.


    Fotografía: Julián Mendivil
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    Figura 8.58 Psocoptera. Ptiloneuridae Loneura sp.


    Fotografía: Ranulfo González
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    Figura 8.59 Psocoptera. Psocidae


    Fotografía: Ranulfo González


  


  Hemiptera (salta hojas, chinches, escamas, chicharras)


  Los hemípteros constituyen el grupo más grande y diverso de insectos con metamorfosis incompleta. Varían considerablemente en forma del cuerpo, patas, alas, antenas, formas de vida y hábitos alimenticios. El grupo incluye insectos que se determinan taxonómicamente en tres grandes categorías: Heteróptera (chinches verdaderos), con siete categorías de infraorden, 89 familias y 42.347 especies descritas; Auchenorryncha (chicharras y saltahojas) con 15 familias y Sternorryncha (escamas y pulgones) con 21 familias. Hasta 2009, el número aproximado de especies descritas del orden ascendía a 100408. Este orden de insectos se caracteriza por su aparato bucal como pico o haustelado (chupador) y por presentar generalmente dos pares de alas, variando las frontales desde membranosas a coriáceas, aunque en los heteróptera (verdaderos chinches) es característico que la mitad basal sea dura y la mitad distal sea membranosa, mientras que los subórdenes Auchenorrhyncha y Sternorrhyncha presentan alas posteriores completamente membranosas y ligeramente más pequeñas que las anteriores. En algunas familias, los dos sexos pueden ser ápteros, mientras que en otras, sólo uno de los sexos puede ser áptero o alado. En las escamas, los machos pueden tener solo un par de alas, localizadas en el mesotórax.


  Los heteróptera pueden alimentarse tanto de savia de plantas, como de sangre de vertebrados, a veces pueden ser depredadores de otros insectos y artrópodos. De acuerdo con esto, algunos son considerados plagas de cultivos, mientras que otros son controladores naturales de estas o son vectores de enfermedades. Los Auchenorryncha y Sternorrhyncha son completamente fitófagos y algunas especies presentan relaciones mutualistas con hormigas.


  En isla Gorgona, los heteróptera pueden encontrarse tanto en ambiente terrestre como acuático (ríos, lagos, estanques, lagunas). Entre los chinches acuáticos se encuentran los llamados patinadores de superficie, conformados por al menos dos familias (Gerridae y Veliidae). Los terrestres son los más abundantes, entre estos sobresalen las familias: Miridae, Schizopteridae, Reduviidae y Aradidae, Pentatomidae (Figura 8.60) y Scutelleridae (Figura 8.61) de las 17 encontradas en diferentes zonas de la isla.


  Los Auchenorryncha, son insectos activos, considerados buenos voladores ó saltadores. Difieren en tamaño, siendo las chicharras relativamente grandes y los saltahojas, pequeños a diminutos. En isla Gorgona son comunes las familias Cicadidae, Nogodinidae (Figura 8.62), Cercopidae, Membracidae (Figuras 8.63 y 8.65), Delphacidae, Derbidae y Fulgoridae, con la especie Odontoptera carrenoi (Figura 8.64) las cuales figuran entre las 14 familias del suborden registradas para la isla. Se destaca también en estas familias las formas y coloración de los membrácidos (Figuras 8.63 y 8.65). Los Sternorrhyncha, en cambio, son insectos en su mayoría, relativamente inactivos. Aunque este suborden incluye 21 familias, en isla Gorgona se encontraron las familias Psyllidae, Aphididae y Kinnaridae, probablemen te porque predominaron los métodos de muestreo para la búsqueda de insectos activos (trampas malaise, de caída, luz entre otros) y los Sternorrhyncha son principalmente sedentarios.
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    Figura 8.60 chinche Pentatomidae


    Fotografía: Diana Torres
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    Figura 8.61 Chinche Scutellerida


    Fotografía: Robert Oelman
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    Figura 8.62 Saltahojas nogodinidae


    Fotografía: Robert Oelman
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    Figura 8.63 Saltahojas Membracidae Bolbonota sp.


    Fotografía: Robert Oelman
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    Figura 8.64 Saltahojas Fulgoridae Odontoptera carrenoi


    Fotografía: Robert Oelman
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    Figura 8.65 Saltahojas Membracidae Cladonota biclavata


    Fotografía: Robert Oelman


  


  Coleoptera (escarabajos, cucarrones)


  Los Coleoptera, llamados comúnmente escaraba jos o cucarrones, constituyen un orden megadiverso que registra el mayor número de especies en el reino animal (aproximadamente 360.000 especies descritas). Incluye 128 familias que albergan gran diversidad de formas, colores y comportamientos; además son considerados organismos importantes dentro de los ecosistemas. Seis familias cosmopolitas, son reconocidas como megafamilias ya que concentran la mayor diversidad.


  Una de las características más distintivas de los coleópteros es la estructura de sus alas; la mayoría presentan dos pares, siendo las frontales endurecidas y conocidas generalmente como élitros. Las alas posteriores son membranosas y generalmente más largas que las anteriores, en estado de reposo las mantienen dobladas deba jo de los élitros. Los adultos son, en su mayoría, de cuerpo fuerte y esclerotizado, aunque determinados órganos y apéndices pueden variar mucho en apariencia y función entre las familias del orden, la anatomía general del grupo es bastante uniforme. Todos presentan aparato bucal masticador con mandíbulas bien desarrolladas.


  Los coleópteros presentan una gran variedad de hábitos alimenticios, en su mayoría son fitófagos, aunque muchos son depredadores, detritívoros, micófagos, carroñeros, coprófagos o parásitos. Se los puede encontrar en ambientes terrestres: en árboles, arbustos, dentro de tallos, hojas, ba jo tierra o excremento y en ambientes acuáticos: en lagos, ríos, charcos o diferentes cuerpos de agua.


  El orden presenta metamorfosis completa y las larvas varían considerablemente en forma entre las familias, siendo la mayoría campodeiformes o escarabeiformes; otras son elateriformes y unas pocas son vermiformes. Los ciclos de vida pueden variar desde cuatro generaciones por año hasta una generación en varios años. La mayoría de especies tienen una generación por año.


  Algunas veces larva y adulto comparten el mismo ambiente y hábito alimenticio, mientras otras se alimentan en ambientes diferentes.


  Familias como Lampyridae (Figura 8.66), Elateridae (Figura 8.67) y Phengodidae, que producen bioluminiscencia se reportan para isla Gorgona, donde además se registran 41 familias más, siendo las más representativas: Hydrophilidae, Curculionidae, Chrysomelidae (Figura8.66), Staphylinidae, y en menor proporción Brentidae (Figura 8.68), Erotylidae, Cerambycidae, Lycidae (Figura 8.69), Cantharidae, Ptylodactilidae, Buprestidae, Nitidulidae, Carabidae, Passalidae (Figura 8.70), Languridae (Figura 8.71), Limexilidae, Scarabeidae, Riphiceridae e Histeridae, entre otros.
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    Figura 8.66 escaraba jos. izq: Luciérnagas Lampyridae. der: chrysomelidae


    Fotografía: Diego Villaquirán y Stephany Valdés


  


  

    

      [image: ]

    


    Figura 8.67 escaraba jo elateridae


    Fotografía: Marcela González
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    Figura 8.68 escarabajo Brentidae


    Fotografía: Marcela González
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    Figura 8.69 escaraba jo Lycidae


    Fotografía: Marcela González
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    Figura 8.70 escaraba jo Passalidae


    Fotografía: Marcela González
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    Figura 8.71 escaraba jo Languridae


    Fotografía: Marcela González


  


  Hymenoptera (abejas, avispas, hormigas)


  Los himenópteros constituyen uno de los órdenes megadiversos de insectos con unas 200.000 especies y comprenden las avispas, abejas, abejorros y hormigas, entre otros. Son buenos voladores, poseen dos pares de alas membranosas de lo cual derivan su nombre (Hymen en griego significa membrana); las alas posteriores son más pequeñas y durante el vuelo se acoplan a las alas anteriores mediante una hilera de diminutos ganchos (hamuli). El aparato bucal es de tipo masticador, con mandíbulas bien desarrolladas que se usan en los procesos de alimentación y manipulación de materiales (celulosa y cera) para construcción de sus nidos y también para defenderse de sus enemigos naturales mediante mordeduras. Algunas partes del aparato bucal de las abejas se modificaron para formar una especie de lengua (o glosa), con la cual succionan el néctar floral y otros líquidos.


  Según la forma del cuerpo se distinguen dos grupos de himenópteros. Los Symphyta, que presentan una unión amplia entre el tórax y el abdomen y comprenden las llamadas “moscas sierra” que consumen material vegetal y ponen sus huevos en el interior de troncos u hojas. Y los Apocrita, que poseen “cintura” o sea un marcado estrechamiento entre tórax y abdomen y contienen la mayoría de especies con variados estilos de vida. En cuanto a la obtención de alimento existen especies parasitoides, depredadoras, polinizadoras y descomponedoras.


  Las hembras de las avispas parasitoides presentan en su extremo abdominal una estructura especializada u ovipositor, con el cual paralizan a su hospedero y luego depositan sus huevos en el interior o exterior de su cuerpo. Los hospederos pueden ser huevos, larvas o pupas de otros insectos o arañas. Las larvas de los parasitoides se alimentan de su hospedero hasta completar su desarrollo y causan inevitablemente su muerte. Por ello, los himenópteros parasitoides son muy utilizados en el control biológico de insectos plaga de cultivos agrícolas.


  En las avispas depredadoras, así como en las abejas y hormigas, el ovipositor de las hembras se transformó en un poderoso aguijón que inyecta sustancias venenosas útiles en la captura de presas y en la defensa individual o colectiva. Las abejas meliponinas conocidas como angelitas y muchas especies de hormigas (i.e. dolicoderinas y formicinas) han perdido el aguijón, pero se defienden mediante sus fuertes mandíbulas y exhiben eficientes estrategias de defensa química como la secreción de sustancias caústicas, olores desagradables o repelentes y el disparo de ácido fórmico.


  La mayoría de los himenópteros son solitarios, algunos cuidan a sus crías durante algún tiempo (subsociales) y otros forman verdaderas colonias perennes (eusociales), donde existen individuos reproductores (reinas y machos) y una casta obrera a la cual pertenecen la mayoría de los miembros y son los responsables de cumplir con diversas tareas dentro y fuera de la colonia (búsqueda de alimento, cuidados a las crías, construcción, limpieza y defensa del nido).


  Las avispas papeleras (Polistinae) construyen sus nidos de celulosa (Figura 8.72) formando celdas hexagonales en las cuales depositan sus huevos y allí se desarrollan sus larvas y pupas, forman sociedades donde varias hembras contribuyen a la reproducción y son cazadoras especialistas de larvas de lepidópteros, por lo cual también son apreciadas en el manejo de plagas.


  Las abejas son himenópteros fitófagos con adaptaciones morfológicas (cuerpo piloso y patas colectoras) para la polinización de plantas silvestres (Figura 8.73) o cultivadas y representan grandes beneficios y ganancias económicas, además de estabilidad y salud a los ecosistemas. En el proceso de búsqueda o forrajeo colectan productos vegetales (néctar, polen, resinas, aceites) para su alimentación y de sus larvas y para la construcción de nidos. Por su parte las abejas euglosinas (Figura 8.74) polinizan flores de corolas profundas de las cuales extraen néctar con sus largas lenguas y los machos colectan aromas de las orquídeas para usarlos en la atracción sexual. La mayoría de las abejas son solitarias o subsociales, cada hembra abastece su nido con alimento y luego abandonan su descendencia, esperando que sobrevivan con el recurso almacenado. Otras especies como los abejorros (Bombus), la abeja de la miel (Apis mellifera) y las meliponinas construyen nidos de cera o cerumen (Figura 8.75) y llegan a formar populosas colonias con reinas, obreras y zánganos.
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    Figura 8. 73 Abeja del sudor Augochlora sp.


    Fotografía: Marcela González
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    Figura 8.72 nido de avispas papeleras Synoeca sp.


    Fotografía: Humberto Calero


  


  Las hormigas pertenecen a la familia Formicidae de la cual se conocen más de 10.000 especies todas eusociales, sus colonias han alcanzado un alto grado de complejidad llegando a agrupar cientos, miles y hasta millones de individuos, aportando así gran parte de la biomasa en los ecosistemas naturales y alterados. Las obreras carecen de alas y es muy común observarlas forrajeando solitarias o en parejas (hormigas cazadoras de los géneros Odontomachus, Ectatomma y Pachycondyla), o formando largas filas (Camponotus, Dolichoderus, Crematogaster y Wasmannia) sobre el suelo y entre la vegetación herbácea y arbustiva donde buscan alimento y sitios disponibles para anidar. Las hormigas pueden instalar sus nidos en todo tipo de cavidades (naturales o artificiales), bajo piedras, entre hojarasca y troncos en descomposición, o pueden cavar complejos subterráneos y hasta formar jardines sobre los arboles. La construcción de nidos conlleva concentración y reciclaje de nutrientes, lo cual favorece la germinación y el establecimiento de las plantas en los bosques tropicales.


  El espectro alimenticio de las hormigas es muy amplio; muchas especies son depredadoras (generalistas o especialistas) que cazan solas o en grupos; otras (Pseudomyrmex y Azteca) protegen plantas a cambio de refugio y cuerpos alimenticios de alto valor nutritivo; hay hormigas ganaderas que cuidan insectos succionadores de savia (áfidos, pulgones, cochinillas, escamas) los cuales ofrecen excretas dulces; y las hormigas cortadoras (Atta y Acromyrmex) cultivan hongos simbiontes, a partir de hojas y tallos tiernos, para alimentar a sus crías. En el PNN Gorgona se encontraron 32 familias, 64 géneros y 42 especies confirmadas de Hymenoptera, a lo largo y ancho de los muchos hábitats existentes en la isla. Sin embargo, entre las más comunes y conspicuas están las abejas metalizadas Euglossa (Figura 8.74), las abejas angelitas (Figura 8.75), las hormigas carpinteras Camponotus sericeiventris (Figura 8.76), y las hormigas Odontomachus bauri (Figura 8.77).
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    Figura 8.74. Abejas Euglossa sp.


    Fotografía: William Cardona
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    Figura 8.75. nido de Abejas Angelitas Scaptotrigona sp.


    Fotografía: Diego Villaquirán
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    Figura 8.76. Hormigas Camponotus sericeiventris


    Fotografía: Gustavo Zabala
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    Figura 8.77. Hormiga Odontomachus bauri


    Fotografía: Stephany Valdés


  


  Diptera (moscas, mosquitos, zancudos, jejenes, tábanos)


  Erróneamente, a muchos insectos voladores como pequeñas mariposas y avispas se les denomina como “moscas”, pero las verdaderas “moscas” son sólo las especies agrupadas en el orden Diptera (dos alas). Este nombre hace alusión a la reducción de sus alas posteriores (halterios) las cuales ayudan en la estabilización del vuelo y, son las dos alas anteriores las responsables del vuelo. Estamos hablando de uno de los órdenes más grandes de toda Insecta, se cree que de todos los seres vivos del planeta, el 12% son dípteros. Con cerca de 150.000 especies, incluye grupos conocidos comúnmente como “moscas”, “jejenes” “zancudos”, “tábanos”, “mosquitos” etc. Hablando de un grupo tan grande, es común encontrarlos en todo el mundo, excepto en la Antártida.


  Los dípteros, poseen un aparato bucal adaptado para succionar, lo cual les permite alimentarse de fluidos de plantas, materia orgánica en descomposición, un número de especies se alimentan de sangre de vertebrados, incluyendo al hombre, estas especies pueden transmitir enfermedades importantes como la malaria, dengue, fiebre amarilla o leishmaniasis; otros se convierten en plagas al alimentarse de partes de plantas cultivadas por el hombre; otras especies tiene enorme importancia al controlar plagas y, otras son importantes polinizadores, como las moscas de las flores (Syrphidae) (Figura 8.78). Los dípteros adultos, son de vida libre y pueden ser diurnos o nocturnos, sus estados inmaduros, conocidos como “gusanos” tienen una variedad de hábitos alimenticios, incluyendo, materia orgánica animal en descomposición (cadáveres) (Figura 8.79), depredadores o parásitos de otros insectos.


  En isla Gorgona se encuentran una gran variedad de familias de dípteros, dentro de los cuales se destacan los jejenes (Simuliidae), la hembra se alimenta de la sangre de vertebrados como el hombre y el macho de néctar. Ella perfora la piel con sus piezas bucales, ayudada de potentes anticoagulantes, el cual produce en la piel una irritación y comezón, acompañada de la hinchazón en la zona de la picadura. Se alimentan durante el día, de preferencia cuando las velocidades del viento son bajas. Los simúlidos tienen cierta importancia médica, ya que algunas especies ba jo las condiciones ambientales favorables, pueden transmitir enfermedades como la oncocercosis o “ceguera de los ríos”.


  Otros dípteros frecuentes en la isla, son las “mosca ladrón” pertenecientes a la familia Asilidae, se caracterizan por ser moscas de cuerpo robusto, armadas con fuertes espinas en sus patas, grandes ojos y vuelo muy rápido. Son voraces depredadores de hábito diurno, inyectan a sus presas una combinación de enzimas neurotóxicas capaces de digerir proteína, esta saliva paraliza la presa y facilita la digestión por parte de la mosca. Entre sus presas se cuentan, otras moscas, abejas, saltamontes, etc. Moscas como los Micropezidae (Figuras 8.80 y 8.81), caracterizadas por sus largas y delgadas patas medias y posteriores y unas muy cortas anteriores, acompañada de un cuerpo delgado y brillante, son frecuentes en la isla; igualmente las larvas de Hermetia o “mosca soldado negra” (Stratiomyidae), ocupan un papel importante, como biodescomponedores de materia orgánica de origen vegetal o animal (basura, etc.).


  Otro grupo que se observa con frecuencia en la isla, son los tábanos (Tabanidae) (Figura 8.82), la hembra de hábito diurno, es hematófaga (se alimenta de sangre de vertebrados), mientras que el macho es crepuscular y se alimenta de polen y néctar de flores. Al igual que los zancudos (Culicidae), la hembra necesita consumir sangre para madurar sus huevos (Figura 8.83). Con frecuencia la hembra prefiere las zonas descubiertas del cuerpo de la presa, su picadura es dolorosa y deja inflamada el lugar donde se alimentó. Las larvas se desarrollan en suelos muy húmedos o inundados, se alimentan de material vegetal en descomposición.
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    Figura 8.78 Mosca de las flores Syrphidae


    Fotografía: Gustavo Zabala
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    Figura 8.79 Mosca Sarcophagidae posada en cadáver de un pelicano


    Fotografía: Gustavo Zabala
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    Figura 8.80 Mosca Micropezidae


    Fotografía: Robert Oelman
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    Figura 8.81 Mosca Micropezidae


    Fotografía: Diego Villaquirán
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    Figura 8.82. tábano


    Fotografía: Humberto Calero
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    Figura 8.83. Zancudo Sabethes sp.


    Fotografía: William Cardona


  


  Otro grupo frecuente, son las “moscas de las flores” (Syrphidae) (Figura 8.78), estas se alimentan de néctar y polen, las larvas posee una gran diversidad de dieta: vegetales en descomposición (saprófagas), depredadoras de insectos plaga como los áfidos y trips. Algunas especies son importantes polinizadores. Individuos de familias como las “moscas grulla” (Tipulidae), “moscas del vinagre” (Drosophilidae), “moscas de la fruta” (Tephritidae), son también frecuentes en la isla.


  Trichoptera (polillas de agua)


  Grupo de insectos de metamorfosis completa, de tamaño pequeño a mediano (entre 2 y 40 mm de longitud). Dentro de los órdenes cuyas formas inmaduras se desarrollan en el agua, es el que presenta mayor abundancia y diversidad. Los tricópteros adultos son semejantes a algunos microlepidópteros, pero se distinguen de ellos por la presencia de pelos en las alas, antenas largas y filiformes, partes bucales reducidas, palpos maxilar y labial bien desarrollados, y no presentan probóscide o trompa, pero si un haustelo retráctil que les permite absorber líquidos.


  Trichoptera es uno de los órdenes más importantes en las cadenas tróficas de cuerpos de agua. Los huevos, larvas y adultos son parte de la dieta de peces y organismos acuáticos, aves, ranas, murciélagos y otros animales de actividad nocturna. Se ubican en diferentes grupos tróficos (depredadores, detritívoros, filtradores y fragmentadores, entre otros) y cumplen un valioso rol en la recirculación de nutrientes y energía entre el medio acuático y el terrestre. Las larvas son sensibles a la contaminación y degradación del hábitat, por esta razón, hacen parte de uno de los grupos de mayor utilización como bioindicadores de calidad de agua.


  Las etapas inmaduras del orden (huevo, larva y pupa) son generalmente acuáticas, se encuentran en múltiples microhábitats de ecosistemas de aguas corrientes (lóticos) y quietas (lénticos) y solo unas pocas especies tienen estas etapas en ambientes terrestres o semiacuáticos. Las larvas son bastante conocidas por una gran variedad de envolturas o refugios con redes, fijos o transportables, que construyen con diferentes materiales inorgánicos y orgánicos, los cuales son unidos con la seda labial que ellas mismas secretan. Las pupas viven y se desarrollan dentro de un pupario de seda que puede ser una modificación de la envoltura o del refugio larval, o una nueva construcción.


  Los adultos son terrestres, por lo general pobres voladores y de hábitos crepusculares y nocturnos, se encuentran en la vegetación circundante a los ecosistemas acuáticos y son de vida corta. El cuerpo y sus apéndices, en especial las alas anteriores, están cubiertos de pelos finos, de donde derivan su nombre que significa “ala con pelos” (del griego trichos = pelos; pteron = alas). Las alas son membranosas, de colores poco llamativos, generalmente pardas, con pocas nervaduras transversas.


  Los tricópteros se encuentran en todas las regiones faunísticas, excepto en la Antártida. Para la región neotropical están registradas 24 familias, 154 géneros y aproximadamente 2200 especies. En Colombia se conocen 13 familias, 45 géneros y 210 especies. En el PNN Gorgona, la fauna de Trichoptera era conocida a partir de sus estados inmaduros y los primeros adultos se reportan a partir del presente traba jo. El orden es muy diverso y abundante, representado por siete familias (Calamoceratidae, Glossosomatidae, Hydroptilidae, Hidropsychidae, Leptoceridae, Philopotamidae y Polycentropodidae), nueve géneros como Chimara (Figura 8.84), Leptonema (Figura 8.85), Leucotrichia, Macronema (Figura 8.86), Nectopsyche (Figuras 8.87 y 8.88), Phylloicus (Figura 8.89), Polyplectropus, Smicridea y Wolmaldia, y al menos 15 morfoespecies. Las ninfas se ubican en diferentes microhábitats de las pequeñas corrientes evaluadas hasta el momento, como las quebradas Chorro del Cura, Iguapoga, Aeropuerto, Pizarro e Ilú, entre otras. Los adultos se encuentran en la vegetación circundante de los cuerpos de agua donde se han hecho los registros.
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    Figura 8.84 Philopotamidae Chimara sp. Larva


    Fotografía: Julián Mendivil y Christian Salas
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    Figura 8.85 Hydropsychidae Leptonema sp. Adulto


    Fotografía: William Cardona
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    Figura 8.86 Hydropsychidae Macronema sp. Adulto


    Fotografía: Julián Mendivil y Christian Salas
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    Figura 8.87 Leptoceridae Nectopsyche sp. Adulto


    Fotografía: Julián Mendivil y Christian Salas
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    Figura 8.88 Leptoceridae Nectopsyche sp. Larva


    Fotografía: Julián Mendivil y Christian Salas
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    Figura 8.89. calamoceratidae Phylloicus sp. Adulto


    Fotografía: Julián Mendivil y Christian Salas


  


  Lepidoptera (mariposas, polillas)


  Las mariposas diurnas y nocturnas (polillas), pertenecen al orden Lepidoptera; este nombre se deriva de dos palabras griegas: lepido (lepidion) que significa “escama” y ptera (pteron) que significa “ala”; refiriéndose así, a las alas cubiertas de escamas. La principal característica de las especies diurnas, es la presencia de un ensanchamiento en forma de mazo en el extremo de las antenas. Las polillas (nocturnas), no poseen el ensanchamiento en las antenas. Ambas presentan un aparato bucal, con forma de tubo denominada “espiritrompa”, pero un pequeño grupo de polillas presentan un aparato bucal masticador.


  Los Lepidoptera requieren una diversidad de recursos del ecosistema, ya que sus larvas son herbívoras, mientras que los adultos requieren recursos azucarados o nitrogenados. Depositan sus huevos individuales o en grupos, sobre las hojas, corteza o flores de la planta hospedera. Una pequeña larva eclosiona y se alimenta activamente del material vegetal, mudando su exoesqueleto para aumentar de tamaño. Al pasar por los diferentes estadíos, logran un tamaño adecuado para transformarse en crisálida; característica en insectos holometábolos, previa al estado adulto y definitivo. Todo este proceso es conocido como metamorfosis.


  Cuando una mariposa se alimenta sobre las flores, favorece la reproducción de las plantas, que en este caso se llaman nectaríferas. Las mariposas son polinizadores muy frecuentes, pueden ser muy generalistas o muy específicas. Los exudados de frutas descompuestas, cadáveres, orina, deyecciones de aves y sales minerales sirven como suplementos alimenticios o precursores de feromonas para los adultos. Estos insectos son muy importantes en la cadena alimenticia, ya que sostienen gran diversidad de enemigos naturales (parasitoides y depredadores). En ocasiones, con sus colores “avisan” al depredador que son tóxicas. En Gorgona se presenta la relación mimética de Dismorphia avonia (Pieridae) que imita la coloración de Aeria eurimedia (Nymphalidae) que consume una planta tóxica. Este mecanismo es llamado mimetismo batesiano, muy común en este grupo de insectos.


  Las mariposas son un grupo con características ideales para estudios de diversidad: (i) han sido ampliamente estudiadas; (ii) son abundantes; (iii) es relativamente sencillo identificarlas; (iv) los métodos de colecta y monta je son sencillos; (v) son animales “carismaticos” fácilmente acogidos en programas de educación; (vi) alto endemismo en algunas zonas de estudio; (vii) respuesta poblacional rápida a los cambios ambientales; (viii) muy diversos y funcionalmente importantes en la mayoría de ecosistemas.


  En Gorgona se pueden encontrar alrededor de 59 especies de mariposas diurnas, de las cuales hay 10 especies, que son comunes en los caminos de la isla, entre ellas están: Gorgythion sp. aff begga, Aeria eurimedia (Figura 8.90), Dismorphia avonia (Figura 8.91), Mesosemia zonalis (Figura 8.92), Phoebis argante larra (Figura 8.93), Oleria amalda (Figura 8.94), Dryas iulia, Heliconius sara (Figura 8.95), Parides sesostris tarquinus y Theope publius.
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    Figura 8.90. Mariposa Aeria eurimedia, especie tóxica


    Fotografía: Humberto Calero
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    Figura 8.91 Mariposa Dismorphia avonia, especie imitadora


    Fotografía: Humberto Calero
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    Figura 8.92 Mesosemia zonalis gorgoniensis, especie endémica


    Fotografía: Humberto Calero
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    Figura 8.93 Mariposa Phoebis argante


    Fotografía: Humberto Calero
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    Figura 8.94 Mariposa alas de cristal Oleria amalda


    Fotografía: Humberto Calero
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    Figura 8.95 Mariposa Heliconius sara libando en Psychotria tomentosa


    Fotografía: Marcela González
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  Anfibios y reptiles de isla Gorgona


  La isla toma su nombre por la notoria y abundante presencia de serpientes, según narran los primeros exploradores y documentadores de este complejo hábitat insular marino en frente de las costas del litoral Pacífico colombiano. Gorgona hace referencia a uno de los símbolos de la mitología griega, aludiendo a las Gorgonas, tres monstruos llamados Esteno, Euríale y Medusa. Las tres eran hijas de las divinidades marinas Forcis y Ceto. De las tres, sólo esta última era mortal, pero era considerada la Gorgona por excelencia. La cabeza de estos monstruos estaba rodeada de serpientes, tenían grandes colmillos, manos de bronce y alas de oro. Su mirada era tan penetrante que el que osaba mirarlas a los ojos quedaba convertido en piedra. Todos les temían, y sólo Poseidón fue capaz de unirse a Medusa y darle dos hijos: Pegaso, el caballo alado, y Crisaor.


  En un recorrido histórico por la literatura sobre documentos de la isla Gorgona, se han registrado un total de 67 especies de anfibios y reptiles, diversidad únicamente comparable con la registrada para la costa del Pacifico, justo en frente sobre el Departamento del Cauca. Desde Barbour (1905) quien reporta dos especies de anfibios y 11 de reptiles, Parker (1926) registra cinco especies de anfibios y 23 de reptiles, Medem (1979) aumenta los reportes a siete especies de anfibios y 31 de reptiles (siete saurios, cuatro serpientes y dos tortugas), Castro (1987) registra 15 especies más de reptiles (cuatro saurios, siete serpientes y cuatro tortugas), Urbina et al. (2003) registra dos especies más de anfibios y tres de reptiles (un saurio y dos serpientes), Urbina (2008) registra tres especies más de serpientes, hasta Passos et al. (2009) que describen una nueva especie de serpiente.


  De estas especies el lagarto azul (Anolis gorgonae), el lagarto café (Anolis medemi), y un grupo de tres ranas y dos reptiles que serían nuevas especies, son la fauna endémica de la isla, fauna que es considerada junto con las babillas y tortugas marinas, como un atractivo de visitantes. Actualmente, se cuenta con tres nuevos registros de anfibios para la isla, Silverstoneia sp. y dos Pristimantis sp., las cuales probablemente sean nuevas especies. De igual forma se realizó un nuevo registro de especie de culebra (Rhadinaea cf. decorata) para la isla; así como también un lagarto. Tal vez un paso importante en la consideración de esta diversidad de especies en general entre anfibios y reptiles, es el estatus de su nomenclatura, que debe cambiarse y a justarse a dos condiciones actuales, como son: cambios de nombres por el nuevo arreglo del proceso del “Árbol de la Vida” y obviamente la consecuente sinonimización de algunos nombres, tarea de taxonomía para unos a justes importantes. También es importante señalar que los investigadores anteriores a este traba jo, tienen algunas apreciaciones de nomenclatura que hay que corregir, por usar nombres que no corresponden a las especies en la isla. En este estado del arte, la diversidad de anfibios y reptiles pasa a ser un tema de consideración en la conservación de la diversidad de la isla.


  La herpetofauna de la isla es muy rica por su diversidad y abundancia; las condiciones ambientales y la calidad de hábitat en este para je, hacen del lugar un óptimo de vida que se asemeja a las condiciones húmedas del continente en la Región Natural del Chocó y que de esa manera bien la incluye como una isla continental. Estas observaciones realizadas en el año 2011, permiten verificar la existencia aún de gran parte de la riqueza de especies. Una historia de tanto impacto a los diferentes ambientes de la isla, una historia de recuperación y una dinámica de eventos naturales, podrían darnos mucho que discutir y analizar como dinámica de la naturaleza de esta comunidad de organismos vertebrados. Como comunidad natural, la isla ha desarrollado un proceso de activo hacia un equilibrio en sus poblaciones. Algunas de ellas ya constituidas han dado paso a seleccionar características propias de poblaciones adaptadas y solo el cuidado, la conservación y el estudio in situ de estas comunidades en el tiempo tienen respuestas de su dinámica de cambio y de establecimiento. Para los anfibios hay inminentes riesgos de patógenos; factores de aniquilación que son llevados la mayor parte del tiempo por nosotros los investigadores y los visitantes extranjeros.


  Las especies más abundantes actualmente de anfibios, son Epipedobates boulengeri, Diasporus gularis, Atelopus elegans y Silverstoneia sp., encontrándoselas en casi toda la isla, en densidades muy notarias (Figura 9.1).


  Por otro lado, Rhinella margaritifera, Pristimantis rosadoi, Caecilia nigricans y Oedipina complex suelen ser las especies menos abundantes, encontrándoselas restringidas a áreas primarias y secundarias (Figura 9.2). Al parecer las poblaciones de Strabomantis bufoniformis y Caecilia leucocephala en la isla están disminuyendo pues no se tienen reportes de estas especies desde 1985.
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    Figura 9.1 especies de anfibios abundantes en el Pnn Gorgona


    Fotografía: Anyelet Valencia

  


  En los reptiles las especies de saurios más abundantes siguen siendo Enyaliodes heterolepis, Anolis princeps y Basiliscus galeritus, encontrándose las dos primeras en toda la isla, de manera conspicua, mientras que la última especie está muy asociada a zonas con una fuente de agua cercana (Figura 9.3). Gonatodes albogularis, Thecadactylus rapicauda, Hemidactylus brooki, Lepidodactylus lugubris, Lepidoblepharis intermedius, Iguana iguana y Anolis gorgonae fueron las especies de saurios menos abundantes en la isla (Figura 9.4). Las cinco primeras especies se registraron en inmediaciones del poblado y la última se encontró restringida a áreas primarias y secundarias. En particular para A. gorgonae se registraron dos individuos al oriente y suroriente de la isla tanto en zonas perturbadas (El Poblado) como en estados de sucesión (Cerca a Palmeras), Hemidactylus brooki y Lepidodactylus lugubris corresponden a dos especies de lagartos gecos que han sido introducidos a través de transporte de cargas y proceden de orígenes muy remotos como África y la Polinesia, respectivamente.
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    Figura 9.2 especies de anfibios menos abundantes en el Pnn Gorgona
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    Figura 9.3 especies de saurios más abundantes en el Pnn Gorgona
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    Figura 9.4 especies de saurios y serpientes menos abundantes en el Pnn Gorgona

  


  Ha sido una tradición de isla Gorgona, el reconocimiento local por sus serpientes; dos especies de ellas son muy enunciadas por visitantes y por documentos, estas son la boa común (Boa constrictor) y la serpiente “Equis” (Bothrops asper) (Figura 9.5). Estas dos especies deben su índice de observabilidad a su estrategia de reproducción que consiste en retener los huevos en el oviducto de la hembra mientras los embriones se desarrollan, dándoles así protección hasta un estado de desarrollo avanzado, reduciendo de esta manera los riesgos de incubación en el medio externo, como sucede en las otras especies, donde la depredación de huevos puede ser muy alta en medio de este ecosistema tan exigente en el flujo de energía.


  
    [image: ]


    Figura 9.5 especies de serpientes más reconocidas por los pobladores locales en isla Gorgona

  


  Los anfibios y reptiles del PNN Gorgona (Tabla 9.1), como organismos de una comunidad natural más grande, constituyen una oferta importante de energía y son en gran medida un eslabón que nutre el flujo de energía ecosistémica. Una razón que los clasifica como organismos importantes para la conservación natural del ecosistema natural insular. La condición de organismos ectotérmicos, adaptados a condiciones climáticas estables, hacen de estos organismos excelentes acumuladores de biomasa por su ba jo costo energético para funcionar en su hábitat.


  La homogeneidad climática de isla Gorgona proporciona a estas comunidades de organismos posibilidades de vida, las cuales podríamos dividir en un sector arbustivo compuesto por el dosel y bóveda de bosques, un sector de hojarasca o criptozoico, cuerpos de agua lóticos o lénticos, y el subsuelo. Los dos primeros niveles de características de hábitat corresponden a los más diversos en especies de anfibios y reptiles; las características microclimáticas en estos dos sitios, encierran una dinámica ecosistémica de importancia para las condiciones de vida que en el largo proceso de selección natural desarrollan como especies, cumpliendo funciones particulares entre sus hábitats, estructuras y funcionamiento.


  Tabla 9.1 Listado de fauna de anfibios y reptiles encontrados en isla Gorgona.
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    * Especies relacionadas, + Especies confundidas.

  


  Los anfibios, tienen unos requerimientos más orientados a sitios de alta humedad y donde desarrollan sus historias naturales: las ranas y sapos de la isla requieren de un desarrollo a través de estados larvarios, implicando una metamorfosis, de tal manera que utilizan cualquier depósito de agua para poner sus huevos y fertilizarlos externamente o poner sus huevos en una hojarasca con muy alta humedad, gracias a las condiciones climáticas que posee la isla con una precipitación muy alta y continua. Condición diferente la que presentan grupos con desarrollo directo como los Pristimantis y Strabomantis, salamandras y cecilias. No obstante la bondad ofertada por las condiciones climáticas, la riqueza de especies de anfibios en isla Gorgona es ba ja y su aporte en la gran diversidad de herpetofauna es menor, aunque lo llamativo son las altas densidades de las diferentes especies.


  En cambio la diversidad de especies en reptiles es mayor, sin embargo las densidades poblacionales de la mayoría de ellos, especialmente las serpientes, no es alta. Algunos de los reptiles si tienen densidades notorias y constituyen un eslabón importante en la red trófica. Los reptiles ocupan más los hábitats aéreos, que los del suelo. Las babillas ocupan espejos de agua y algunos cuerpos de agua para su movilización, mientras que la gran riqueza de especies de serpientes ocupa el estrato intermedio del bosque entre las ramas y áreas foliares. Los lagartos usan más la estructura de troncos, ramas y otra parte de la diversidad de especies viven más en una condición criptozoica, entre la hojarasca del suelo.


  En el resumen anterior de requerimientos de la herpetofauna, en isla Gorgona, la idea de la conservación del hábitat boscoso como estructura natural es fundamental. Los requerimientos de alta humedad para los anfibios, los requerimientos de perchas, hábitats acuáticos y ribereños para los reptiles, serían la garantía para que todas esas especies desarrollaran sus nichos y su dinámica de poblaciones, manteniendo el flujo de energía para sostener el ecosistema en general, por lo que la isla sin sus bosques no podría alojar tal diversidad de anfibios y reptiles.


  En el sector suroeste de la isla, existen dos lagunas próximas ente sí, llamadas Tunapuri y La Ayantuna, las cuales al parecer se formaron por una colmatación de la laguna Cabrera lo cual la dividió. En estas lagunas se destaca la presencia de babillas o Tulicios (Caiman crocodilus), especie con amplia distribución geográfica en el continente americano, de talla mediana dentro de los crocodílidos, con alta capacidad de adaptación a diversas condiciones de salinidad en su medio acuático y a modificaciones de hábitat, estos caimanes consumen una amplia variedad de presas (Figura 9.6). Los conteos históricos sobre la población de babillas en la isla, siempre estuvieron cercanos a la cifra actual, entre 15 a 20 individuos adultos. Inicialmente, Medem (1962) reportó para la laguna “Cabrera” una población entre sub-adultos y adultos reproductivamente activos, encontrando además rastros de babillas en un pozo, conectado con la quebrada La Camaronera (posiblemente la laguna La Ayantuna, hoy día). Crespo (1995), encontró zonas inundables y senderos entre las lagunas Tunapuri y La Ayantuna, los cuales estarían actuando como conectores entre estos dos lugares facilitando la movilidad de las babillas.


  Respecto de las babillas o Tulicios de isla Gorgona, queda aún interrogantes a resolver, por ejemplo ¿cuál es el patrón de flujo migratorio en el interior de la isla?, ¿cómo se desarrolla este proceso?, y ¿cómo puede influir en la estabilidad de la población local?. Las babillas han logrado establecer una población muy localizada en los humedales de las lagunas Tunapuri y La Ayantuna, sin embargo ocasionalmente se observan individuos adultos y jóvenes, en el lado oriental, en frente del continente, asociados a pequeñas quebradas, sin indicar la estructura de una población consolidada. Esto podría tratarse de individuos expulsados de la población de las lagunas o de individuos que arriban desde el continente.


  En términos generales las amenazas más fuertes para las poblaciones de la herpetofauna de isla Gorgona, están más centradas en factores externos a la propia isla. La extracción de animales no permite que ellas subsistan, debido a lo frágil de sus poblaciones en la gran mayoría de las especies, las cuales no aparentan densidades muy nutridas. La manipulación de individuos sin seguir los protocolos de bioseguridad incrementa la probabilidad de contagios con patógenos introducidos tanto en anfibios como en reptiles. Por último los ambientes en Gorgona no deben ser saturados de presión antrópica con visitas de alta intensidad, tanto de investigadores como de visitantes. Podría haber zonas de uso para esos fines pero limitadas, dejando la mayor porción a las poblaciones naturales de la herpetofauna.
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    Babilla o Tulicios (Caiman crocodilus)


    Fotografía: Diego Villaquirán


    [image: ]


    Babillas en la laguna La Ayantuna


    Fotografía: Anyelet Valencia
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    Laguna Tunapuri


    Fotografía: Diego Villaquirán
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    Proceso de colmatación, laguna Tunapuri


    Fotografía: Diego Villaquirán


    
      Figura 9.6 Babillas o tulicios en las lagunas del sector suroeste de isla Gorgona

    

  


  Las aves de ambientes terrestres en isla Gorgona


  Las aves son el grupo de vertebrados terrestres más diverso, habitando todos los ecosistemas continentales y algunos oceánicos. Aunque la estructura corporal básica es uniforme entre los diferentes grupos, existe una variedad de formas adaptadas a numerosos ambientes, encontrándose especies que están totalmente adaptadas a la vida acuática hasta especies de hábitos terrestres que inclusive han perdido su capacidad de vuelo. Las aves tienen un importante papel ecológico en los ecosistemas ya que cumplen diversas funciones que van desde ser dispersores de semillas, controlar las poblaciones de insectos o roedores, polinizar especies vegetales, hasta consumir organismos muertos. Aunque las zonas insulares generalmente presentan una menor diversidad de especies al ser comparadas con áreas continentales de igual tamaño, se convierten en importantes refugios y sitios de anidación de gran cantidad de aves marinas. Adicionalmente, son importantes escenarios en el contexto evolutivo debido a la aparición de nuevas taxas por aislamiento y otra serie de procesos biológicos y ecológicos como compensación de densidades, aumento o disminución de tamaños corporales, que en su conjunto son llamados efecto isla.


  Los estudios ornitológicos en Gorgona datan desde inicios del siglo pasado, en las primerasexploracionesenlaislasereportan solamente 16 especies de aves asociadas al ambiente terrestre, tres de las cuales son endémicas: Thamnophilus punctatus gorgonae, Coereba flaveola gorgonae y Cyanerpes cyaneus gorgonae (Figura 9.7).
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    Thamnophilus punctatus gorgonae (hembra)


    Fotografía: Alan Giraldo
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    Thamnophilus punctatus gorgonae (macho)


    Fotografía: Ana Paola Yusti
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    Cyanerpes cyaneus gorgonae (macho)


    Fotografía: María Juliana Bedoya
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    Cyanerpes cyaneus gorgonae (hembra)


    Fotografía: María Juliana Bedoya


    
      Figura 9.7 Aves endémicas de isla Gorgona

    

  


  La lista de especies de aves presentes en isla Gorgona se fue incrementando a partir de los estudios de Von Prahl y colaboradores en 1979, Silverstone y Castillo en 1981, Naranjo en 1986, Beltrán y Naranjo en 1988 y Ortiz en 1990, llegando a 147 especies entre aves terrestres y marinas. Esta cifra corresponde a cerca del 20% de la diversidad de aves en el Choco biogeográfico, eco-región donde se encuentra la isla Gorgona. De las 147 especies registradas para la isla, 20 especies son consideradas como oceánicas (13.7%), 56 especies lacustres o costaneras (34.7%), y 76 especies (51.7%) se consideran de hábitos terrestres. De la totalidad de especies registradas el 51% de las especies son consideradas migratorias, 40% accidentales y tan solo 9% especies residentes. Estas cifras demuestran la importancia de la isla como albergue de especies marinas y como un lugar de gran importancia para el arribo de especies migratorias neárticas de la ruta del Pacífico.


  De las 76 especies de hábitos terrestres registradas en isla Gorgona, 35 especies se consideran migratorios neárticas, 30 especies han sido registradas accidentalmente y una especie es de origen doméstico (Paloma común – Columba livia). Por lo tanto, tan solo diez especies se consideran como aves residentes terrestres (Tabla 9.2), entre las que se encuentran tres especies endémicas.


  Los atrapamoscas (Tyrannidae) es la familia más diversa de aves registrada en Gorgona con 16 especies, entre la cual se destaca el sirirí común (Tyrannus melancholicus), especie común y abundante en los hábitats abiertos y de borde en la isla (Figura 9.8). En cuanto a riqueza de especies continúa la familia de las reinitas (Parulidae) con siete especies y la familia de los gorriones (Emberizidae) con seis especies. La especie de ave no marina más grande de la isla es el cangrejero negro (Buteogallus anthracinus), el cual se alimenta en los cursos ba jos de las quebradas y playones expuestos (Figura 9.9), otras especies de aves rapaces son migratorias o accidentales. Por otro lado dentro de las especies más pequeñas se destacan tres especies de colibríes, los cuales se alimentan de néctar, siendo el amazilia colirrufo (Amazilia tzacatl) (Figura 9.8) la especie más frecuente en la isla, estando confinada a las zonas abiertas como jardines. En el interior del bosque es remplazado por el ermitaño del Pacífico (Phaethornis yaruqui) y ocasionalmente se observa el colibrí collarejo (Florisuga mellivora).


  Tabla 9.2. especies de aves terrestres residentes en la isla Gorgona
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    Figura 9.8. Sirirí común (Tyrannus melancholicus)


    Fotografía: Juranny Milena Astorquiza
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    Cangrejero negro (Buteogallus anthracinus)


    Fotografía: Juranny Milena Astorquiza
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    Amazilia colirrufo (Amazilia tzacatl)


    Fotografía: Ana Paola Yusti


    
      Figura 9.9 Ave terrestre más grande (Buteogallus anthracinus) y más péqueña (Amazilia tzacatl) de isla Gorgona

    

  


  Dentro de las especies migratorias que arriban a isla Gorgona se destaca entre septiembre y abril, el zorzal de swainson (Catharus ustulatus). Esta especie es de difícil detección visual aunque se captura fácilmente con redes de niebla al interior de los bosques secundarios. En los jardines del poblado es común observar el arrocero migratorio (Spiza americana) forrajeando en pequeños grupos y el chotacabras migratorio (Chordeiles minor) de fácil observación durante el atardecer, cuando en pequeños grupos captura insectos a ba ja altura (Figura 9.10).


  Pese a la ba ja riqueza de especies de aves terrestres residentes en isla Gorgona, es importante destacar que durante el periodo de migración hacia el neotrópico esta localidad puede albergar hasta 34 especies de aves migratorias, por lo tanto el monitoreo sistemático de este grupo puede proporcionar información ecológica relevante que permita incrementar el conocimiento sobre estas especies migratorias en los sitios de parada neotropicales, al igual que establecer su papel en la estabilidad del sistema natural de la isla.
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    Zorzal de Swainson (Catharus ustulatus)


    Fotografía: Ana Paola Yusti
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    Chotacabras migratorio (Chordeiles minor)


    Fotografía: Juranny Milena Astorquiza
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    Arrocero migratorio (Spiza americana)


    Fotografía: Alan Giraldo


    
      Figura 9.10 Aves migratorias terrestres comunes en isla Gorgona

    

  


  Los mamíferos terrestres de isla Gorgona


  Los mamíferos son los vertebrados de más amplia distribución en el planeta y a pesar de no ser un grupo altamente diverso en número de especies; su alta heterogeneidad anatómica, ecológica y de comportamiento los convierte en un grupo exitoso. La variación en el tamaño y la forma de los mamíferos es considerable, desde especies terrestres pequeñas como las musarañas (2 g y 4 cm), hasta acuáticas como la gran ballena azul (>100 ton y 30 m). Los mamíferos se han diversificado en formas adaptadas para correr, saltar, excavar, nadar, escalar, bucear, planear y volar. Sus hábitos alimenticios son igualmente variados, desde las especies que se alimentan de insectos (dieta de los mamíferos primitivos) hasta grupos con dietas más especializadas que se alimentan de vertebrados, plantas, néctar, polen y sangre. Actualmente los mamíferos se distribuyen en una gran variedad de hábitats y desempeñan diferentes funciones ecológicas, como dispersores y depredadores de semillas, polinizadores, carroñeros y controladores de plagas. A pesar de la gran diversidad ecológica y morfológica, la mayoría de especies de mamíferos se caracterizan por presentar un periodo de gestación interna y por dar a luz crías vivas, que alimentan a través de las glándulas mamarias. Adicionalmente, todas las especies terrestres y muchas de las especies acuáticas están cubiertas de pelo.


  Los estudios acerca de los mamíferos en isla Gorgona datan desde finales del siglo XIX, producto de expediciones realizadas por diferentes investigadores, durante las cuales se colectaron especímenes que fueron enviados a diferentes museos para su descripción e identificación. Como resultado de estas investigaciones, se publicaron listas de especies en los cuales se consideraba que las especies de murciélagos eran representativas de las formas continentales, mientras que los mamíferos terrestres eran considerados como nuevas especies endémicas de la isla. En los últimos 30 años se han llevado a cabo expediciones científicas con el objetivo de conocer la fauna de mamíferos silvestres de la isla, excluyendo las especies marinas. Alberico en 1986, publicó un listado de los mamíferos de la isla, reportando un total de 12 especies y concluyendo que las dos especies de roedores registradas en la isla son subespecies endémicas: el guatín y la rata espinosa. Posteriormente, Alberico (1987) adicionó el murciélago con ventosas (Thyroptera discifera) al listado de especies de la isla, y Cadena y colaboradores en 1990 realizan algunas actualizaciones taxonómicas resultando en un total de 16 especies de mamíferos terrestres reportados para la isla.


  A partir del presente traba jo, se adicionan dos nuevas especies, por lo cual en Gorgona se han registrado al menos 18 especies de mamíferos silvestres, 15 de las cuales corresponden a murciélagos, una especie de mono, un perezoso y dos especies de roedores (Tabla 9.3). Sin embargo, no se han encontrado registros recientes del guatín (Dasyprocta punctata), el murciélago vampiro (Desmodus rotundus), el murciélago narigudo (Rhynchonycteris naso), el murciélago mastín de bonda (Molossus bondae) y el murciélago de ventosas (Thyroptera discifera). Es probable que el guatín y el murciélago vampiro, especies para las cuales hay registros históricos se hayan extinguido de la isla. Las otras especies pueden estar presentes en la isla, sin ser registradas, debido a que son especies difíciles de capturar por su comportamiento, ya que vuelan por encima de las copas de los árboles y en áreas abiertas.


  Tabla 9.3 Listado de especies de mamíferos terrestres presentes en el Pnn Gorgona


  [image: Imagen7379]


  Aunque las especies de mamíferos presentes en la isla son consideradas como de ba jo grado de amenaza, a nivel global y nacional, el papel que desempeñan en los ecosistemas de la isla es muy importante. Las diferentes áreas en isla Gorgona han sido sometidas a intervención antrópica y se considera que durante el funcionamiento de la prisión desapareció cerca del 70% del bosque nativo de la isla. Sin embargo, es probable que gran parte de la recuperación de los bosques que se observa en el presente, se deba en parte a los roles ecológicos que cumplen las especies de mamíferos de la isla como polinizadores, dispersores y depredadores de semillas. Adicionalmente, los murciélagos de la isla podrían servir como indicadores del estado de conservación de los bosques, pues éstos responden al grado de intervención utilizando en mayor proporción los bosques más intervenidos. Por lo tanto, el estudio y la conservación de las especies de mamíferos de Gorgona son de gran importancia para los procesos ecológicos que mantienen la estabilidad y generan la recuperación de los ecosistemas de la isla. Por lo cual, en su conjunto deben ser considerados como objetos de conservación para el PNN Gorgona.


  Mamíferos voladores de isla Gorgona: los murciélagos


  Los murciélagos son el segundo grupo más diverso de mamíferos, después de los roedores, correspondiendo al 20% del total de las especies. Sin embargo, en Colombia son el grupo de mamíferos más diverso con un total de 176 especies reportadas. Estos presentan características distintivas de los mamíferos como placenta, pelo, glándulas mamarias y reproducción sexual con un periodo de gestación interna. Los murciélagos se clasifican en el orden Chiroptera, palabra que proviene de las raíces griegas Cheir que significa mano y Ptera que significa ala, haciendo referencia a la modificación de la mano de los murciélagos para el vuelo. Los murciélagos son los únicos mamíferos con alas propiamente definidas, las cuales les permiten desarrollar un vuelo estable con propulsión y control de la estabilidad (Figura 9.11).


  Las alas están formadas por estructuras membranosas, derivadas de la piel, denominadas patagios. Estas se encuentran unidas a la base del cuerpo y son sostenidas por las extremidades anteriores; las cuales han sufrido el alargamiento a nivel del brazo, el antebrazo y la mano. El pulgar de los murciélagos es funcional y presenta una garra, y las extremidades inferiores, aunque reducidas, tiene dedos con garras bien desarrolladas. Esta conformación morfológica les permite aferrarse, escalar por paredes y troncos de árboles, e incluso impulsarse para iniciar el vuelo. Los grupos más emparentados con los murciélagos son las musarañas arbóreas, los falsos lémures voladores y los primates. Por lo tanto, es importante destacar que a pesar de la atribuida similitud física, los murciélagos no están emparentados con los ratones como se cree comúnmente.


  La forma de las alas de los murciélagos se relaciona directamente con el hábitat en que se desplazan y con el tipo de alimento que consumen. De tal forma que las alas son anchas y cortas en especies que se alimentan de frutas, permitiendo un vuelo lento y de alta maniobrabilidad; lo cual es importante para desplazarse entre los árboles del bosque y para sostenerse por más tiempo mientras obtienen los frutos. Por otra parte, en las especies insectívoras, las alas son largas y angostas; lo que les permite volar rápido y en línea recta en espacios abiertos para buscar y capturar sus presas.


  Entre los vertebrados, los murciélagos se caracterizan por poseer un sistema de orientación muy especializado y altamente complejo. Este sistema consiste en la emisión de sonidos y en la recepción del eco generado por estos para orientarse, proceso que recibe el nombre de ecolocalización. Emitiendo una serie de ultrasonidos que barren frecuencias altas y ba jas o varían alrededor de una frecuencia, los murciélagos pueden distinguir objetos y de ese modo evitarlos o capturarlos. Los sonidos emitidos por los murciélagos son de una frecuencia más alta que la audible para los humanos y son emitidos por medio de la boca, la laringe o la nariz. Las ondas de presión emitidas por los murciélagos son reflejadas, al chocar con un obstáculo, y son posteriormente captadas a través de las orejas. Estas vibraciones, que son recibidas por la estructura del oído, estimulan las células nerviosas del cerebro para formar imágenes de los objetos, determinar su tamaño, su dirección, distancia y movimiento.


  En los murciélagos la ecolocalización se utiliza para la búsqueda del alimento, el reconocimiento entre individuos diferentes o de la misma especie y el desplazamiento. Este sistema de detección está más desarrollado en especies que se alimentan de presas móviles (como insectos, ranas, lagartos y ratones) mientras es menos desarrollado en especies que se alimentan de frutas, polen y néctar; para las cuales su principal herramienta para la ubicación del alimento es el olfato y la visión. El desarrollo del vuelo, la ecolocalización y la actividad nocturna les ha permitido a los murciélagos desarrollar diversas dietas que van desde la alimentación de insectos y de frutas hasta llegar a unas tan especializadas como la alimentación de néctar y sangre.


  Los murciélagos que se alimentan de insectos son importantes pues sirven como controladores de insectos plaga; causantes de grandes pérdidas en la economía de alimentos. Adicionalmente, el consumo de insectos evita el aumento indiscriminado de insectos transmisores de enfermedades como la malaria, el dengue y otros. En la isla se han reportado 10 especies de murciélagos insectívoros siendo los más comunes el murciélago pequeño de sacos alares (Saccopteryx leptura), el murciélago orejudo pequeño (Micronycteris megalotis), y murciélago grande de orejas redondas (Tonatia saurophila) (Figura 9.12). El murciélago pequeño de sacos alares se alimenta de pequeños insectos, cómo mosquitos y polillas, que captura al vuelo en el interior, borde o sobre el dosel de los bosques, y en cercanía a cuerpos de agua. Su comportamiento es particular en la isla, pues, contrario a lo que se espera, es común observar individuos de esta especie volando durante el día. El murciélago orejudo pequeño y el murciélago grande de orejas redondas se caracterizan por consumir escaraba jos, moscas, mariposas y grillos.


  Los murciélagos nectarívoros y frugívoros cumplen funciones importantes para el mantenimiento y la conservación de la diversidad florística. Los murciélagos nectarívoros al alimentarse del néctar de las flores, quedan impregnados del polen de las anteras, el cual depositan sobre los estigmas de las flores que visitan después; proceso denominado polinización. La polinización es uno de los primeros pasos en la reproducción de las plantas, y cualquier efecto a este nivel puede ser magnificado en cada paso subsecuente. Si la polinización es adecuada se deposita una buena cantidad de granos de polen sobre el estigma y existe un buen potencial para la producción de semillas. Por su función como polinizador, a pesar de no ser muy abundante, el murciélago trompón menor (Choeroniscus minor) es una especie clave por ser el único murciélago nectarívoro registrado en la isla (Figura 9.13). Esta especie se alimenta principalmente de néctar y polen de especies vegetales típicas de bosques húmedos tropicales.
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    Figura 9.11 Murciélago volando


    Fotografía: María Juliana Bedoya
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    Murciélago pequeño de sacos alares (Saccopterix leptura)


    Fotografía: Ana Paola Yusti
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    Murciélago grande de orejas redondas (Tonatia saurophila)


    Fotografía: María Juliana Bedoya
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    Murciélago orejudo pequeño (Micronycteris megalotis)


    Fotografía: Diego Villaquirán


    
      Figura 9.12 Murciélagos insectívoros comunes en isla Gorgona

    

  


  La reproducción exitosa de las plantas depende, en gran medida, de su capacidad para dispersar sus semillas y colonizar o recolonizar sitios. Por lo cual los animales dispersores de semillas son muy importantes en la reproducción, colonización y establecimiento de las especies de plantas de los bosques. Los murciélagos frugívoros son importantes dispersores de semillas de varias especies de plantas en el interior de las selvas. Adicionalmente, son también muy importantes en la dispersión de semillas hacia potreros y otras áreas perturbadas. Por lo tanto, los murciélagos que se alimentan de frutas contribuyen de forma importante al mantenimiento de la diversidad vegetal en áreas con diferentes grados de perturbación. En isla Gorgona se han registrado tres especies de murciélagos frugívoros: El murciélago frutero grande (Artibeus lituratus), el murciélago frutero de cola corta (Carollia brevicauda) y el murciélago frutero enano (Dermanura rosenbergi) (Figura 9.13).
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    Murciélago trompón menor (Choeroniscus minor)


    Fotografía: Ana Paola Yusti
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    Murciélago frugívoro grande (Artibeus lituratus)


    Fotografía: María Juliana Bedoya
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    Murciélago frugívoro de cola corta (Carollia brevicauda)


    Fotografía: Ana Paola Yusti
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    Murciélago frutero enano (Dermanura rosenbergi)


    Fotografía: Ana Paola Yusti


    
      Figura 9.13 Murciélagos nectarívoros y frugívoros comunes en isla Gorgona

    

  


  El murciélago frutero grande es la especie más grande y una de las más comunes y abundantes de la isla. Se alimentan primordialmente de frutos carnosos de plantas, aunque esporádicamente pueden consumir insectos capturados sobre el follaje y néctar. Por su gran tamaño y la enorme fuerza de su mandíbula, es una especie que transporta semillas de plantas con frutos grandes y carnosos. El murciélago frutero de cola corta se alimenta principalmente de frutos de árboles pequeños y arbustos en la parte ba ja de los bosques, aunque pueden complementar su dieta con néctar e insectos, especialmente en la época seca. Es una de las especies más frecuentes y comunes en los bosques tropicales y en la isla no es la excepción. Por otra parte el murciélago frutero enano, es la especie más abundante de la isla. Esta especie exhibe una variación en el color del pela je presentándose dos morfos contrastantes: uno café oscuro y el otro gris claro. Se caracteriza porque construyen refugios cortando hojas grandes, principalmente de plátano, y estructurándolas como tiendas de campaña. Los murciélagos fruteros enanos se alimentan principalmente de frutos pequeños, aunque se ha reportado que pueden incluir en su dieta néctar, polen y algunos insectos.


  En ambientes naturales los murciélagos han adoptado diferentes sitios como refugios, siendo más comunes los árboles huecos, las cuevas, grietas en rocas, ramas, hojas de plantas, etc. La presencia y abundancia de estos refugios varía de acuerdo con la especie de murciélago, que por sus condiciones anatómicas, de funcionamiento y de comportamiento así lo exijan. Por ejemplo, entre los murciélagos de la isla, especies frugívoras de comportamiento nómada, como el murciélago frutero grande, no son dependientes de un refugio pues se mueven de acuerdo con la disponibilidad del recurso alimenticio. Por otra parte, el murciélago frutero de cola corta es un frugívoro sedentario y establece refugios en lugares que puedan brindarle una seguridad constante. Algunas especies de murciélagos han colonizado construcciones humanas tales como casas, bodegas y puentes; en donde se refugian desde grupos pequeños hasta centenares de murciélagos. En la isla se pueden observar especies como el murciélago frutero de cola corta, el Murciélago orejudo pequeño y el murciélago pequeño de sacos alares, utilizando como refugio las ruinas de la prisión, las torres de vigilancia e incluso las paredes externas de las cabañas más alejadas del poblado (Figura 9.14). Hasta el año 2010 se habían registrado para isla Gorgona 13 especies de murciélagos: ocho insectívoras, una nectarívora, tres frugívoras y una hematófaga (se alimenta de sangre). Adicionalmente, a partir del proceso de investigación desarrollado durante 2010-2011 por los autores, se adicionan dos nuevos registros de especies insectívoras: el murciélago rayado de nariz peluda (Mimon crenulatum) y el murciélago menor cara de perro (Peropteryx macrotis). El murciélago rayado de nariz peluda (Figura 9.15) fue registrado recientemente en isla Gorgona. Esta especie se caracteriza por tener una hoja nasal alargada, ancha y en forma de lanza con los bordes usualmente aserrados y por presentar una línea blancuzca, en el dorso, que va desde la corona hasta la base de la cola. El murciélago orejudo pequeño se reporta para la isla con base en un individuo colectado en 1961, que se encuentra en la colección de mamíferos del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional. Éste corresponde a un murciélago de tamaño pequeño, de color café pardo, siendo un poco más pálido en el vientre, sin hoja nasal y con el rostro desnudo. Adicionalmente, es importante resaltar que en la isla se ha registrado la presencia del murciélago vampiro común. Los registros de esta especie en la isla son de hace más de 20 años, época en la cual existió ganado en la isla. Es probable que esta especie se haya extinguido debido a la ausencia de ganado y mamíferos considerablemente grandes de los cuales se alimentaba.


  La distribución de las especies de murciélagos, puede ser utilizada como un indicador del estado de perturbación de los bosques, pues se ha encontrado que estas responden a las diferencias en el hábitat. En particular, las especies pequeñas, como el murciélago frutero de cola corta responden directamente al grado de intervención del bosque, siendo más abundantes en los bosques con mayor grado de intervención que en los menos intervenidos.


  De otro lado, el papel ecológico de las especies nectarívoras y frugívoras de murciélagos en los bosques de la isla son determinantes para los procesos de sucesión vegetal y probablemente estas especies han desarrollado un papel fundamental en la recuperación de la cobertura vegetal de la isla, después de los procesos de perturbación a los que fue sometida durante la época de la prisión.
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    Figura 9.14 Murciélago orejudo pequeño (Micronycteris megalotis) descansando en las ruinas de la prisión.


    Fotografía: María Juliana Bedoya

  


  Mamíferos del suelo de isla Gorgona: los roedores


  Los roedores constituyen el grupo más diversos dentro de los mamíferos, y en Colombia son el segundo, después de los murciélagos, con más de 118 especies. Los roedores desempeñan un importante papel en la dinámica del bosque a través de sus actividades como depredadores, dispersores de semillas y esporas de hongos. En Gorgona se han reportado dos especies de roedores silvestres: el guatín (Dasyprocta punctata) y la rata semiespinosa (Proechimys semispinosus) (Figura 9.16). El guatín fue reportado por última vez a comienzo de 1980, este parece ser el último registro directo de la presencia de la especie en la isla pues se ha planteado que muy probablemente sus poblaciones pudieron haberse extinto por alguna enfermedad o su consumo durante el periodo de la prisión.


  La rata semiespinosa es un roedor de tamaño mediano, con una alta tasa reproductiva por lo cual es uno de los mamíferos más abundantes de los bosques húmedos neotropicales. Se alimenta principalmente de semillas y frutos, aunque incluye en su dieta hongos, hojas e insectos. Es una especie típicamente nocturna que durante el día se refugia (cerca de riachuelos) en madrigueras, cuevas ba jo rocas y en la base de algunos árboles. La rata semiespinosa, es la especie más estudiada de su género y la única en la región pacifica colombiana. Algunos autores consideran que la población de rata semiespinosa presente en isla Gorgona corresponde a una subespecie distinta a las continentales. En Gorgona fue una especie muy común, años atrás, se observaba en los alrededores del poblado. Actualmente, parece haber una disminución considerable de sus poblaciones, aunque se requieren de monitoreos para estimar sus densidades y para detectar si existen cambios en su población.
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    Figura 9.15 Murciélago rayado de nariz peluda (Mimon crenulatum), un nuevo registro para isla Gorgona


    Fotografía: María Juliana Bedoya
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    Guatín (Dasyprocta punctata)


    Fotografía: John James Urrego
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    Rata semiespinosa (Proechimys semispinosus)


    Fotografía: Ana Paola Yusti


    
      Figura 9.16 Roedores sil vestres reportados para isla Gorgona

    

  


  Mamíferos arbóreos de isla Gorgona: los micos y perezosos


  Dentro de la diversidad de mamíferos terrestres con que cuenta isla Gorgona, encontramos dos especies que utilizan los árboles como hábitat principal; estas especies son el Mono cariblanco (Cebus capucinus curtus) (Figura 9.17) y el Perezoso de tres dedos (Bradypus variegatus gorgon) (Figura 9.18). Estas especies son de gran importancia para la estabilidad del ecosistema de la isla, debido a su función como dispersores de semillas y polen. Adicionalmente, son los mamíferos terrestres más grandes y carismáticos.


  El mono cariblanco es un primate de tamaño mediano, siendo los machos más grandes que las hembras. Se caracterizan por su fuerte cola prensil y por su coloración principalmente negra con los hombros, pecho, frente y lados de la cabeza blanca. La cara y parte de la frente es desnuda con la piel rosada y unos pocos pelos blancos dispersos. Son animales diurnos, omnívoros y tienen una de las dietas más variadas entre los monos del nuevo mundo, buscando alimento tanto en el suelo como en los árboles. Principalmente consumen frutas, semillas e insectos; pero también se alimentan de pequeños vertebrados e incluso cangrejos y ostras. Buscan insectos y pequeños reptiles deba jo de piedras, escarbando tierra y removiendo ramas. Se ha detectado que pueden utilizar herramientas como piedras, para romper frutos o animales duros (Figura 9.17).


  Esta especie forma grupos sociales con una jerarquía marcada. Los grupos están conformados por un macho alfa, uno o dos machos betas y varias hembras adultas con sus crías de diferentes edades. En Gorgona han sido detectados al menos 15 grupos, los cuales se distribuyen en toda la isla. Generalmente estos grupos están conformados en promedio por 15 individuos, siendo los grupos que se encuentran en el poblado de hasta más de 20 individuos. Los grupos en Gorgona están conformados principalmente por juveniles (59%), seguidos de hembras adultas (17%), machos adultos (13%) y crías (10%). Su territorio puede ser entre 32 a 210 hectáreas y se desplazan entre 1 a 3 Km por día. Se considera como una especie territorial puesto que las tropas tienden a comportarse de manera agresiva frente a otras tropas.


  El perezoso de tres dedos, a diferencia del mono cariblanco, no es social y permanece la mayor parte del tiempo solo. Es un mamífero mediano con la garganta y los lados de la cara de color café, y con una franja oscura en la parte inferior de los ojos, que le proporciona una silueta clara al rostro. Se caracteriza por que sus extremidades presentan tres garras largas, siendo los brazos más largos que las piernas, y sus palmas y plantas no son del todo peludas. Los machos se caracterizan por tener un pequeño parche anaranjado con una línea central negra o manchas negras sobre la parte media de la espalda (Figura 9.18).


  El perezoso de tres dedos es un animal de movimientos muy lentos que principalmente se encuentra en lo alto de los árboles, es torpe en el suelo y suelen estar asociados a quebradas. Se encuentran en árboles maduros, en su mayoría con epífitas en el tronco; particularmente en yarumos, los cuales constituyen un ítem básico en su alimentación. Se alimentan principalmente de hojas y alrededor de una vez por semana desciende de los árboles para defecar. Pueden pasar inadvertidos, debido a su coloración y a sus movimientos lentos entre los árboles. El pelo de este perezoso está asociado a un alga que le confiere la apariencia de ser una aglomeración de musgo, lo cual le sirve al animal para camuflarse entre las ramas de los árboles. Pueden ser depredados por boas, felinos, coyotes, perros domésticos, águila harpía, entre otros.


  La densidad de los perezosos en isla Gorgona es de 2,3 ind/Km2, para un estimado de tamaño poblacional de 31 individuos. Comparativamente con estudios realizados en otras localidades continentales su tamaño poblacional en isla Gorgona es pequeño. Probablemente esta ba ja densidad se deba a la epidemia que se registró en esta localidad durante el 2005, cuando fue reportado el deceso de varias decenas de individuos por los funcionarios del parque. Su densidad dentro de la isla parece ser mayor en las zonas alejadas del poblado, como en cercanías de Playa Palmeras donde se registraron la mayoría de los individuos.
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    Fotografía: Alan Giraldo
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    Fotografía: Alan Giraldo
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    Fotografía: María Juliana Bedoya
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    Fotografía: Juranny Milena Astorquiza


    
      Figura 9.17 Monos cariblancos (Cebus capucinus curtus) de isla Gorgona
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    Figura 9.18 Perezoso de tres dedos (Bradipus variegatus gorgon) en isla Gorgona. Note la mancha naranja en el dorso; esta es una característica externa en los machos


    Fotografía: José Omar Ortiz
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aisla Gorgona, en el Pacifico colombiano, es reconocida nacional e internacionalmente como un sitio Unico que alber-

ga una amplia variedad de fauna y flora, enmarcada en un paisaje que conjuga el ambiente marino y terrestre de una

manera particular. Esta riqueza natural ha servido de base para la edicién de un gran nGmero de libros y publicaciones
con diferentes enfoques y alcances, sin embargo aun quedan historias por contar.

“lsla Gorgona: paraiso de biodiversidad y ciencia” es un libro que pretende, sin alejarse de la rigurosidad técnica propia de los
procesos de investigacion, constituirse en un documento de divulgacion y consulta general. Cada una de las unidades temati-
cas que conforman este libro es el resultado de un intenso y extenso esfuerzo de muestreo adelantado por equipos de trabajo
altamente capacitados en cada una de las especialidades abordadas.

El estilo de redaccion y el abundante material grafico que se incorpord hacen que este documento sea accesible para lectores
casuales, sin dejar de ser un documento de obligada consulta para los tomadores de decisiones y material de soporte bibliogra-
fico para bidlogos, ecélogos y administradores ambientales
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Grupo Especie Grupo Especie
Acanthina brevidentata Branchiosyllis exilis
Anachis pygmaea Nereididae
Arca mutabilis POLIQUETOS Opheliidae
Arene sp. Terebellidae
Barbatia gradata Thelepus crispus
Bursa corrugata Betaeus sp.
Cerithium adustum Calcinus obscurus
Chama frondosa Callianassa sp.
Chiton stokesii Chthamalus sp.
Columbella sp. Clibanarius albidigitus
Conus brunneus Clibanarius sp.
Conus nux Coenobita compresus
Dolabrifera dolabrifera Eriphira squamata
Elysia diomedea Eurypanopeus planus
Engina maura Eurytium albidigitum
Fisurella virescens CRUSTACEOS Gaetice americanus
Hipponix grayanus Ligia baudiniana
Ischnochiton guatemaltensis Menippe obtusa
Isognomon janus Pachygrapsus sp.
Lithophaga aristata Pachygrapsus transversus
Mitra lens Petrolisthes donadio
Mitra tristis Petrolisthes edwarsi
Mitrella elegans Petrolisthes sp.
Morula lugubris Uca panamensis
Muricopsis zeteki Uca sp.

MOLUSCOS Nerita funiculata Upogebia sp.
Nerita scabricosta Amphipholis squamata
Nodilittorina modesta Echinometra vanbruntii
Nodolittorina aspera Holothuria portovallartensis

EQUINODERMOS =

Nucela melones Ophiocoma aethiops
Octopus bimaculatus Ophiocoma alexandri
Odostomia sp. Ophionereies annulata
Opeatostoma pseudodon PLATELMINTOS Polycladia

Planaxis planicostatus

SIPUNCULIDOS

Sipuncula sp

Ostrea virescens

Purpura pansa

Radsiella dispar

Radsiella sp

Saccostrea palmula

Scurria stipulata

Stenoplax limaciformis

Tectura filosa

Tegula panamensis

Tegula pelliserpentis

Terebra sp.
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Tricolia sp.
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Turbo saxosus

Zonaria arabicula
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Orden Familia Especie Endémica

Ciconiformes Ardeide Bubulcus ibis
Accipitriformes Accipitridae Buteogallus anthracinus

Cuculiformes Cuculidae Crotophaga sulcirostris

Apodiformes Trochillidae Florisuga mellivora

Apodiformes Trochillidae Amazilia tzcatl

Passeriformes Formicariidae Thamnophilus punctatus gorgonae X
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus melancholicus

Passeriformes Thraupidae Tangara lavinia

Passeriformes Thraupidae Cyanerpes cyaneus gigas X
Passeriformes Coerebidae Coereba flaveola gorgonae
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Larva Pez

Larva Gasteropoda
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Atractus medusa

Clelia clelia

Chironius grandisquamis

Imantodes cenchoa

Leptophis ahaetulla

Leptophis depressirostris

Leptodeira annulata

Leptodeira septentrionalis

Mastigodryas boddaerti

Mastigodryas pulchriceps

Oxybelis aeneus

Oxybelis brevirostris

Pseustes shropshirei (Chironius grandisquamis)*
Pseustes poecilonotus

Tantilla melanocephala (Tantilla longifrontalis)*
Micrurus dumerili (Micrurus clarki)*

Micrurus mipartitus

Pelamis platurus

Bothrops asper (Bothrops atrox, Bothrops lanceolatus)®
Kinosternon leucostomun

Trachemys scripta

Caretta caretta (tortuga marina)
Chelonia mydas (tortuga marina)
Eretmochelys imbricata (tortuga marina)
Dermochelys coridcea (tortuga marina)

Caiman crocodilus
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Familia

Especie

Nombre Comtin

Bradypodidae

Emballonuridae

Phyllostomidae

Thyropteridae

Vespertilionidae

Molossidae
Cebidae
Echymiidae
Dasyproctidae

Bradypus variegates gorgon
Peropteryx macrotis
Rhynchonycteris naso
Saccopteryx leptura
Micronycteris megalotis
Mimon crenulatum
Tonatia saurophila
Carollia brevicauda
Choeroniscus minor
Artibeus lituratus
Dermanura ronsebergi
Desmodus rotundus
Thyroptera discifera
Eptesicus chiriquinus
Myotis nigricans
Molossus bondae

Cebus capucinus curtus
Proechymis semispinosus

Dasyprocta punctata

Perezoso de tres dedos

Murciélago menor cara de perro
Murciélago narigudo

Murciélago pequefio de sacos alares
Murciélago orejudo pequefio
Murciélago rayado de nariz peluda
Murciélago grande de orejas redondas
Murciélago frutero de cola corta
Murciélago trompén menor
Murciélago frutero grande
Murciélago frutero enano
Murciélago vampiro comun
Murciélago con ventosas
Murciélago marron de chiriqui
Murciélago negro comun
Murciélago mastin de bonda

Mono cariblanco

Rata semiespinosa

Guatin (actualmente extinto)
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Batea de sedimentacion

Relieve de isla Goraona
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Ditylum brightwellii
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Avesy mamiferos  Especies y familias vegetales Tipo de fruto Posible aporte alimenticio
Cecropia sp. Nuez Grasas
Amphitecna latifolia Baya con arilo blanco Azlcares
Cecropia sp. Nuez Grasas
Elaeis guineensis Drupa Grasas
Lacistema aggregatum Drupa Azlcares
Tetrarchidium andinum Capsula Grasas
Eschweilera pittieri Capsula Grasas
Inga sp. Vaina dehiscente, semillas con arilo Azlcares
Garcinia madruno Baya, semillas con arilo Azlcares
Philodendron sp Amento, semillas con arilo Azlcares
Monstera sp. Amento, semillas con arilo Azicares
Matisia cordata Baya Azlcares
Pouteria sp. Drupa Azlcares
Rubiaceae Bayas Azlcares
Melastomataceae Bayas Azlcares
Piperaceae Amento Azlcares
Fassifloraceae Baya, semillas con arilo Azlcares
Annonaceae Agregacion de drupas Azlcares
Lauraceae Drupa Grasas
Melastomataceae Bayas Azlcares
Rubiaceae Bayas Azlcares
Lauraceae Drupa Grasas
Myristicaceae Capsula, semilla con arilo Azlcares
Clusiaceae Capsula, baya Azlcares
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Rana Comun (Pristimantis rosad
Fotografia: Anyelet Valencia

a nigricans) alamandra (Oedipina complex)
Fotografia: Anyelet Valencia Fotografia: Anyelet Valencia
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