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RESUMEN

Se discuten las hipétesis de Dana (1975) y de Heck y Mc Coy
(1978), sobre el origen de los corales hermatipicos del Pacifico
Oriente tropical y se complementa la hipétesis de Prahl (1986), en la
cual propone que los corales del Pacifico colombiano son inmigran-
tes de la fauna Pan tetica del Canbe, la cual sobrevivid a las glaciacio-
nes en refugios pleistocénicos. Se proponen ademas algunos sitios
del Pacifico colombiano como posibles refugios pleistocénicos y se
discute el registro 16sil presentado por Durham (1966) y comple-
mentado por Heck y McCoy (1978).

ABSTRACT

This paper discusses Dana (1975) y Heck y Mc Coy (1978) hypo-
thesis for eastern Pacific reejs origen, and complement Prahl’s theo-
ry which proposes that Columbian Pacilic reejs are inmigrant from the
Panthetian caribbean fauna, surviving to the Pleistocenis glacia-
tions.

Some local places along the Columbian Pacific coast as possible
Pleistocenic rejuge are proposed.

The lossil record presented by Durham (1966) and complemented
by Hecky Mc Coy (1978) are discussed.

INTRODUCCION

La distribucion de los corales hermatipicos depende de diversos factores
como: patrones de corrientes, estructuras 1érmicas del agua, zonas de sur-
gencia, clima y sustralo. Estos factores junto al conocimiento del registro {dsil,
patrones de paleocirculacion e historia geoldgica de una zona, permiten esta-
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blecer la biogeografia de estos organismos. Es importante ademas tener defini-
da claramente la sistemdtica de los corales para intentar desarrollar estudios
biogeograficos.

Canel levantamiento del Itsmo de Panama, los océanos se dividieron en dos
grandes provincias biogeograficas: 1. Provincia del Indo-Pacifico, la mas grande
y 2. Provincia del Caribe o Atlantica (Stehliy Wells, 1971; Goreau et al., 1979).

La fauna coralina del Indo-Pacifico es abundante y diversa, por lo que se con-
sidera un centro de radiacion de corales (Wells, 1969), mientras la tauna coralina
del Pacifico americano es pobre y poco diversa comparada con la fauna del Indo-
Pacifico y la fauna del Caribe (Durham, 1966; Stehliy Wells, 1971).

Existen tres hipdtesis acerca del origen de los corales hermatipicos del Paci-
fico, Oriental tropical: 1. Migracién transoceanica de planulas coralinas desde el
Indo-Pacifico hasta el Pacifico Este, después de las glaciones pleislocenicas
(Dana, 1975), 2. Los corales del Pacifico Este hacen parte de las comunidades
coralinas Panteticas, que sobrevivieron a las catdstrofes eocenicas y pleistocé-
nicas en refugios y fueron modificadas por evenios tecténicos, especiaciones y
extinsiones de acuerdo con el modelo de vicarianza de Croizatl et al (1974)
(Heck y McCoy, 1978). 3. La fauna coralina del Pacifico Este, proviene de la
fauna Pantetica que habitaba el Caribe y pasé al Pacifico por medio de la paleo-
corriente ecuatorial, al formarse los primeros arcos insulares que darian origen al
Istmo de Panamad, desde finales del Mioceno hasta el Pleistoceno tardio (Prahl,
1986). Esta hipdtesis al igual que la hipdtesis de Heck y McCoy (1978) o la
existencia de refugios pelistocenicos y explica la afinidad con los corales del
Indo-Pacifico con el modelo vicarianza de Croizat et al. (1974).

Este trabajo discute algunas de las hipdtesis biogeogréficas existentes y adi-
ciona nuevos elementos a la hipétesis de Prahl (1986) sobre el origen de los
corales del Pacifico colombiano.

RESULTADOS Y DISCUSION

La hipdtesis biogeografica de los corales del Pacifico Este mas comunmente
aceptada, es la propuesta por Dana (1975), quien considera que los corales del
Pacifico americano presenta afinidad con la gran Provincia Tethyan hasta el Eo-
ceno. Durante esta época hubo muchas extinciones por cambios en la tempera-
tura de los océanos. Luego de cerrarse el istmo de Panama en el Plioceno y du-
rante las fuertes glaciaciones del Pleistoceno, que se caracterizaron por des-
censos de mas de 100 m en el nivel del mar, bajas temperaturas y salinidades; se
produjo la extincién de la fauna coralina del Pacifico americano. Dana (1975) con-
sidera que los corales actuales son producto de la colonizacion por planulas de
corales del Indo-Pacifico,tal como igualmente lo proponen Vaughan y Wells
(1943), Durham (1947, 1966) Porter (1972) y recientemente Cortes (1986).

Segun Dana (1975) al correrse hacia el Norte la plataforma de las islas Line del
Indo-Pacifico en el Plioceno, estas islas quedaron influenciadas por la contra-
corriente ecuatorial del norte y de esta forma fueron transportadas larvas corali-
nas hasta el Pacifico Este. Algunos argumentos de esta hipétesis son insatis-
factorios y estan aun en discusién.
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Por ejemplo la travesia de larvas coralinas procedentes del Indo-Pacifico se
dificulta especialmente por la gran distancia de la barrera del Pacitico Central o
Barrera de Ekman (6.500 km entre las islas Line en el Indo-Pacifico y la isla
Clipperton en el Pacifico Este) (Ekman, 1953). Si las planulas coralinas son arras-
tradas por la contracorriente Ecuatorial del Norte desde las islas Line, requerirdn
125 dias para llegar al Pacifico Americano (Prahl, 1986), a la velocidad maxima de
la corriente de 60 cmv/s (Pickard, 1963). Pero esta velocidad solo se presenta
durante 60 dias (Wyrtki, 1973).

Otro argumento en contra de la hipdtesis de Dana (1975) son los resultados
de los experimentos de Harrigan (1972), los cuales mostraron que las planulas
del coral Pocillopora damicornis (el coral mas abundante en el Pacifico Este),
aunque podian vivir 212 dias en el Plancton, perderian la capacidad de fijacién a
un sustrato a los 44 dias. Ademas Dana (1975) no explica por qué la isla de
Clipperton, la mas influenciada por la contracorriente Ecuatorial del Norte, posee
el menor nimero de especies de corales hermalipicos del Pacifico americano.
Dana (1975) lampoco explica por qué de las 400 especies aproximadamente
que se encuentran en el Indo-Pacifico, solo 17 especies han logrado llegar al
Pacifico Este.

Sin embargo s necesario reconocer la existencia de una gran afinidad entre
las especies del Pacifico Este y las del Indo-Pacifico, el suministro energético
que olrece el alga simbidtica a la planula de coral durante su vida planctonica
{Richmond, 1981) y el descubrimiento de Richmond (1985) de la metamorfosis
reversible en planulas de Pocillopora damicornis, como argumentos que apoyan
la hipdtesis de Dana (1975).

Respecto a la metamorfosis reversible de la planula, Richmond (1985) obser-
vé que las planulas luego de fiajrse al sustrato podian relraerse y pasar de un poli-
po sesil auna larva de nuevo, esta larva podia volverse a fijar o se podia transfor-
mar en un polipo plancténico con boca y tentaculos, lo que le permitia alimentar-
se. Pero este proceso que solo ocurria bajo condiciones de stress, no duraba
méas de 60 dfas (Richmond, 1985), tiempo todavia corto para explicar la migra-
cidn transoceanica.

Oftra posibilidad consiste en que se desarrollaen pequefias colonias sobre
objetos flotantes como troncos o grandes masas de algas (Sargassum) y de esta
manera logranen atravezar la barrera de Eckman, liberando larvas en el Pacifico
americano (Prahl, 1986).

La hipétesis de Heck y McCoy (1978) se basa en el concepto de vicarianza
de Croizant et al.(1974), el cual aifrma que bajo condiciones ambientales desfa-
vorables la especies pueden sobrevivir en refugios y, a partir de estos, pueden
recolonizar los antiguos espacios, cuando las condiciones ambieniales alcancen
niveles favorables.

Heck y McCoy (1978) propusieron que la fauna actual de corales del Pacifico
, provienen de la ampliamente distribuida biota Pan-tetica, la cual fué afectada
por evenlos tectdnicos, especiaciones y extinciones.

Para Heck y McCoy (1978) la similitud entre las especies del Pacifico Este y
las del Indo-Pacifico, se debe a procesos de vicarianza de las poblaciones de
corales que sobrevivieron a las catéstrofes ocednicas y pleistoceanicas en
refuglos en Pacifico Este, respeclo a las especies afines en el Indo-Pacifico.
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Es probable la supervivencia de algunos géneros de coral durante la catastro-
fe climatica del Eoceno, pero éstos posiblemente se extinguieron por la presen-
cia de fuertes surgencias desde California hasta el norte del Peni producidas por
el paso de la paleocorriente ecuatorial por el portal de Panama (Luyendick et al.,
1972). Algunas zonas protegidas del golfo de California, posiblemente conser-
varon una fauna coralina pero ésta debié extinguirse a causa de las glaciaciones
pleistocénicas.

La hipétesis biogeografica propuesta es la siguiente: hasta el Eoceno existia
una fauna Pan-tetica que ocupaba el Indo-Pacifico y el Caribe (Ekman, 1963).
Esta fauna experimentd grandes extinciones por enfriamiento del mar (Well,
1956). Las extinciones Eocenicas se evidencia en el registro fésil de corales del
Pacifico Esle presentado por Durham (1966).

De acuerdo con el modelo de paleocirculacién de Luyendyk et al (1972), la
paleocorriente ecuatorial durante el Terciario, pasaba por el porial abierto de Pa-
nama, creando a su paso desde el Caribe, corrientes laterales de vortice en el 1a-
do del Pacifico, lo que se manifestaba en fuertes zonas de surgencias que se ex-
tendfan desde América Central nuclear hasta California y desde Colombia hasta

......
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Fig. 1. Modelo de circulacién de la Paleocorriente ecuatorial a través del portal do Panama, desde
finales del Mioceno hasta el Pleistoceno tardio.
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el norte del Peri. Practicamente toda la zona que ocupa hoy la actual Provincia
Panamica.

Estas zonas de surgencia, aunque se enconltraba en zona tropical, presenta-
ban condiciones desfavorables para el desarrolio de estructuras coralinas por par-
te de las planulas que llegaban del Caribe por medio de la paleocorriente ecua-
torial L as aguas temperaturas pudo ser el principal limitante.

Aliniciarse el levantamiento del istmo de Panamad, a finales del Mioceno (Woo-
dring, 1966), por medio de la aparicién de una serie de islas volcanicas (fig. 1),
cambid sensiblemente el patrén de circulacién de la paleocorriente ecuatorial y
disminuyeron los polos de surgencias (Prahl, 1986). Hacia finales del Plioceno
comenzd a manifestarse la Contracorriente ecuatorial que transportaba aguas
tropicales del Indo-Pacifico a la recién formada ensenada de Panamd (Prahl,
1986). Esto debidé producir un desplazamiento de las zonas de surgencias, pe-
rmitiendo asl el establecimiento de pldnuals que atravezaban el arco insular de
Panam4, en el Pacifico americano. Estas planulas pertenecian a algunos gé-
neros de corales Panteticos del Caribe, que también estaban presentes en el
Indo-Pacifico (Prahl, 1986).

REFUGIOS PLEISTOCENICOS

Posiblemente no todos los corales encontraban un medio adecuado en las
antiguas zonas de surgencia (que no habian desaparecido por completo). Por lo
tanto, los nuevos colonizadores debieron tener una serie de adaptaciones para
ocupar zonas contemperaturas mas bajas, mayor aporte de sedimentos, menor
penetracién de la luz y un rango de mareas mas amplio si se compara con el Ca-
ribe (Prahl, 1986). Condiciones similares soportan actualmente los corales del
golfo de Chiriqui en Panamé Vaughan, 1916). Estos corales tiene representan-
tes que también ocupan el Pacifico colombiano.

Las planulas de coral, luego de atravezar el arco insular de Panama, pudieron
llegar a laisla de Malpelo y también entrar en la corriente de la ensenada de Pana-
mé4 , llegando de esta manera a la isla de Gorgona y de aqui a algunos lugares de
la costa del departamento del Choco, al norte de Cabo Corrientes (fig. 1). Cuan-
do desaparecieron los efectos de la contracorriente ecuatorial del norte y la zona
de transicién del frente tropical se desplaza al sur, aguas tropicales y posible-
mente planulas de coral pudieron colonizar las islas Galdpagos desde la isla de
Gorgona (Prahl, 1986).

Al cerrarse definitivamente el estrecho de Panama, hacia el Plioceno tardio
(Whitmore y Stewart, 1965), desaparecieron los grandes nucleos de surgencias
en el Pacifico americano y las especies coralinas evolucionaron aisladamente
con relacion a las formaciones del Caribe y de acuerdo con el modelo se vicarian-
za de Croizat el al (1974) comienza a manifestarse similitudes con las especies
del Indo-Pacifico.

Durante el Pleistoceno, las glaciaciones produjeron condiciones dificiles para
los corales, especialmente por las fluctuaciones en el nivel del mar. Segun Potts
(1984) durante la (ltima glaciacién (Wisconsin) hace aproximadamente 15.000
ahos, el nivel del mar descendié alrededor de 120 m a una velocidad de 1.5 a
2.5 m/ 100 afios; a esta velocidad el coral protegido en algunos lugares con pro-
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fundidades mayores a 120m, pudo ir colonizando los susltralos inferiores por
reproduccion sexual, a medida que bajaba el nivel mar. Asi mismo cuando el mar
comenzé a ascender, por el mismo tipo de reproduccién el coral colonizé los sus-
tratos superiores. Estas condiciones de stress y la presencia de una costa con
un talud pronunciado, no permitié el desarrollo de arrecifes coralinos pleistocéni-
cos. Laisla de Malpelo presenta una costa con un talud pronuriciado y las forma-
ciones coralinas de la isla descritas por Prahl y Erthardt (1985), nos dan una idea
del tipo de estructuras coralinas que se pudieron formar en los refugios durante
el Pleistoceno.

Solo cuando el nivel de! mar se estabilizé hace 5000 afos (Prahl, 1986), los
corales pudieron colonizar el resto del Paclifico colombiano, a partir de los refu-
gios pleistocénicos y asi empezaron a formarse estructuras arrecifales en la ense-
nada de Utria y en la.isla de Gorgona. Lo que esta de acuerdo con la edad del
arrecife de la isla de Gorgona, alrededor de 2000 a 3000 afios segun Glynn et al.

(1982).
o]
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Fig. 2. Posibles refugios pleistocenicos en el Pacifico colombiano. En estos lugares se encuentran
actualmente las formaciones coralinas mas desarrolladas.

60



REVISTA DE CIENCIAS - Junio 1990

En el resto de sitios del Pacifico colombiano donde actualmente hay corales, no
existe una batea o plataforma como en la isla de Gorgona y en la ensenada de
Utria, por esto no se formaron estructuras arrecifales, sino parches o pequefas
poblaciones coralinas. Eslos sitios son: caleta Tebada, bahia Cuevita, Octavia,
bahfa Solano, bahia Limén y PuntaArdita.

Los sitios que presenta condiciones apropiadas para ser considerados como
refugios pleistocenicos son: costa occidental de la isla de Gorgona, caleta Teba-
da, parte externa de bahia Solano y parte exlerna de la ensenada de Utria en el
Chocé (fig. 2). La parte terrestre del Chocé también presenté refugios pleistocé-
nicos seguin Hafer (1970). Estos posibles refugios marinos tienen un talud que
supera los 120 m de profundidad, por lo tanto no quedaron sin agua durante la
Gltima glaciacién y no se encuentran afectados por grandes derrames de agua
dulce. Ademas poseen sustratos duros formados por diabasas y gabros de la cor-
dillera costera del Baudd (Prahl y Erhardt, 1985; Gansser, 1950) y también po-
seen casi todas las especies de corales hermatipicos del Pacifico Este.

De todos los lugares del Pacifico Este, la isla de Gorgona es el sitio con las
caracleristicas mas apropiadas para ser considerado como refugio pleistocénico
Gorgona posee el mayor niumero de especies de coral del Pacifico Americano
incluso Acropora valida, un coral que no ha sido reportado en otro lugar del Paci-
fico Este. Durante la ltima glaciacion, la costa oriental de la isla, que tiene una
profundidad maxima de 70 m entre 1a isla y el continente, quedé unida a la costa
continental (Alberico, 1986). Pero la costa occidental de la isla, que tiene un ta-
lud de mas de 120 m, pudo permitir la conservacién de la fauna coralina, que pos-
teriormente, al subir el nivel del mar, ocupo la batea del lado oriental de la isla,
donde se desarrollaron grandes arreciles, hace aproximadamente 3000 anos.

REGISTRO FOSIL

En la fiqura 3, se presentan los registios 1osiles de algunos de los géneros
de corales hermalipicos actuales del Pacifico Este (no se incluye el género
Acropora Madrices ni Leptoseris) junto al registro fésil de los mismos géneros
en el Caribe y el Indo-Pacifico tomados del trabajo de Durham (1966). Posible-
mente este registro 16sil esté incompleto por falta de exploracién en el Pacifico
Este, aun asi es posible realizar el siquiente analisis: Los géneros coralinos con
registro 16sil Mioceno y Plioceno en el Caribe y registro Plioceno y Plelstoceno
en el Pacifico Fste, son posibles emigrantes del Caribe, estos géneros son:
Pavona, Porites, Psammocora y Pocillopora. De este Ultimo género, de comple-
ja sistematica (Cantera et al., 1989), Geister (1977) reporta registros pleistoceni-
cos en el Caribe; Cycloseris por ser un coral de profundidad sus fdsiles son difici
de ubicar, aun asi este coral tiene registros 1dsiles hasta el Pleistoceno en el Cari-
be y es reciente en el Pacifico Este (fig. 3), esto sugiere que también es un
posible inmigrante del Caribe.

El género Gardineroseris es el mas dificil de explicar, ya que solo tiene regis-
tro 16sil reciente en el Pacifico Este y no tiene registro fsil en el Caribe, ademas
es reciente en el Indo-Pacifico. Esto constituye una muestra de los vacios en la
paleontologia de los corales.
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Todos los géneros de los corales hermatipicos del Pacifico Este existen ac-
tualmente en el Indo-Pacifico, incluso Acropora valida reportado por Prahl y
Mejia (1983) para la isla de Gorgona (el género Acropora también se encuenira

=
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Fig. 3. Registro fosil de los géneros de corales hermatipicos presentes en el Pacifico Este. La figura
muestra ademas el registro fosil de estos géneros en el Atléntico Oeste (Caribe) y en el Indo-Pacifi-
co. Datos tomados de Durham (1966) y Heck y McCoy (1978).

en el Caribe). La similitud entre las especies del Pacifico Este y las especies de
Indo-Pagifico constituye el principal argumento de la hipétesis de Dana (1975)
de migracién transoceanica.

La ausencia de arrecifes fosiles pleistocénicos del Pacifico colombiano se de-
be probablemente al pronunciado declive del talud costero en los posibles refu-
gios. Una gran inclinacién en el sustrato es inadecuada para la formacion de es-
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tructuras arrecifales compactas dada la gran competencia por luz que presentan
los corales en este medio.

Es necesario investigar a fondo el registro {6sil de los corales hermatipicos
del Pacifico colombiano para intentar comprender la disculida biogeografia de
eslos organismos.
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