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RESUMEN

La regién de Santa Marta en el departamento del Magdalena presenta ecosistemas estratégicos
marino costeros como arrecifes coralinos y pastos. Estos proveen servicios ecosistémicos importantes,
pero se encuentran sometidos a variados impactos principalmente antropogénicos. Aunque estos
ambientes han sido estudiados desde hace décadas, no existe un programa de monitoreo para su
evaluacion y aun existen vacios de informacion en cuanto a su distribucién y algunos grupos
biolégicos. Con el propdsito de conocer su estado ambiental actual en términos de extensiéon y
diversidad, durante el aino 2018 se hizo un andlisis de la informaciéon bibliogrdfica existente y se
determinaron las dreas a evaluar en la bahia de Taganga, Gaira y Pozos Colorados. Se hicieron
prospecciones batimétricas con sonar multi-haz y evaluacién de los grupos bioldgicos de interés como
peces, macroinvertebrados moviles, componente bentdnico, asi como variables fisico-quimicas por
medio de técnicas estandarizadas. Se generd la cartografia de los ecosistemas con el empleo de
sistemas de informacién geogrdfica, y para el componente bioldgico la informacidn se analizd con
estadistica descriptiva e inferencial univariada y multivariada. Se registraron formaciones arrecifales
en las tres bahias con la presencia de nuevos hallazgos para la regidn, estos Ultimos con un drea
aproximada de 27.55 ha. Para los pastos se encontraron cinco parches y una drdstica reduccidén con
lo reportado hace dos décadas. En los arrecifes se observaron 137 especies de peces, 34 de
macroinvertebrados méviles y 28 de corales duros. Las estaciones de Playa Venado y Punta Varadero
en Taganga, asi como Punta Gaira y Calderdn obtuvieron los valores mds elevados de las variables
biolégicas. Por su parte, los pastos marinos tuvieron la estructura tipica predominante en el Caribe y
alta diversidad en términos de peces. A pesar de la importante biodiversidad observada, la presencia
de comunidades relativamente estables y al menos 19 especies reportadas en los Libros Rojos, los
ecosistemas en términos generales reflejaron los efectos de las presiones antropogénicas a las que
han estado sometidas durante el tiempo, lo que evidencia un factor de riesgo para el mantenimiento
de los servicios ecosistémicos, la conectividad, salud y productividad del ambiente. Es por esto que
se requiere tomar medidas inmediatas para el manejo, conservacion, proteccidn y restauracion de

estos ecosistemas Unicos en el departamento del Magdalena.

Palabras clave: Armecifes, pastos, batimetria, cartografia, diversidad, especies amenazadas,

conservacion, impactos, manejo, Santa Marta.
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1. INTRODUCCION

1.1 ARRECIFES CORALINOS Y PASTOS MARINOS: ECOSISTEMAS
ESTRATEGICOS

El departamento del Magdalena es considerado diverso geogrdfica vy
ambientalmente por la variedad de sus ecosistemas marinos, costeros y terrestres.
Parte de esta diversidad ha sido modulada por la presencia de la Sierra Nevada
de Santa Marta (SNSM) y el sistema hidrico del rio Magdalena con efectos sobre el
clima, la estructura de la linea costera y la plataforma continental. Estas
caracteristicas entre otras han producido una variedad de ecosistemas vy
ambientes, que ademds incluyen dreas protegidas y sanfuarios en los que es
posible encontrar algunos de los ecosistemas estratégicos de la franja tropical
como: los bosques de manglar, las lagunas costeras, los arrecifes de coral y las
praderas de pastos marinos (Diaz et al 2000, 2003; INVEMAR 2000; Idarraga-Garcia
et al 2011; Garcia et al 2013).

El inicio del estudio de los arrecifes de coral y los pastos marinos en el
Magdalena data de la década de 1970y 1990 respectivamente. Para los arrecifes,
el departamento es una de las regiones en donde mayores esfuerzos de
investigacion se han ejercido para conocer su diversidad, estructura, dindmica y
estado ambiental (Figura 1.1.1); no asi para los pastos marinos que en general han
recibido menor interés en el pais (Diaz et al 2000, 2003).

Esta tendencia ha sido también evidente a nivel mundial. Los arrecifes de
coral han tenido mayor atencion y soporte publico debido a su belleza paisajistica,
los servicios ecosistémicos que proveen (e.g., aprovisionamiento pesquero, furismo,
defensa costera contra las tormentas), su impactante biodiversidad y la relevancia
que tienen para la economia de las regiones donde estdn distribuidos. Sin
embargo, es uno de los ecosistemas que enfrenta las mayores amenazas por

efectos humanos y naturales como la sobrepesca, la escorrentia proveniente de la

18




ITF-DN2-2019 Caracterizaciéon Ecoldgica y Diversidad MoAm 2019 ©
Arrecifes Coralinos y Pastos Marinos, Magdalena Caribe

tierra que ademdads trae consigo contaminantes, sedimentos y nutrientes, ademads
de las actividades del desarrollo costero, las tormentas, los huracanes,
blanqueamiento coralino, enfermedades y el cambio climatico (Diaz et al 2000;
Mora 2008; Mumby et al 2014).

Figura 1.1.1 Formaciones coralinas conformadas por corales duros y blandos tipicas de la regidn de
Santa Marta en el departamento del Magdalena.

Por su parte, los pastos marinos a nivel mundial empezaron a adquirir
relevancia solo hasta el ano 1970y en la actualidad todavia existen grandes vacios
de informacion respecto a la biologia y ecologia de estos ecosistemas. La
importancia de los pastos marinos radica en su papel como ingenieros del
ecosistema vy los servicios ecosistémicos que presta como: productores primarios,
suministro de alimento orgdnico, estabilizaciéon del sustrato y dreas nodriza para una
variedad de especies comerciales (Diaz et al 2003; Larkum et al 2006).

Los pastos marinos en Colombia solo se encuentran en el Caribe y estdn
constituidos por seis especies: Thalassia testudinum, Halophila baillonis, Halophila
decipiens, Halodule wrightii, Syringodium filiforme y Ruppia maritima (Diaz et al 2003;
INVEMAR 2004). Al igual que los arrecifes de coral, estos ecosistemas estan
sometidos a los efectos del desarrollo costero, la polucién, el turismo y el cambio
climdatico. Por estar distribuidos en la interfase agua-tierra en donde hay un
incremento de las actividades humanas, son especialmente suceptibles a sus
impactos, lo que les ha conferido el estatus de indicadores in situ de la salud,
condicién y perturbacion del ambiente. Asimismo, los pastos han enfrentado el
impacto negativo sobre su abudancia, extensidon e integridad ecoldégica con

efectos evidentes en la productividad de los sistemas marinos (Bortone et al 1999;
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Larkum et al 2006). No obstante esta situacion, la conciencia y los esfuerzos de las
entidades publicas, empresas privadas, organizaciones no gubernamentales, y el
pUblico en general para su proteccion y manejo aun es incipiente.

A pesar de los ingentes esfuerzos por determinar el estado de estos
ecosistemas estratégicos (i.e., arrecifes de coral y praderas de pastos marinos) en
el pais y en el departamento del Magdalena, la mayoria de los estudios se han
enfocado a las dreas marinas protegidas (AMP). Por el contrario, en los sectores
donde se ejerce la mayor parte de las actividades de desarrollo costero, el
conocimiento de su distribuciéon y condicion ambiental ha estado relegado, por lo
gue aun existen vacios de informacion sobre este particular.

En este contexto, el conocimiento, conservacién y manejo de estos dos
ecosistemas con el propodsito de salvaguardar la salud del ambiente y mantener la
provision de los servicios ecosistémicos, se enmarca en el Plan de Accion
Estratégico 2016-2019 de la Corporacion Autbnoma Regional del Magdalena -
CORPAMAG, en la linea estrategica “Planificacion, manejo y uso sostenible de los
recursos y valores naturales y culturales”. Dentro de esta linea se encuentra el
programa de “Planificacion ambiental del territorio para la adaptacion al cambio
climatico” y asimismo el proyecto “Gestion de la zona costera para la mitigacion
de las amenazadas marino costeras” del cual se deriva esta investigacion. El
objetivo de este estudio fue hacer la caracterizaciéon ecoldégica y de la diversidad
de los arrecifes de coral y pastos marinos en la jurisdiccion de CORPAMAG para el
establecimiento de los planes de manejo y conservacion requeridos en las

Unidades Ambientales Costeras — UAC a cargo de las corporaciones.

1.2 AREA DE ESTUDIO

1.2.1 Aspectos fisicos, geogrdficos y ecoldgicos

La zona costera del departamento del Magdalena hace parte del sector norte de
la costa Caribe colombiana y se encuentra ubicada entre los 11°00' - 11°15' Ny
74°10' - 75°30" W. Limita al occidente con el departamento del Atldntico en la
desembocadura del rio Magdalena (Bocas de Ceniza) y al oriente con el
departamento de La Gugjira en la desembocadura del rio Palomino (Franco-
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Herrera 2005). El departamento comprende dos de las 12 unidades ambientales
costeras y ocednicas del pais. Estas son: 1) la UAC de la Vertiente Norte de la Sierra
Nevada de Santa Marta ubicada entre la boca del rio Rancheria en La Gugijira
hasta la desembocadura del rio Cérdoba en el Magdalena y 2) la UAC del rio
Magdalena complejo Canal del Dique - sistema lagunar de la CGSM (INVEMAR
2019).

En la franja costera del Magdalena se distinguen ftres sectores de
caracteristicas ecologicas definidas. El primer sector delimitado es la ecorregion
Magdalena (MAG), sub-ecorregion golfo de Salamanca; esta se define como el
cuerpo de agua comprendido enfre la linea de costa que va desde la
desembocadura del rio Magdalena (Bocas de Ceniza) hasta Punta Gloria, vy
abarca el drea marina frente al Via Parque Isla de Salamanca. Se caracteriza por
la presencia de una costa cuya energia de oleagje es generalmente media-alta y
con una plataforma continental ancha. Esta zona cuenta con una influencia
marcada de las descargas continentales del rio Magdalena y la Ciénaga Grande
Santa Marta (CGSM), asi como otros rios que desembocan en el drea. Por esta
razéon presenta aguas turbias y salinidad reducida (i.e., alrededor de 29). Por su
parte, la sedimentacion es de origen continental constituida por arenas grises de
grano fino en la parte interna de la plataforma y por lodos en la parte externa de
la plataforma (Lorin et al 1973; Erffa 1973; Garcia y Sandoval 1983; INVEMAR 2000).
El desarrollo de comunidades ecoldgicas como arrecifes coralinos y pastos marinos
es limitado (Blanco 1988), pero se presentan ambientes estuarinos, lagunares y
bosques de manglar.

La segunda region estd localizada desde Punta Gloria hasta el limite oriental
del Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) en la desembocadura del rio Piedras,
por lo tanto, hace parte de la ecorregion Tayrona (TAY), e incluye las bahias de
Gaira, Santa Marta, Taganga y el PNNT. La geomorfologia de estas costas se
encuentra determinada por las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta
(SNSM), por lo que presenta acantilados rocosos y bahias con playas. En esta drea
se pueden observar algunos islotes rocosos como los morros presentes en la bahia
de Gaira y la bahia de Santa Marta, asi como Isla Aguja, correspondientes a

prolongaciones interrumpidas de las estribaciones montanosas (Diaz-Merlano y
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Puyana 1994). La plataforma continental es muy reducida o casi ausente con
profundidades de 500 m a distancias cercanas de la linea de costa. La influencia
de descargas continentales proviene principalmente de los rios Manzanares y
Gaira. Por su parte, los fondos son rocosos 0 arenosos en las partes someras y
lodosos en las profundas. La dindmica del oleaje, circulacion de las aguas y
conformacion de la linea costera ha permitido que se desarrollen arrecifes
coralinos, praderas de algas, manglares, pastos marinos y llanuras arenosas (Diaz et
al 2000; INVEMAR 2000).

Por Ultimo, la ecorregion Palomino (PAL) se encuentra ubicada entre la
desembocadura del rio Piedra hasta la ciudad de Riohacha, con el limite
departamental en la desembocadura del rio Palomino. Se caracteriza por tener
costas abiertas de alta energia de oleqgje y playas amplias de grano grueso. La
plataforma es de ancho medio y los fondos estdn constituidos por arenas gruesas
en las zonas someras y lodosas en las profundas. Los rios que desembocan en la
zona son de framo corto, escaso caudal y poca descarga de sedimentos, por lo
que no alteran considerablemente la calidad fisicoquimica de las aguas costeras.
Aparentemente no existen praderas de pastos marinos ni arrecifes de coral en esta
ecorregion (INVEMAR 2000), pero por informaciéon de las comunidades de

pescadores, se presume la presencia de estos Ultimos.
1.2.2  Aspectos climdticos y ecosistémicos

En cuanto a la climatologia, el deparfamento del Magdalena cuenta con un
régimen de precipitacion anual que oscila entre 350 - 200 mm vy presenta dos
tendencias estacionales: la época seca (diciembre-akbril), regida por los vientos
Alisios del noreste que producen el fendmeno local de surgencia en el que afloran
aguas frias, profundas, de salinidad elevada y cargadas de nutrientes. Como
consecuencia la temperatura del agua desciende a 20 °C y se eleva la salinidad
hasta 38. En la época lluviosa (mayo-noviembre) en la que cesa el efecto de los
vientos y por ende la surgencia, la temperatura del agua aumenta a un promedio
cercano a 27 °C, la salinidad disminuye hasta 33, e incrementa la influencia de la

descarga de aguas continentales lo que genera un aumento en la furbidez del
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agua (Bula-Meyer 1985; Blanco 1988; Diaz et al 2001; Garzén-Ferreira y Diaz 2003;
Franco-Herrera 2005).

La franja costera del departamento cuenta con la laguna costera mds
extensa del pais y del Caribe, conocida como la CGSM con un drea de 450 km2,
También se encuentra una de las coberturas de bosque de manglar mas amplias
del pais con una extension de 34365 ha. Las praderas de pastos y arrecifes coralinos
estdn principalmente dentro del PNNTy en menor proporcién en el sector de Santa
Marta con dreas de 97 ha (pastos) y 14.3 km?2 (arrecifes) (Diaz et al 2000, 2003;
Vilardy y Gonzdlez 2011; INVEMAR 2019).
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2.1

2. ALCANCES DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

Hacer la caracterizacion ecoldgica y de la diversidad en los ecosistemas de

arrecifes de coral y pastos marinos en la jurisdiccion de la Corporacion Auténoma
Regional del Magdalena - CORPAMAG, Caribe Colombiano.

2.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer la distribucion, determinar la extension y generar la cartografia de
los ecosistemas de coral y pastos marinos en dreas de potencial desarrollo
costero del departamento del Magdalena.

Estimar la estructura y diversidad de las comunidades de peces y
macroinvertebrados moviles en arrecifes coralinos y pastos marinos.
Determinar la estructura y diversidad del componente bentdnico de los
arrecifes coralinos.

Evaluar la estructura de las praderas de pastos marinos por medio del
porcentaje de cobertura de las especies, cantidad de vdastagos y biomasa.
Registrar las variables fisicas y quimicas bdsicas in situ en los arrecifes
coralinos y pastos marinos.

Emplear andlisis estadisticos descriptivos e inferenciales (univariados vy
multivariados) para analizar la informacién obtenida de la caracterizacion
ecolégica vy el estudio batimétrico.

Priorizar una parte de la caracterizacion y batimetria al drea de Playa
Blanca, Inca Inca y Calderdn en el sector de la bahia de Gaira.

Establecer un plan de manejo ambiental preliminar de manera participativa.
Socializar los resultados de la caracterizacion ecoldgica y batimétrica ante

las entidades competentes, actores y comunidades locales.
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e Crear una geodatabase con la informacion obtenida e ingresar la
informacioén al sistema de biodiversidad marina.

e Entregar material de divulgacion.
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3. METODOLOGIA

3.1 ESTADO DEL ARTE SOBRE ARRECIFES DE CORAL Y PASTOS
MARINOS EN EL DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA

3.1.1 Revision de informacion bibliografica

Con el propodsito de conocer el estado del arte sobre la informacion de los
ecosistemas de arrecifes de coral y pastos marinos en la jurisdiccion de CORPAMAG
en el departfamento del Magdalena, se realizd una revision de informaciéon
bibliografica en los centros de documentacion de las entidades ambientales
locales, regionales y nacionales tanto publicas como privadas, institutos de
investigacion, universidades, empresas privadas, ademds de buscadores en la red
para publicaciones cientificas y literatura gris (e.g., informes técnicos, tesis).
Adicionalmente, se indagd en el conocimiento tradicional de las comunidades de
pescadores artesanales y escuelas de buceo, asi como en la experiencia previa de
MoAm en el departamento para complementar la informacién existente.

Posterior a esta revision se defini6 de manera concertada con CORPAMAG
las dreas con presencia de arrecifes coralinos y pastos marinos en los sectores de
potencial desarrollo costero (e.g., puertos, marinas, obras de infraestructura) entre
la bahia de Taganga y el sector de Pueblo Viejo. Ademads se decidio en priorizar las
dreas que histéricamente presentaron un menor niUmero de estudios.

Se seleccionaron ftres dreas para la investigacion. Una de ellas fue
determinada a priori segin los compromisos contractuales concernientes a esta
investigacion como fue la bahia de Gaira (El Rodadero). Las otras dos dreas
selecionadas fueron la bahia de Taganga y la bahia de Pozos Colorados, y para
pastos marinos ademds la bahia de Santa Marta. En esta fase del estudio se
definieron 19 estaciones de muestreo, 14 en arrecifes y cinco en pastos (Figura
3.1.1).
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Figura 3.1.1 Mapa con las estaciones de muestreo en arrecifes de coral y pastos marinos en la bahia
de Taganga y bahia de Santa Marta en el departamento del Magdalena (PG: Playa Grande (pastos);
PGR: Playa Grande (arrecife); BT: bahia de Taganga; PVOC: Playa Vaca Occidente; PVOR: Playa
Vaca Criente; PVA: Punta Varadero; PVE: Punta Venado; BSM: bahia de Santa Marta).
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Figura 3.1.2 Mapa con las estaciones de muestreo en arrecifes de coral y pastos marinos en la bahia
de Gaira y bahia de Pozos Colorados en el departamento del Magdalena (Bll: Bajo Inca Inca; CN:
Calderdn norte; CS: Calderdn Sur; IIC: Inca Inca centro; IPN: Isla Pelicano norte; IPS: Isla Pelicano Sur;
PB: Playa Blanca; PGA: Punta Gaira; Il: Inca Inca; ER: El Rodadero; PLL: Punta La Loma).
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3.2 DISTRIBUCION, EXTENSION Y CARTOGRAFIA DE LOS
ECOSISTEMAS

3.2.1 Diseno de muestreo y fase de campo

Una vez concertadas las dreas con CORPAMAG, se ejecutaron las campanas de
levantamiento acustico entre los meses de agosto y octubre de 2018. Por medio de
sistemas de informacion geogrdfica se crearon los poligonos preliminares de las
dreas seleccionadas y se establecieron los recorridos en sentido paralelo vy
perpendicular a la linea de costa separados 25-30 m y hasta una profundidad
mdxima que varid enfre 10 y 80 m segun la pendiente del drea. La informacién
definida en coordenadas geogrdficas Datum WGS84 se ingresd a los equipos de
campo y posteriormente, a bordo de una embarcacién con motor fuera de borda
acondicionada con GPS Garmin ® map 78sc y una sonda Lowrance ® Elite 7Ti, se
realizaron los recorridos a una velocidad constante de 3.5 km*hora' para
determinar la naturaleza, morfologia del fondo y las caracteristicas batimétricas
(Coggan et al 2007; Wilson et al 2007; Delgadillo-G y Ruiz-A 2016).

3.2.2 Fase de laboratorio

La informacién recopilada en campo durante el levantamiento batimétrico, se
convirtié de formato sl2 a gpx y este se exportd a archivo de Microsoft Excel. A partir
de este archivo se hicieron las correcciones necesarias de los valores de
profundidad de acuerdo a la posicidn del transductor en la embarcacion y a la
variacion de la marea durante las campanas. Esta Ultima se obtuvo de los
prondsticos de mareas del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales - IDEAM (www.deam.gov.co) y el Centro de Investigaciones
Oceanogrdficas e Hidrogrdficas — CIOH (www.cioh.org.co) (Coggan et al 2007;
Wilson et al 2007; Delgadillo-G y Ruiz-A 2016).

Posteriormente, la informacion se ingresé al programa ArcGIS en el que se
utilizé el modelo digital de andlisis de terreno para generar la batimetria y estimar
la extension de los ecosistemas evaluados. Esto se hizo por medio de la creacioén
de un raster con un tamano especifico de celdas de acuerdo al proceso de

interpolacion. Para validar la precision y calidad del modelo, los datos de campo
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se compararon con los valores de celdas modeladas sobre un archivo raster.
Finalmente, se obtuvieron las interpretaciones graficas de batimetria y cartografia
en escala 1:5000 (Coggan et al 2007; Wilson et al 2007; Delgadillo-G y Ruiz-A 2016).

3.23 Andlisis de la informacion

La informacion batimétrica transformada se organizé en matrices de Microsoft
Excel para hacer el andlisis estadistico descriptivo con medidas de tendencia
central (i.e., promedio) y medidas de variabilidad (i.e., dmbitos, desviacion
estandar) y de esta forma se complementd la descripcion cartogrdfica de las dreas
evaluadas. La caracterizacion geomorfoldgica de las formaciones coralinas se
apoyd también con los perfiles batimétricos obtenidos directamente con el sonar
(Coggan et al 2007; Wilson et al 2007; Delgadillo-G y Ruiz-A 2016).

3.3 ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD DE LAS COMUNIDADES DE PECES Y
MACROINVERTEBRADOS MOVILES EN LOS ARRECIFES DE
CORAL Y PASTOS MARINOS

3.3.1 Fase de campo

Dos investigadores realizaron censos visuales entre marzo y octubre de 2018 con
equipo auténomo de buceo SCUBA en las formaciones coralinas y praderas de
pastos, para lo que emplearon el método de buceo errante durante 30 minutos por
buzo, dividido en cinco intervalos de fiempo regulares de seis minutos, equivalentes
a 25-30 m de recorrido (Figura 3.3.1). Durante esta actividad se registrd la
composicidén, abundancia, frecuencia de ocurrencia, tamano y estadio de vida
de las especies de peces y macroinvertebrados moéviles (mayor a un cm en longitud
total) (Bortone et al 2000; Delgadillo et al 2004; Delgadillo-Garzén y Ramirez 2009).
Para el registro de la abundancia de los peces en grupos de pocos individuos
(usualmente menos de 20 o 30), se contdé cada uno. Los grupos mds grandes se
estimaron en categorias de abundancia de >30, >40, >50, >100, >200, >500, >1000,
>1500 y >2000 individuos (Sale 1997; Bortone et al 2000; Delgadillo et al 2004). El

estadio de vida de las especies (i.e., juvenil, intfermedio y adulto), se determind con
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la valoraciéon de los atributos fisicos de las especies como morfologia del cuerpo,
color y longitud total. La identificacion positiva de las especies y el estadio de vida
se corrobord con las guias taxondmicas para el Gran Caribe, Florida y Bahamas
(Carpenter 2002 a b c; Humann y Deloach 2002 a b) y la aplicacion para teléfonos
inteligentes de Robertson y Van Tassell (2016), apoyado ademds de registros
fotogrdficos de los organismos realizados con cdmaras fotogrdficas Nikon Coolpix
P7000 y GoPro Hero 4 Black.

Figura 3.3.1 Investigadores durante la recoleccién de informacién de peces y macroinvertebrados
mdviles por medio del censo visual errante en intervalos de tiempo regulares en los arrecifes de coral
y pastos marinos del departamento del Magdalena.

3.3.2 Fase de laboratorio

Para la asociacion de peces, la biomasa (w) se obtuvo de la estimacion de la
longitud total de las especies durante los censos, a fravés de la conversion

alométrica de la ecuaciéon de longitud-peso:

bj
wij = aiL;;,

en la que Lij es igual a la longitud (cm) de la especie estimada en campo, a
y b son los pardmetros especificos de las curvas de las especies, obtenidos del
portal Fish Base (Froese y Pauly 2016; www.fishbase.org). Estos pardmetros se
seleccionaron de acuerdo a criterios como la ubicacién geogrdfica de los datos
de la especie en el Caribe, el valor de la correlacion r mds préximo a uno vy el

numero de muestras valoradas (Newman et al 2006; Claisse et al 2014). De esta
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manera, se determinaron los valores de biomasa de las especies en gramos, para

posteriormente transformarlos a libras.

3.4 ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD DEL COMPONENTE BENTONICO DE
LOS ARRECIFES DE CORAL

3.4.1 Fase de campo

La estructura y diversidad del componente bentdnico se cuantificé como minimo
en fres formaciones coralinas (estaciones) en dos de las tres dreas seleccionadas
(i.,e., bahia de Taganga, bahia de Gaira), con la utilizacion de equipo auténomo
de buceo SCUBA durante los meses de abril a octubre. En cada estacion dos buzos
instalaron tres transectos de 30 metros de longitud (flexdmetro), sobre los que se
dispusieron 10 cuadrantes de 0.5 x 0.5 m (0.25 m2) en cada uno y se hizo el registro

fotogrdfico con cédmaras Nikon ® Coolpix P7000 (Figura 3.4.1).

Figura 3.4.1 Ubicacién de tfransectos, cuadrante y materiales para la evaluacién del componente
bentdnico en los arrecifes de coral del departamento del Magdalena.

Se realizd la extracciéon de muestras de organismos cuya identidad no fue
reconocida positivamente en campo. Para tal fin se utilizarén espdtula, cuchillo y
bolsas sellables previamente numeradas para diferenciar su procedencia segun el
nUumero de cuadrante, fransecto y estacion (Kohler y Gill 2006; Delgadillo-Garzén y
Zapata-Ramirez 2009; Vishnoff y Delgadillo-Garzén 2010).

Para determinar la complejidad del arrecife en términos de rugosidad
(CARICOMP 1997; Vegao-Sequeda et al 2008), se dispuso una cadena de acero

inoxidable de 10 m de longitud con eslabones de 20 mm sobre el contorno del
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arrecife junto al flexdmetro de 30 m. La longitud de la cadena se midié entre los
intervalos de 0 a 10 my 20 a 30 m del flexdbmetro en cada uno de los tres fransectos

instalados por estacion (Figura 3.4.2).

Figura 3.4.2 Establecimiento de cadena de acero inoxidable junto al transecto para medir la
rugosidad de los arrecifes de coral en el departamento del Magdalena.

3.4.2 Fase de laboratorio

Por medio de los métodos lineales de intercepto como el conteo de puntos al azar
y con el uso del programa Coral Point Count with Excel extensions (CPCe v. 4.1),
sobre cada fotografia se estimé la cobertura a nivel de categorias principales (e.g.,
algas, esponjas, corales, octocorales, briozoos, tunicados) y componentes
secundarios o especies (Figura 3.5.1). Para tal fin se empled el muestreo aleatorio
estratificado y se dispusieron 100 puntos sobre cada imagen para dicha estimacion.
Adicionalmente se revisaron los organismos extraidos para confirmar su identidad
taxonédmica con claves especializadas y ayuda de expertos (Kohler y Gill 2006;

Delgadillo-Garzén y Zapata-Ramirez 2009; Vishnoff y Delgadillo-Garzéon 2010).

3.5 ESTRUCTURA DE LAS PRADERAS DE PASTOS MARINOS

3.5.1 Fase de campo

Mediante el empleo de equipo de buceo auténomo SCUBA, en cada una de las
estaciones seleccionadas con praderas de pastos marinos de las especies Thalassia
testudinum y Syringodium filiforme, se instald un transecto de 10 m de longitud
paralelo a la linea de costa sobre el que se dispusieron al azar seis cuadrantes de
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0.5 x 0.5 m (0.25 m?). Dentro de cada cuadrante se estimd la cobertura con el
programa Coral Point Count with Excel extensions (CPCe v.4.1) y la densidad de la
especie presente a través del conteo del nUmero de vastagos en un drea de 0.0625
m?2 dentro del cuadrante (Figura 3.5.2). De otra parte, la biomasa de fanerégamas
marinas se determind mediante la insercion de un nucleador de 15 cm de didmetro
hasta una profundidad de 20 cm sobre el fondo vegetado en fres puntos
aleatoriamente en la pradera (Figura 3.5.2); posteriormente cada muestra
recolectada se guardd en bolsas pldasticas rotuladas y se preservaron con
formaldehido al 4 % para su traslado al laboratorio. Dentro de cada estacion se
realizaron observaciones generales del entorno, como la forma de la pradera, el
tipo de sustrato y la profundidad (Caricomp 2001; Duarte y Kirkman 2001; Castillo-
Torres 2002; Diaz et al 2003).

& CPCe (rawimage): EADSCNOT24 Cljpg  Codefiler CACPCe 41 instishallow_coral_codes 41.6¢ = o X

Ponl Dafa [100]
POINT_ 1D NOTES

v
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Figura 3.5.1 Cuadrante en proceso de andlisis con el programa Coral Point Count with Excel extensions
v 4.1 (CPCe) para determinar el porcentaje de cobertura del componente bentdnico en los arrecifes
de coral del departamento del Magdalena.

3.5.2 Fase de laboratorio

Con el fin de determinar la biomasa total se limpiaron manualmente y con dcido

clorhidrico (HCI) al 10 % los epifitos las hojas y raices de pastos recolectadas.
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Posteriormente se secaron en una estufa a 90 °C hasta obtener peso constante y
luego pesadas en balanza andlitica Ohaus ® Pioneer con precision de 0.001 g.
Adicionalmente, se tomaron medidas de largo y ancho de las hojas de las especies
(Figura 3.5.3) (Caricomp 2001; Castillo-Torres 2002; Diaz et al 2003).

Figura 3.5.2 Estimacion de la densidad de vdstagos y extraccién de fanerégamas con nucleador en
una pradera de Thalassia testudinum en el departamento del Magdalena.

=
| & =

Figura 3.5.3 Separacidén y medicién de las hojas y raices de las especies de pastos marinos
recolectadas en el departamento del Magdalena.

3.6 EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS
DEL AGUA

3.6.1 Fase de campo

A tfravés de mediciones in situ se recolectd informacidén concerniente a algunas de

las caracteristicas ambientales en cada una de las salidas de campo, en todas las
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estaciones visitadas (Miller y Fallace 2000; Garzéon-Ferreira et al 2002). Por
observacion directa se estimoé la nubosidad en canfidad de nubes en el cielo de
acuerdo al nUmero de octavos en la boveda celeste (octas) a partir de categorias
predeterminadas. El estado del mar se determind a partir de la escala propuesta
por Percy Douglas en metros del oleaje observada en la superficie del mar (Tabla
3.6.1).

Tabla 3.6.1 Categorias para determinar la nubosidad y clasificacién de las olas segin su altura.

‘ Nubosidad ‘ Estado del mar
Categoria Cantidad de Nubes Denominacién Altura de las olas (m)

0 Despejado 0 - Calma 0

1 1 octa 0 menos (> 0) 1 - Rizada 0-0.1
2 2 octas 2 - Marejadilla 0.1-0.5
3 3 octas 3 - Marejada 0.5-1.25
4 4 octas 4 - Marejada fuerte 1.25-2.5
5 5 octas 5 - Mar gruesa 2.5-40
6 6 octas 6 - Mar muy gruesa 40-6.0
7 7 octas 7 - Arbolada 6.0-9.0
8 8 octas 8 - Montanosa 9.0-14.0

Por métodos electrométricos con sonda multipardmetros Hach HQ40d se
midio la temperatura superficial y profunda del agua, salinidad, pH y total de solidos
disueltos. La fransparencia de la masa de agua se estimd por medio de un disco
Secchi hasta la distancia mdxima de visibilidad vertical (profundidad) a la que fue

observado desde la superficie de la embarcacion (Figura 3.6.1).
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Figura 3.6.1 Recoleccién de la informacién de las variables ambientales con disco Secchi y sonda
multipardmetros Hach HQ40d en los arrecifes de coral y pastos marinos en el departamento del
Magdalena.

3.7 ANALISIS DE LA INFORMACION DEL COMPONENTE BIOTICO Y
DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGUA

La informacién obtenida en campo y laboratorio se transcribid en matrices de
Microsoft Excel. Para las variables de los diferentes componentes bioldgicos (e.g.,
composicion, abundancia, biomasa, porcentaje de cobertura, nUmero de
vastagos, biomasa total, tamano y longitud de las hojas) y abidtico (variables fisico-
quimicas), y de acuerdo a sus respectivas particularidades, se obtuvieron las
medidas de tendencia central (i.e., promedio) y medidas de variabilidad (i.e.,
dmbitos, desviaciéon estdndar).

Para los pastos marinos la densidad se calculd a partir de la siguiente férmula
(Castillo-Torres 2002):

Dm2=N/A*4
enla que
Dm? = densidad en metros cuadrados
N = nUmero de vastagos por unidad muestreal
A = drea de la unidad muestreal
4 =factor (0.25m2x4=1m?

La biomasa se expresd en gramos de peso seco por metfro cuadrado, vy la
longitud y ancho de las hojas se expresd en promedio por estacion.

Se estimaron los descriptores ecologicos diversidad de Shannon-Wiener (H') y
uniformidad de Pielou (J') para las comunidades de peces, macroinvertebrados y
componente bentdnico. Posteriormente se realizaron pruebas de normalidad y
homogeneidad de varianza para conocer la distribuciéon de los datos y de acuerdo
a esto se efectuaron andlisis estadisticos univariados (i.e., prueba t-student,
Wicolxon, andlisis de varianza ANOVA y prueba de Kruskal-Wallis), para comparar
las variables biolégicas entre las estaciones de muestreo, localidades y en los que
aplicé por profundidad. Adicionalmente, se determind la tendencia espacial en la

distribucion de las comunidades bioldégicas con el andlisis multivariado de
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ordenacion no-métrica multidimensional basado en el indice de Bray-Curtis y la
técnica de ligamiento completo (Ludwig y Reynolds 1988; Clarke y Warwick 2001;
Quinn y Keough 2002; Zar 2010). Todos los andlisis se realizaron con el programa de

uso libre R (R Core Team 2017) y Primer 6.

3.8 FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PRELIMINAR

La formulaciéon del plan de manejo ambiental preliminar siguié los protocolos y
esquemas empleados por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA
(MAVDT 2010; MADS 2014) y Parques Nacionales Naturales de Colombia y estuvo
conformado por las fases de diagndstico y formulacion (Munoz y Zapata 2013;

Barragdn-Acosta et al 2018).

e Fase de diagndstico: se basd en los resultados obtenidos sobre la distribucion
y extension de los ecosistemas estratégicos, asi como de su caracterizacion
ecolégica y de la diversidad, con la correspondiente definicion de los
posibles impactos de manera participativa con actores clave.

e Fase de formulacion: se formuld el plan de manejo ambiental con la
validaciéon de las instituciones del drea de influencia y ofros actores
relacionados. Esta fase solo contempld la definicion de los proyectos y

actividades a desarrollar, asi como las metas y sus responsables.

3.9 PRODUCTOS Y DIVULGACION

Se cre6 una geodatabase con toda la informacion recopilada durante esta
evaluaciéon, mapas, capas, metadatos, asi como archivo fotogrdfico y de video.
lgualmente se ingresd la informacién obtenida durante la caracterizacion al

Sistema de Informacion de Biodiversidad en Colombia SiB.
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4. RESULTADOS

4.1 ESTADO DEL ARTE SOBRE ARRECIFES DE CORAL Y PASTOS
MARINOS EN EL DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA

En la revision de informacion bibliogrdfica realizada a la fecha, se registraron un
total de 78 estudios ejecutados en el drea de jurisdiccion de CORPAMAG,
departamento del Magdalena. Estos estudios dataron del ano 1972 hasta el 2017,
con el mayor nUmero de ellos en la década comprendida entre 2000-2009 (33),
seguido de 1990-1999 (15), y 2010-2017 (15), 1980-1989 (ocho) y 1970-79 (cuatro). El
tipo de publicacién relacionada con esta informacién fue: articulos cientificos (39),
trabajos de grado (21), libros (7), informes (6), resumenes de eventos académicos
(4), e informacion tradicional de pescadores (1).

Algunos de los trabajos revisados evaluaron varios ecosistemas y areas en un
solo estudio, razén por la que la sumatoria de los siguientes resultados fue diferente
al total de estudios presentados previamente. De acuerdo a las temdticas
desarrolladas en los tfrabajos, 65 de estos se realizaron en arrecifes de coral, 13 en
pastos marinos y tres en arrecifes y/o hdbitats artificiales. La bahia de Santa Marta
fue el lugar donde se realizé el mayor nUmero de estudios para los dos ecosistemas
de interés con un total de 56, seguido de la bahia de Gaira con 32, mientras que la
bahia de Taganga tuvo 15, el golfo de Salamanca 13 y dos estudios mdas que se
realizaron en otras dreas del departamento (Figura 4.1.1).

En cuanto a la temdtica especifica de cada estudio, en su mayoria se
enfocaron a evaluar la diversidad de algunos grupos bioldgicos en los arrecifes (22),
caracterizacion, distribucion y dindmica de la comunidad arrecifal (20), biologia y
ecologia de especies coralinas (15), caracterizaciéon y distribucion de pastos (10),
caracterizacion y dindmica de la comunidad coralina (6), diagndstico ambiental
(1), revisiones de informacion (1), fosiles coralinos (1), restauracion arrecifes y pastos

(1), y diversidad en pastos (1).
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Figura 4.1.1 NUmero de estudios realizados por sector y ecosistema en el drea de jurisdiccion de
CORPAMAG en el departamento del Magdalena entre 1972 y 2017 (se excluyeron los trabajos
realizados dentro del Parque Nacional Natural Tayronal).

4.1.1 Investigaciones en arrecifes de coral

Los arrecifes de coral son uno de los ecosistemas marinos mdas estudiados en el pais
al igual que en el departamento del Magdalena en diferentes temdaticas como:
inventarios de especies, faxonomia, caracterizacion ecoldégica y biodiversidad de
la comunidad coralina y arrecifal (i.e., algas, esponjas, ofros cnidarios,
macroinvertebrados moviles, peces, etc.), enfermedades coralinas, ecologia
poblacional y aspectos reproductivos de las especies, asi como diagndsticos
ambientales. Es de anotar que la mayor parte de los trabajos del departamento se
desarrollaron en el Parque Nacional Natural Tayrona — PNNT y el objeto de esta
revision fue presentar los avances en la jurisdiccion de CORPAMAG fuera de los
limites de las dreas marinas protegidas (AMP). En ese sentido, los resultados
presentados a continuacion correspondieron a las dreas comprendidas entre la

bahia de Taganga hasta el golfo de Salamanca.

41.1.1 Biologia y ecologia del componente coralino

Los primeros aportes al conocimiento de este ecosistema se enfocaron en la
generacion de inventarios de especies, asi como en la caracterizacion de la
comunidad coralina y arrecifal en términos de distribucion y zonacién por parte de
Antonius (1972) y Erhardt y Werding (1975) en la bahia de Santa Marta. La
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descripcion de un arrecife fosil del Holoceno encontrado en Punta La Loma (sector
aeropuerto, bahia de Pozos Colorados) por von Erffay Geister (1976) y el registro de
algunas especies de la clase Anthozoa e Hidrozoa por parte de Brattstrom (1980)
en su estudio de zonacion del litoral rocoso. Posteriormente von Prahl (1985)
recopild la informacidn de corales producida en el pais y presentd una lista de 48

especies para el drea de estudio (Figura 4.1.3; Figura 4.1.3).
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Figura 4.1.2 Ubicacién y nUmero de estudios por estacién sobre biologia y ecologia del componente
coralino en la década de 1970y 1980 entre la bahia de Gaira y Ciénaga en el departamento del
Magdalena (se excluyeron los trabajos realizados dentro del Parque Nacional Natural Tayrona).
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A finales de la década de los 80 se empezaron a desarrollar una serie estudios
con un enfoque mds ecoldégico de las comunidades coralinas, principalmente en
la bahia de Santa Marta. Por ejemplo, el trabajo de Botero (1987) determind la
presencia de 33 especies de octocorales, cuya zonacién estuvo influenciada por
factores como el sustrato, la iluminacién y la agitacion por oleagje. Liddell y Ohlhorst
(1988) en su andlisis de las comunidades arrecifales del Atfldntico Occidental
reportaron para Colombia (Punta Betin e Isla Morrito) una alta abundancia de
Montastraea cavernosa en sitios con alta sedimentacion; en términos generales
estimaron una baja diversidad relativa en comparacién con otras localidades.
Adicionalmente Werding y SGnchez (1989) describieron las asociaciones tipicas de
las formaciones coralinas con otros componentes bentdnicos (e.g., esponjas,
gorgonaceos, pastos marinos) y sus patrones de distribucion, los que estuvieron
determinados por el gradiente de exposicion al oleaje (Figura 4.1.3).

Para esta misma época aspectos como la salud del ecosistema arrecifal
tomaron relevancia. En este sentido Werding y Sdnchez (1988) observaron una
reducciéon de hasta el 100 % en la cobertura de especies como Eusmilia fastigiata
y Mussa angulosa en el sector de Punta Betin. Zea y Duque-Tobdon (1989)
describieron el fendmeno de blangqueamiento de corales en 1987, que afectd
cerca de 20 especies de la comunidad. Estas se recuperaron casi en su totalidad
luego de cinco meses de iniciado el fendmeno. Posteriormente, Garzén-Ferreira y
Zea (1992) reportaron una mortandad masiva del octocoral Gorgonia ventalina, la
gue aparentemente inicid entre 1986 y 1987 con una mortalidad de casi el 100 %
para 1990, similar a lo ocurrido ainicio de los 80 en otras areas del Caribe sur (Figura
4.1.3).

A partir de la década de los 90 se inicid el frabajo sobre aspectos taxondmicos
y bioldgicos de las especies, asi como ecoldgicos de la comunidad arrecifal en la
bahia de Santa Marta, bahia de Gaira y en el golfo de Salamanca. Entre estos se
destaco el de Acero et al (1990) quienes evaluaron las dos especies del género
Solenastrea, para las que encontraron diferencias en las estructuras de los coralites
y no a partir de caracteres morfométricos implementados anteriormente. Ademdas
notaron que Solenastrea bournoni fue la especie mds comun en el drea con

evidencias de gigantismo (Figura 4.1.4).
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Figura 4.1.3 Ubicacién y nUmero de estudios por estacién sobre biologia y ecologia del componente
coralino en la década de 1970 y 1980 entre las bahias de Taganga y Gaira, departamento del
Magdalena (se excluyeron los trabajos realizados dentro del Parque Nacional Natural Tayrona).

Sanchez (1994) reportd la presencia del octocoral Carijoa riisei sobre fondo
arenoso llano a 15 m de profundidad frente al aeropuerto en la bahia de Pozos
Colorados y dentro del barco hundido en Punta Betin a 5 m de profundidad. Acosta
y Zea (1997) estudiaron la reproduccion sexual de Montastraea cavernosa y

confirmaron que se traté de una especie gonocdrica, con un ciclo de
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gametogénesis anual y una proporcion de sexos 1:1; ese mismo ano Aerts y van
Soest (1997) atribuyeron el sobrecrecimiento de las esponjas sobre coral a la
presencia de especies agresivas y no por condiciones de estrés fisico (Figura 4.1.4).

Oftros estudios se enfocaron en la descripciéon y cartografia de las formaciones
arrecifales del Magdalena como el realizado por Blanco et al (1994) quienes
reqistraron la presencia de un banco arrecifal de formacion reciente, denominado
el banco de las Animas, sobre el borde de la plataforma continental del golfo de
Salamanca, formado por tapetes coralinos (Diaz et al 1996) con especies como
Agaricia sp. y Porites astreoides. Diaz et al (1996) describieron las formaciones
coralinas del Magdalena como arrecifes franjeantes y de parche de escaso
tamano y por lo general distribuidos en la parte interna de las bahias. Otros aportes
fueron realizados por Lépez et al (1998) quienes hallaron algunas formaciones
coralinas destacadas entre los 0y 10 m de profundidad en los sectores de Punta
Gaira, Playa Blanca, Punta Inca Inca, Burucuca, el Acuario e Isla Pelicano.
Registraron en total 15 especies de escleractinios y un milepdrido (Figura 4.1.4).

La década del 2000 empezd con la publicacion de Diaz et al (2000) sobre las
dreas coralinas de Colombia. A partir de este ano y con el inicio del Sistema de
Monitoreo de Arrecifes Coralinos (SIMAC) del INVEMAR en 1998, se produjo un
notable incremento en los esfuerzos de investigacion de este ecosistema en el pais,
dirigidos a conocer las interacciones entre los organismos que alli habitan vy la
estructura del ecosistema. Por ejemplo Mejia-Nino y Garzén-Ferreira (2003) hallaron
una preponderancia de interacciones de contacto directo de los corales con
céspedes de algas, una pérdida de tejido vivo de coral de 5.57 mm en promedio
y un predominio de cobertura algal. Caro-Zambrano (2003) cuantificé una
reduccidén en la cobertura coralina de 7.5 a 5.4 % en la parte media de Punta Betin
entre 1998 y 2001, mientras que en la parte media del Morro de Santa Marta se
mantuvo constante (20 %) (Figura 4.1.5).

En este mismo sector, Castro-Sanguino (2003) registré un total de 24 especies
de coral en diferentes perfiles batimétricos con una cobertura promedio de 35 % y

para otros componentes bentdnicos de 40 % (i.e., algas, gorgonaceos y esponjas).
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Figura 4.1.4 Ubicacién y nUmero de estudios por estacién sobre biologia y ecologia del componente
coralino enla década de 1990 entre la bahia de Santa Martay el golfo de Salamanca, departamento
del Magdalena (se excluyeron los trabajos realizados dentro del Parque Nacional Natural Tayrona).

El componente principal de la estructura fue la especie Mostastraea
cavernosa, mientras que especies mds suceptibles a los tensores como Favia
fragum, Scolymia sp. y Mycethophyllia sp. mostraron una reduccion considerable;
por su parte Martinez-Rodriguez (2003) reportd valores de riqueza y diversidad sin

cambios significativos durante una década de andlisis, aunque reportd una
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pérdida relativa de cobertura de coral vivo entre 29.7 vy 45.1 %, al igual que una
reducciéon de la cobertura de las especies dominantes M. cavernosa y Orbicella

annularis (Figura 4.1.5).
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Figura 4.1.5 Ubicacién y nUmero de estudios por estacién sobre biologia y ecologia del componente
coralino en la década del 2000 entre las bahias de Taganga y Gaira, departamento del Magdalena
(se excluyeron los trabajos realizados dentro del Parque Nacional Natural Tayrona).

En el golfo de Salamanca Diaz et al (2000) realizaron el mapa de las unidades
ecoldgicas y un perfil de la zonacién ecolégica del banco de las Animas, y Garzon-

Ferreira y Diaz (2003) complementaron la descripcion realizada en anos previos e
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incluyeron dentro de los componentes de cobertura algas costrosas y restos de
conchas. Ademads, INVEMAR (2009) estimo la extension de dicho banco en 7.6 km?
(Figura 4.1.6).

En elinforme del estado de los arrecifes coralinos de Colombia en la bahia de
Santa Marta (INVEMAR 2004) se estimaron las proporciones de los componentes del
bentos arrecifal con una cobertura coralina del 10.1 %, frente a un 51.5 % de algas
y 27.5 % de sustrato abidtico. Ademds, se determind una prevalencia de
enfermedades con un incremento menor al 1 % y un descenso significativo en el
blangueamiento respecto al ano anterior. De ofra parte, senalaron una reduccion
del 48 % en la densidad de erizos e incremento en la densidad de las familias de
peces Pomacentridae, Scaridae (ahora Labridae) y Acanthuridae. Posteriormente
Martinez y Acosta (2005) indicaron una pérdida de cobertura coralina anual entre
2.3y 3.5%, y un cambio en la composicion de especies que podria reflejarse en la
modificacion de la funcidon del ecosistema asociada a la oferta de bienes y
servicios. Adicionalmente IDEAM et al (2007) recopilaron la informacion sobre estos
ecosistemas en el pais y nuevamente describieron las formaciones coralinas del
Magdalena como arrecifes franjeantes y de parche de escaso famano y por lo
general distribuidos en la parte interna de las bahias, asi como rica en especies y
diversamente estructurada segun Garzén-Ferreira y Diaz (2003) (Figura 4.1.5).

Para el sector del aeropuerto, Ramirez-Calle y Valencia-Vera (2005) estimaron
un porcentaje de cobertura coralina de 1y 9.83 % para Punta La Loma y Punta
Cabeza de Zorra respectivamente; en total encontraron siete especies de
Anthozoos entre octocorales, corales pétreos, corales azooxantelados vy
zoantideos, con una cobertura de 8 % para Pseudodiploria clivosa 'y de 20 % para
Palythoa caribaeorum (Figura 4.1.6).

Durante esta misma época ofros estudios se enfocaron en revisiones
taxonédmicas y generacion de inventarios actualizados con nuevos registros, asi
como evaluaciones de estado y aspectos bioldgicos de las especies coralinas. En
este contexto Venera-Pontdn et al (2005) identificaron 22 especies de corales
pétreos pertenecientes a nueve familias entre los 0 y 4 metros para la bahia de
Taganga; en tanto que Reyes et al (2005) estudiaron la biodiversidad de la
comunidad coralina de aguas profundas costa afuera en la que reportaron trece
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especies de escleractinios junto con 102 especies entre peces e invertebrados;
adicional a esto Chacéon-Gomez et al (2008) enconfraron la presencia del
octocoral Tobagogorgia hardy para el Caribe de Colombia a partir de colonias
recolectadas en diversas zonas del talud superior y la plataforma continental de las
ecorregiones Tayrona y Palomino entre los 25 y 74 m de profundidad. Bejarano et
al (2005) notaron la ausencia de la mayoria de enfermedades reportadas para
Gorgonia ventalina, como banda roja y tfumores algales, una baja ocurrencia de
aspergillosis y valores significativos de heridas no letales; mientras que para esta
misma especie Manrique-Rodriguez et al (2006) monitorearon su tasa de
crecimiento, la que fue mayor a las reportadas para ofras dreas del Caribe (Figura
4.1.5; Figura 4.1.6).

Diversos estudios enfocados en aspectos reproductivos de las especies
coralinas principalmente trabagjos de grado, incluyeron en sus andlisis varias
estaciones en las distintas bahias del departamento, especialmente en la bahia de
Gaira. Perilla-Rocha y Santacruz-Castro (2006) encontraron en Eusmilia fastigiata y
Solenastrea bournonii un hermafroditismo simultdneo con arreglo gonadal digdnico
y posible desarrollo externo; mientras que Rodriguez-Villalobos (2009) observd un
tipo de reproduccion gonocdrica con un patrén desovador y produccion externa
de gametos en S. bournonii. Salcedo-Bahamon (2009) reportd igualmente para
Gorgonia ventalina reproducciéon gonocérica, con desarrollo sincronico de
ovocitos y sacos espermaticos, con desove durante la época lluviosa (agosto a
noviembre) basado en el indice de fecundidad. Adicionalmente, algunos estudios
se enfocaron en aspectos del estado arrecifal, y de la estructura y ecologia de las
poblaciones coralinas. Vega-Sequeda et al (2008) observaron una tendencia de
disminucion del componente coralino, a pesar de haber encontrado una baja
incidencia de enfermedades, con porcentajes de cobertura de coral vivo entre 4
y 10.7 %, y algal entre 53.3 y 76.6 %. Esta condicion se atribuyé a una mortalidad
coralina producto de perturbaciones externas como la reduccion de la herbivoria
(peces y erizos), el incremento de la sedimentacion y la actividad portuaria. Claro-
Gerardino (2009) en su estudio de especies amenazadas halld para Eusmilia
fastigiata las mayores densidades en el Morro de Gaira, en tanto que Mussa

angulosa no se reporté en ninguna de las estaciones de muestreo (Figura 4.1.5).
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Figura 4.1.6 Ubicacién y nUmero de estudios por estacién sobre biologia y ecologia del componente
coralino enla década del 2000 en la bahia de Pozos Colorados y golfo de Salamanca, departamento
del Magdalena (se excluyeron los trabajos realizados dentro del Parque Nacional Natural Tayrona).

Finalmente, Troncoso et al (2008) realizaron un monitoreo de calidad de los

ecosistemas marinos presentes en la bahia de Taganga después del derrame de

aceite de palma. Reportaron para Punta Venado un predominio de especies de

octocorales, en el sector de Playa Vaca se describid un ambiente rocoso muy

alterado con escasa presencia coralina, y en Playa Grande la presencia de fondos
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rocosos con un asentamiento coralino de escasa cobertura pero con diversidad
de especies y colonias dispersas de tamano mediano (Figura 4.1.5).

En el 2010 y anos posteriores se realizaron una serie de publicaciones a partir
de la informacion generada por el SIMAC y ofros proyectos de exploracion llevados
a cabo por el INVEMAR. Por ejemplo, Rodriguez-Ramirez et al (2010) hallaron
dominancia de las algas con una cobertura de 60 % en Punta Betin y de 43 % en el
Morro de Santa Marta, mientfras que la cobertura de coral vivo fue de 5.4 % (la mdas
baja de las 32 estaciones fijas de monitoreo en el Caribe) y 14.8 % respectivamente;
estos autores atribuyeron la alta cobertura algal como consecuencia de la
mortalidad coralina. Por su parte Garzén-Ferreira y Rodriguez-Ramirez (2010)
senalaron una fuerte degradacion de las comunidades coralinas en las Ultimas
décadas para las mismas estaciones, atribuida a la contaminacién tanto de la
actividad portuariac como de las aguas residuales de la ciudad. Ademdads
evidenciaron un cambio en la dominancia de las especies coralinas con incidencia
de M. cavernosa y P. strigosa. Ese mismo ano, INVEMAR (2010) publicd un
compilado con la descripcidn, ilustracion y distribucion geogrdfica de los corales
escleractinios del pais; en tanto que Florez y Santodomingo (2010) realizaron una
recopilacion de informacién del phylum Cnidaria recopilada en proyectos de
exploracion realizados en la plataforma continental y el talud superior en el Caribe
de Colombia. Chacon-Gémez et al (2012) presentaron un listado de los octocorales
recolectados durante estas mismas exploraciones en las ecorregiones Tayrona y
Magdalena (Figura 4.1.7).

Ofros estudios como el de OrdéRez-Alvarez (2010) encontré diferencias
significativas en las tallas de Orbicela annularis con los menores tamanos por fuera
de las AMP y para P. astreoides evidencidé los menores tamanos por la
fragmentacion de las colonias en dreas en donde se realizaron actividades de
buceo; sobre este mismo aspecto Hurtado-Lopez (2010) observd en las poblaciones
de Colpophyllia natans un predominio de tallas grandes, excepto en el Morro de
Santa Marta en donde no se hallaron colonias de esta especie, con una mayor
incidencia de mortalidad parcial y enfermedades en las estaciones situadas en
inmediaciones a las dreas urbanas. Casas-Zapata (2010) reportd una distribucion
agregada y una abundancia similar del coral solitario Scolymia tanto en el AMP
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como fuera de ella, atribuida a su capacidad de tolerar altos grados de
sedimentacion. De otra parte Acevedo-Valencia (2010) estudid el estado de las
formaciones coralinas con base en la estructura de los principales grupos

benténicos y el estado de salud de las especies (Figura 4.1.7).
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Figura 4.1.7 Ubicacién y nUmero de estudios por estacién sobre biologia y ecologia del componente
coralino en la década del 2010 entre la bahia de Taganga y el golfo de Salamanca, departamento
del Magdalena (se excluyeron los trabajos realizados dentro del Parque Nacional Natural Tayrona).

En anos recientes se realizaron trabajos orientados al diagndstico del

ecosistema arrecifal en la region con el fin de brindar el marco para los futuros
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procesos de manejo ambiental. Entre estos se destaco el portafolio elaborado por
Gomez-Cubillos et al (2015) quienes en su trabagjo incluyeron las formaciones
arrecifales del departamento del Magdalena distribuidas en el PNNT, la bahia de
Santa Marta y el banco de las Animas como dreas con potencial de restauracion
para el Caribe, conformadas principalmente por octocorales (80 %) y corales

pétreos de crecimiento costroso. (Figura 4.1.7).

4.1.1.2 Biologia y ecologia del componente bentonico arrecifal, las
comunidades bioldgicas asociadas y ambientes relacionados

En relacidon con otras especies del componente bentdnico arrecifal y especies
asociadas se ejecutaron un amplio nUmero de investigaciones sobre diversos
grupos para el departamento del Magdalena.

Uno de los primeros aportes fue el realizado por Werding (1977) quien reportd
28 especies de cangrejos porceldnidos de los que 23 fueron reportes nuevos para
el pais, 11 para Suramérica y dos nuevas especies para la ciencia. Con respecto al
phylum Porifera (esponjas) Zea (1993 b) registrd las mayores tasas de reclutamiento
en la época lluviosa y en cercania de grupos de esponjas desarrolladas, con una
baja mortalidad cuando el reclutamiento fue alto; de igual forma Zea (1993 q)
estimé una cobertura algal del 60 % y el restante distribuido entre corales
escleractinios, esponjas y ofros organismos, con una zonacién predominante con
las algas en los sectores mds someros, los corales en la terraza y talud del arrecife
franjeante, y esponjas en la base del arrecife a mayor profundidad (Figura 4.1.8).

Otros frabajos de especies asociadas al ecosistema arrecifal fueron
desarrollados por Dominguez-Tejo (2002) quién registré ocho especies de
hidromedusas y 16 especies de sifondforos en las aguas superficiales de la bahia
de Gaira. La totalidad de ellos fueron nuevos registros para el drea con las mayores
riquezas en las zonas cercanas a arrecifes coralinos. Monroy-Lopez (2003) encontrd
que la distribucion geogrdfica del ofiuro Ophiothrix synoecina fue de asociacion
obligada con el erizo Echinometra lucunter, esto hacia el norte del Caribe entre el
Morro de Gaira y el Cabo de la Vela, con las mayores densidades promedio para

el drea de Taganga (69 ind*m2). En anos posteriores Gomez-Soto y Rico-Buitrago
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(2006) identificaron 129 especies pertenecientes a 73 familias de
macroinvertebrados bioerosionadores y fauna asociada a los esqueletos de coral
muerto de las especies Pseudodiploria sfrigosa, Montastraea cavernosa y el
complejo Orbicella annularis-faveolata-franksi en la bahia de Gaira, con una alta
riqueza de especies de poliquetos, moluscos y crustdceos. Posteriormente Ruiz-
Pinzon (2009) estudié aspectos ecologicos de la esponja con actividad
farmacolégica Discodermia dissoluta, y determind que la especie prefirid zonas con
poca exposicion al oleqgje, sustratos duros expuestos a la luz; presentd unas
densidades moderadas con una distribucion agregada en parches, con poca
frecuencia de epibiontes y signos de depredacion (Figura 4.1.8).

Por otra parte, uno de los grupos mds estudiados de este ecosistema
correspondié al componente ictico. Sobre este aspecto Acero y Garzén (1987)
realizaron un inventario de 372 especies de peces asociadas a los fondos duros en
el departamento del Magdalena, 47 de estas fueron nuevos registros para
Colombia y cinco nuevas especies para la ciencia. Posteriormente Acero y Rivera
(1992) estudiaron aspectos ecoldgicos de los peces de las familias Chaetodontidae
(mariposas) y Pomacanthidae (dngeles) en zonas con distinfo grado de deterioro
arrecifal. En el sector de Punta Betin (mayor deterioro) Chaetodon sedentarius
presentd la densidad mds alta registrada para un Chaetodontidae en el Caribe.
Grijalba-Bendeck et al (2004) registraron 109 especies de peces asociados a los
fondos duros del Morro de Gaira y observaron un nUmero reducido especies en los
niveles troficos superiores. Por su parte Olaya-Restrepo et al (2008) reportaron 132
especies icticas arrecifales por fuera del AMP; adicionalmente observaron que las
familias Serranidae, Hoemulidae y Lutjanidae presentaron diferencias de riqueza
entre las AMP vy por fuera de ellas, mientras que los meros y los pargos de tallas
grandes presentaron en ambas zonas baja abundancia relativa y frecuencia de
ocurrencia (Figura 4.1.8).

Con respecto a las comunidades asociadas a hdbitats artificiales se
destacaron los trabajos de Martinez-Ramirez (2005) quien identificé 54 especies de
peces, enfre juveniles y prejuveniles, asentados en colectores flotantes tipo Gusi,
con una mayor riqueza de especies de las familias Serranidae, Apogonidae,
Muraenidae, Holocentridae y Pomacentridae. De otra parte, el trabajo de
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Delgadillo-Garzén  (2009) reportd 41  especies de peces y nueve de
macroinvertebrados asociados a dos tipos de hdbitats artificiales instalados en la
bahia de Taganga, con una diversidad y riqueza relativamente alta de peces, en

comparacion con otras estructuras artificiales en el pais.
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Figura 4.1.8 Ubicacién y nUmero de estudios por estacién sobre biologia y ecologia del componente
bentdnico, comunidades asociadas y hdbitats relacionados entre la década de 1970y 2010 desde la
bahia de Taganga hasta Ciénaga, departamento del Magdalena (se excluyeron los trabajos
realizados dentro del Parque Nacional Natural Tayrona).
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Posteriormente, Delgadillo-G y Flérez (2015) encontraron la presencia de diez
especies de briozoos en los hdbitats artificiales instalados en el sector de Pozos
Colorados, Isla Pelicano y en la bahia de Taganga, de las que cinco fueron primeros
reqistros para el Caribe colombiano y para algunos se amplié su rango de

distribucion al Atldntico Occidental (Figura 4.1.8).

4.1.2 Investigaciones en praderas de pastos marinos

Los pastos marinos son un ecosistema altamente productivo con seis especies en el
Caribe colombiano a saber: Thalassia testudinum, Halophila baillonis, Halophila
decipiens, Halodule wrightii, Syringodium filiforme y Ruppia maritima (Diaz et al 2003;
INVEMAR 2004). El estado del arte del conocimiento de este ecosistema en el
Magdalena concenfra la mayor parte de los estudios en el PNNT en donde se
distribuyen la mayoria de las praderas del deparfamento. Sin embargo algunos
trabajos se ejecutaron o incluyeron otras zonas por fuera del AMP, principalmente
enfocados en la distribucion de las especies y en la caracterizacién del ecosistema.
El primer aporte al conocimiento de este ecosistema en el Magdalena fue el
estudio de las especies asociadas de Puentes y Campos (1992) en una
caracterizacion de las poblaciones de camarones asociados a Thalassia
testudinum en cuatro bahias; colectaron en total 2138 individuos de 35 especies, 30
de éstas presentes en la bahia de Santa Marta, en donde ademds se presentaron
las mayores variaciones para los indices de diversidad y riqueza con respecto a las
ofras tres bahias ubicadas dentro del PNNT. Dicha variacion fue atribuida al
impacto causado por las descargas del rio Manzanares y por su cercania a la zona
portuaria y al sector urbano; adicionalmente estos autores indicaron que esta
especie de fanerébgama en la bahia de Santa Marta formd varios parches.
Posteriormente Diaz-Pulido (1997) hizo referencia a la distribucién de pastos en el
departamento y reportd tanto praderas como parches dominados por T.
testudinum, S. filiforme y H. decipiens en la bahia de Taganga, Santa Marta, Gaira
y el golfo de Salamanca incluso hasta los 27 m de profundidad (Figura 4.1.9).
Gutierrez et al (1998) realizaron una caracterizacion de los pastos presentes en

el balneario de El Rodadero, luego de una década de las obras de dragado que
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destruyeron las praderas presentes en el sector. Los autores observaron a H. wrightii
como la especie dominante, con altas densidades en la zona somera, mientras que
H. decipiens predominé de manera heterogénea en los sustratos profundos. En esta
zona también se encontraron los mayores valores de materia orgdnica y carbono
orgdnico, asi como el tamano de grano mds fino, lo que reflejé el papel de
estabilizacion del sedimento que cumplen estas comunidades. De igual forma,
Calderdn et al (1998) caracterizaron los fondos blandos vegetados en este mismo
sector y observaron un fondo vegetado heterogéneo, con un pafron de
distribucion en parche conformado por las dos especies pioneras mencionadas
previomente, junto con siete especies de algas, organismos megaepifaunales
(crustGceos y moluscos) y 28 especies de peces, en su mayoria juveniles (Figura
4.1.9).

Sobre este mismo aspecto el INVEMAR (2004) empezd a caracterizar el drea
una década después del dragado (1996) en la bahia de Gaira con el fin de
determinar el estado de las praderas de pastos monoespecificas y mixtas alli
presentes. Se encontraron los parches de mayor extensidon en el sector sur,
dominados principalmente por H. wrightii en la parte mds somera y por H. decipiens
a mas profundidad. Para el ano 1997 se inicié la implementacion de un monitoreo
de este ecosistema en el drea y se evalud la composicion, patrdén de distribucion,
densidad, biomasa (e.g., foliar, rizoidal, epifita), ademds de datos de cobertura
algal y del componente eddfico. Los resultados entre 1998 y 2004 arrojaron un
porcentaje de cobertura de pastos entre 5y 38 %, con dos picos en 1999 y 2001, y
una tendencia de disminucion hasta el 2004, atribuida tanto a las caracteristicas
estructurales como a la morfologia de estas dos especies que ofrecen poco
cubrimiento del sustrato. Con respecto a las estimaciones de densidad se observd
un predominio de H. wrigthii (1805.56 vdastagos*m?) sobre H. decipiens (650
vastagos*m?), por lo que se concluyd que ésta Ultima sélo domind en lugares no
aptos para el crecimiento de H. wrigthii. Se evidencié ademds una tendencia de
incremento en la densidad de vdstagos para todas las especies, a excepcion de
H. baillonis, debido a la aparicion y aumento de la poblacién de Syringodium
filiforme para el 2004. En esa misma época Castillo-Torres (2002) reportd la
distribucion de praderas dominadas por T. Testudinum, S. filiforme y H. decipiens en
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las bahias de Taganga, Santa Marta y el golfo de Salamanca, mientras que
Montoya-Maya (2002) evalué la macrofauna asociada a praderas de T. testudinum
en el Caribe colombiano e identificd 301 especies pertenecientes a ocho phyla. No
obstante el estudio no comprendié las bahias del Magdalena por fuera del AMP
(Figura 4.1.9).

Diaz et al (2003) en la principal publicacion acerca del ecosistema de pastos
marinos a nivel nacional, registraron la presencia de pequenos rodales
monoespecificos de H. baillonis en las zonas marginales de las praderas de T.
testudinum, mientras que H. decipiens fue observada frecuentemente en esta
misma drea en sustratos lodosos, arenas finas o medias entre los 1 y 4 m de
profundidad. En términos generales los autores reportaron una extension de fondos
vegetados por pastos en el deparfamento de 97 ha, de las que sélo el 30 % (29.1
ha) se localizaron por fuera del AMP, en pequenos rodales con presencia de las
cinco especies de pastos presentes en el pais, con predominio de T. testudinum y
S. filiforme. Adicionalmente, mencionaron las considerables extensiones de pastos
que desaparecieron de las bahias de Santa Marta y Gaira debido a las obras de
dragados y rellenos que se readlizaron entre la década de los 80 y 90, lo que
ocasiond la recolonizacion de los fondos someros de estas dreas por las especies H.
wrightii y S. filiforme tipicas de los estados iniciales de sucesion ecoldgica (Figura
4.1.9).

Sobre este mismo aspecto Castro-Sanguino (2003) reportd el cambio de las
unidades ecoldégicas de la bahia de Santa Marta con valores de cobertura
promedio de pastos de 109 y 118 plantas*m?, las mds bajas encontradas para la
zona, al igual que bajas densidades de organismos asociados como
equinodermos, peces y algunos moluscos bivalvos; todo esto atribuido a factores
de perturbacion por parte del transporte maritimo, actividades de pesca y obras
de dragado desarrolladas en la bahia (Figura 4.1.9).

Para el sector del aeropuerto, igualmente influenciado por diversas
actividades antrépicas como la carga y transporte de carbén, el furismo y la pesca
artesanal, Ramirez-Calle y Valencia-Vera (2005) identificaron una formacion de T.
testudinum establecida a manera de parches sobre sedimentos finos; el primero

ubicado a 200 m de la linea de costa entre Punta la Lengua y Punta la Loma con
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una extension de 264.2 m2, una densidad de 579 vdastagos*m? y una cobertura
promedio de 69.6 %, y otro mds pequeno (23.4 m?) entre Punta la Lomay Punta los
Micos, con una densidad de 347.2 vastagos*m? y una cobertura promedio de 61.3
% (Figura 4.1.9).
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Figura 4.1.9 Ubicacién y nimero de estudios por estacion sobre pastos marinos entre las décadas de
1990 y 2010 en el departamento del Magdalena (se excluyeron los trabajos realizados dentro del
Parque Nacional Natural Tayrona).
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Recientemente, debido a la afectacion que presentd el ecosistema tanto en
el pais como en la region, Goémez-Cubillos et al (2015) incluyeron a los pastos
marinos del departamento del Magdalena como ecosistemas con potencial de
restauracion, con el fin de implementar un manejo integrado y desarrollo sostenible
para la conservacion y preservacion de los bienes y servicios que proveen; en este
portafolio mencionaron la presencia de pastos marinos fanto en el PNNT como en
las bahias de Taganga y el Rodadero, que en conjunto abarcaron una extension
de 89.54 ha, lo que constituyd el 0.14 % del total de praderas presentes en el pais
(Figura 4.1.9).

4.2 CARTOGRAFIA DE LOS ECOSISTEMAS: DISTRIBUCION,
EXTENSION Y BATIMETRIA

Durante las prospecciones batimétricas en las formaciones coralinas y praderas de
pastos en la bahia de Taganga, bahia de Gaira y bahia de Pozos Colorados se
registraron un total de 832772 datos de profundidad con un promedio de 12.73 m
(DE + 12.47), y dmbitos entre 1.6 y 73.83 m. Los perfiles batimétricos revelaron la
geomorfologia fipica de la franja costera en este sector del departamento, con
pendientes pronunciadas provenientes de la Sierra Nevada de Santa Marta que
continuaron hacia el mar, a excepcidén de la bahia de Pozos Colorados cuya

pendiente fue menos escarpada.

4.2.1 Bahia de Taganga

En Taganga se registraron 86212 valores batimétricos con una profundidad
media de 21.53 m (DE + 11.06) y datos que oscilaron entre 2.1y 61.86 m. Los arrecifes
se distribuyeron en la costa rocosa en nueve sectores, con un drea estimada total
de 30.39 hectdreas de las que 18.74 estaban previamente reportadasy 11.65 fueron

nuevos registros para la bahia (Figura 4.2.1; Tabla 4.2.1).
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Tabla 4.2.1 Identificacién, nombre, drea (hectdreas) y categoria de arrecife coralino registrado en la
bahia de Taganga, departamento del Magdalena.

 Identificacién Nombre ~ Area(ha)  Categoria
1 Punta Venado 11.09 Existente
2 Sisiguaca 1.19 Nuevo
3 Monoguaca 0.2 Nuevo
4 Playa Grande 4.74 Existente
5 Playa Vaca 1.79 Nuevo
6 Punta Petaca 2.91 Existente
7 3.39 Nuevo
8 Punta Varadero 3.63 Nuevo
9 Boguerdn 1.45 Nuevo
Total 30.39 ha
Total Existente 18.74 ha
Total Nuevo 11.65 ha

En el costado norte de la bahia sector de Punta Venado (1), el arrecife inicié
a una profundidad de cinco metros hasta aproximadamente 25 m. El contorno
presentd unainclinacion de 25° enfre los cinco y los 12 m, luego cambid a 45° entre
los 12y 16 m, y alcanzd 75° entre los 16 y 25 m. A partir de los 25 m se observd un
fondo arenoso con inclinacién moderada de 30° (Figura 4.2.1; Figura 4.2.2). En este
sector se estimé un drea aproximada de 11.09 ha (Tabla 4.2.1). Después de los 25
m se observaron unas formaciones rocosas, probablemente con corales, esponjas

y octocorales hasta una profundidad de 45 m (Figura 4.2.1; Figura 4.2.3).

Figura 4.2.2 Perfil batimétrico entre los cinco y 30 m de profundidad en el sector de Punta Venado,
bahia de Taganga, departamento del Magdalena.
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Figura 4.2.3 Perfil batimétrico entre los 17 y 45 metros de profundidad en el sector de Punta Venado,
bahia de Taganga, departamento del Magdalena.

En el drea de Sisiguaca (2) el perfil no fue tan pronunciado y mantuvo un
dngulo de 30° entre los 5y 15 m de profundidad, posteriormente alcanzé 45° hasta
los 20 m. Se observaron formaciones arrecifales en foda su extension con un drea
aproximada de 1.19 ha no reportadas en estudio previos (Figura 4.2.1; Tabla 4.2.1;
Figura 4.2.4).

Figura 4.2.4 Perfil batimétrico entre los 5y 20 metros de profundidad en el sector de Sisiguaca, bahia
de Taganga, departamento del Magdalena.

En Monoguaca (3) se observd un cantil de aproximadamente 40° de
inclinacion entre 2.5 y 20 m de profundidad con escasa presencia de estructura
arrecifal y un drea estimada de 0.2 ha (Figura 4.2.1; Tabla 4.2.1; Figura 4.2.5). En el
drea de Playa Grande (4) el contorno del fondo fue el mds abrupto de todos, en el
que la formacion inicidé a 5 m de profundidad; a partir de los 6 m se encontrd una
cuesta de 70° a 80° hasta los 17 m con presencia de un componente bentdnico

disperso. El drea aproximada fue de 4.74 ha (Figura 4.2.1; Tabla 4.2.1; Figura 4.2.4).
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Figura 4.2.5 Perfil batimétrico entre los 2.5 y 20 metros de profundidad en el sector de Monoguaca,
bahia de Taganga, departamento del Magdalena.

Figura 4.2.6 Perfil batimétrico entre los 5 y 25 metros de profundidad en el sector de Playa Grande,
bahia de Taganga, departamento del Magdalena.

En el costado sur de la bahia sector de playa Vaca (5), el contorno del fondo
estuvo conformado por formaciones arrecifales sobre una pendiente de 45° entre
los cinco vy siete metros de profundidad, a partir de esta profundidad y hasta los 22
metros el talud fue de 80°. Se estimd un drea no reportada previamente de 1.79 ha
(Figura 4.2.1; Tabla 4.2.1; Figura 4.2.7). En Punta Petaca (6) la inclinacion del perfil
fue de 45° en su totalidad. Entre los cinco y 17 m se observaron formaciones
arrecifales, y a partir de este punto el fondo se volvid arenoso. La extension fue de
2.91 ha (Figura 4.2.1; Tabla 4.2.1; Figura 4.2.8). El sector identificado con el niUmero
siete del cual no se tiene nombre especifico, presentd formaciones con un drea de
3.39 ha (Figura 4.2.1; Tabla 4.2.1)

En el costado oriental de Punta Varadero (8) el perfil batimétrico evidencidé la
presencia de formaciones coralinas desde los cuatro metros de profundidad, con

una inclinacion aproximada entre 45° y 50° hasta los 25 m. Se encontrd un drea
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nueva de formaciones con una extension aproximada de 3.63 ha (Figura 4.2.1;
Tabla 4.2.1; Figura 4.2.9).

B '::_‘ﬁ:‘; V 3

Figura 4.2.7 Perfil batimétrico entre los 5y 25 metros de profundidad en el sector de Playa Vaca, bahia
de Taganga, departamento del Magdalena.

Figura 4.2.8 Perfil batimétrico entre los 5y 25 metros de profundidad en el sector de Punta Petaca,
bahia de Taganga, departamento del Magdalena.
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Figura 4.2.9 Perfil batimétrico entre los 4 y 25 metros de profundidad en el costado oriental de Punta
Varadero, bahia de Taganga, departamento del Magdalena.

El costado occidental de Punta Varadero presentd un contorno menos

pronunciado de 45° con evidencia de componente arrecifal entre los seisy 15 m.
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A partir de esta profundidad el fondo fue arenoso (Figura 4.2.10). En el sector
conocido como Boquerdn (9) se registré un drea aproximada de 1.45 ha (Figura
4.2.1; Tabla 4.2.1).

Figura 4.2.10 Perfil batimétrico entre los 6 y 25 metros de profundidad en el costado occidental de
Punta Varadero, bahia de Taganga, departamento del Magdalena.

En cuanto a las praderas de fanerégamas, estas se restringieron al costado
occidental de Playa Grande a profundidades entre 1 y 2.5 m para la especie
Thalassia testudinum con un drea de 0.063 ha, mientras que en el centro de la bahia
a 10 m se encontrd un parche de Halophila decipiens con un drea de 0.057 ha

(Figura 4.2.11).
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Figura 4.2.11 Ubicacion de las praderas de pastos marinos en la bahia de Taganga, departamento
del Magdalena.
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4.2.2 Bahia de Gaira

En la bahia de Gaira se registraron 201397 valores batimétricos con una media de
24.02m (DE £ 13.67) y profundidades que oscilaron entre 1.63 y 73.83 m. Los arrecifes
se distribuyeron en toda la costa rocosa en 10 sectores, con una drea total
aproximada de 26.16 ha, de las que 19.98 ha fueron cartografiadas previaomente y
6.18 ha corresponden a nuevos reportes. También se encontraron arrecifes tipo
barrera en los fondos arenosos del sector de Playa Blanca y monticulos en Inca Inca

y Puerto Luz (Figura 4.2.12).

Tabla 4.2.2 Identificacién, nombre, drea (hectdreas) y categoria de arrecife coralino registrado en la
bahia de Gaira, departamento del Magdalena.

Identificacion Nombre Area (ha) Categoria
1 Punta Gaira y Playa Blanca 7.79 Existente
2 Acuario 1.08 Existente
3 Inca Inca Norte 0.53 Nuevo
4 Bajo Inca Inca 0.3 Nuevo
5 Bajo Calderdn 0.36 Nuevo
6 Calderén Norte 3.46 Nuevo
7 Isla Pelicano 6.98 Existente
8 Calderdn Sur 413 Existente
9 Bajo de Amparo 0.76 Nuevo
10 Bajo Puerto Luz 0.77 Nuevo

Total 26.16
Total Existentes 19.98
Total Nueva 6.18

En el sector norte de Punta Gaira afuera de la bahia del mismo nombre, se
encontré un fondo de pendiente pronunciada de 70° a 45° con profundidades
entre 5y 50 m. No se observé presencia de formaciones arrecifales (Figura 4.2.13).
En el costado occidental de Punta Gaira se evidencid la presencia de arrecifes
entre 40 y 60 m de profundidad en una inclinacion aproximada de 25° a 30° (Figura
4.2.14).
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Figura 4.2.12 Modelo batimétrico con las isébatas en metros y las dreas de los arrecifes coralinos de la
bahia de Gaira, departamento del Magdalena.
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Figura 4.2.13 Perfil batimétrico entre los 5 y 50 metros de profundidad en el costado norte de Punta
Gaira, bahia de Gaira, departamento del Magdalena.

Figura 4.2.14 Perfil batimétrico entre los 25 y 60 metros de profundidad en el costado occidental de
Punta Gaira, bahia de Gaira, departamento del Magdalena.

En el margen sur de Punta Gaira (1) en la parte somera se registraron fondos
arrecifales entre uno y cinco metros de profundad sin una pendiente marcada
(Tabla 4.2.2; Figura 4.2.12; Figura 4.2.15). A partir de los cinco metros la inclinacion
fue de 45° con formaciones que llegaron hasta los 25 m aproximadamente (Figura
4.2.16). Esta formacion junto con la barrera de Playa Blanca tuvieron una extension
aproximada de 7.79 ha (Tabla 4.2.2; Figura 4.2.12). Frente a Playa Blanca (1) se
ubicd una barrera tipica de arrecife cuya parte somera tuvo una profundidad de
cinco metros y los cantiles una inclinaciéon cercana a los 45° hasta alcanzar los 15
m a barlovento y sotavento, en donde inicid el arenal (Figura 4.2.17). A 270 m de
distancia hacia el suroccidente de Punta Gaira se registré un fondo rocoso de 40 a

50 m de profundidad y con pendiente ligera de 15° (Figura 4.2.18).
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Figura 4.2.15 Perfil batimétrico entre uno y cinco metros de profundidad en el costado sur de Punta
Gaira, bahia de Gaira, departamento del Magdalena.

Figura 4.2.16 Perfil batimétrico entre 5y 30 metros de profundidad en el costado sur de Punta Gaira,
bahia de Gaira, departamento del Magdalena.

Figura 4.2.17 Perfil batimétrico entre 5y 15 metros de profundidad en la barrera arrecifal de Playa
Blanca, bahia de Gaira, departamento del Magdalena.

En el sector del Acuario y Museo del Mar El Rodadero (2) se encontrd un drea

de 1.08 ha, mientras que en el costado oriental denominado Inca Inca Norte (3) se
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localizéd una formacién arrecifal a partir de los cuatro metros de profundidad,
conformada por una pendiente recta hasta enconfrar un cantil de 45° de
inclinacion que culmind en un arenal a los 10 m. Este sector tfuvo un drea de 0.53

ha y fue un nuevo reporte para la bahia (Tabla 4.2.2; Figura 4.2.12; Figura 4.2.19).

Figura 4.2.18 Perfil batimétrico entre 40 y 50 metros de profundidad hacia el suroccidente de Punta
Gaira, bahia de Gaira, departamento del Magdalena.

Figura 4.2.19 Perfil batimétrico entre 4 y 10 metros de profundidad en Inca Inca norte, bahia de Gaira,
departamento del Magdalena.

A una distancia de 140 m hacia el sur del Acuario se localizd un monticulo
arrecifal denominado estacion Bajo Inca Inca (4) cuya parte somera estuvo a ocho
metros de profundidad, y el arenal entre 14y 18 m sobre una pendiente de 25°. El
drea estimada en esta formacion fue de 0.3 ha y también fue un nuevo reporte
(Tabla 4.2.2; Figura 4.2.12; Figura 4.2.20). En el costado sur de Inca Inca se encontrd
el bajo Calderdn (5) con profundidades entre 12y 17 metros, y un area aproximada
de 0.36 ha (Tabla 4.2.2; Figura 4.2.12). En la estacion de muestreo Calderdn Norte
(6) y Calderdn Sur (8) se registré una formacion arrecifal comprendida entre uno y

10 metros de profundidad cuya pendiente varié en inclinacion a medida que se
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acercaba o alejaba de Punta Cabeza de Negro. Calderdon Norte (6) tuvo una
extension de 3.46 ha y constituyd un nuevo reporte para la bahia, mientras que
Calderdn Sur (8) tuvo 4.13 ha y fue cartografiada en estudios precedentes (Tabla
4.2.2; Figura 4.2.12; Figura 4.2.21).

Figura 4.2.20 Perfil batimétrico entre 8 y 18 metros de profundidad de la estacién Bajo Inca Inca, bahia
de Gaira, departamento del Magdalena.

Figura 4.2.21 Diferentes perfiles batimétricos entre uno y 10 metros de profundidad en el sector de
Calderdn Norte y Sur bahia de Gaira, departamento del Magdalena.
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En Isla Pelicano o Morro de El Rodadero (7) se estimd un drea arrecifal de 6.98
ha que fueron cartografiados en estudios previos (Tabla 4.2.2; Figura 4.2.12). El perfil
batimétrico del margen suroccidental de este sector reveld una pendiente
pronunciada de 45° con profundidades entre 8 y 60 m, y escasa presencia de

formaciones arrecifales (Figura 4.2.22).

Figura 4.2.22 Perfil batimétrico entre 8 y 60 metros de profundidad en el margen suroccidental de Isla
Pelicano, bahia de Gaira, departamento del Magdalena.

El margen noroccidental de Isla Pelicano presenté un contorno de menor
inclinacion (20°) con arrecifes entre 5y 20 m de profundidad. A partir de este punto
el fondo se volvié mds arenoso (Figura 4.2.23). A una distancia de 120 m al norte de
Isla Pelicano se ubicd un fondo arrecifal entre 15y 22 m de profundidad sobre una

pendiente ligera de aproximadamente 10° (Figura 4.2.24).

80 m

100 m

Figura 4.2.23 Perfil batimétrico entre 8 y 18 metros de profundidad en el margen noroccidental de Isla
Pelicano, bahia de Gaira, departamento del Magdalena.
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Figura 4.2.24 Perfil batimétrico entre 15y 25 metros de profundidad en el margen norte de Isla Pelicano,
bahia de Gaira, departamento del Magdalena.

En el margen oriental de Isla Pelicano se registraron profundidades entre 1y
20 metros con una cuesta de 45° hasta los 8 metros, y de 75° hasta los 16 m. Todo

el sector con presencia de formaciones coralinas (Figura 4.2.25).

Figura 4.2.25 Perfil batimétrico entre 1 y 20 metros de profundidad en el margen oriental de Isla
Pelicano, bahia de Gaira, departamento del Magdalena.

El margen sur de Isla Pelicano estuvo cubierto por un componente bentdnico
conspicuo con profundidades de 1 a 20 m en una pendiente de 45°. A partir de
esta profundidad inicié un arenal (Figura 4.2.26). En el sector de Puerto Luz se
enconfré un monticulo conocido localmente como el bajo de Amparo (9) cuya
parte somera presentd cinco metros de profundidad, mientras que el fondo tuvo
entre 11 y 18 m, con una inclinacion pronunciada (60°-70°) en cada uno de sus
costados. Se estimé un drea de 0.76 ha. En el mismo sector se registré ademas el
bajo Puerto Luz (10), con una extensidon aproximada de 0.77 ha. Estas dos
formaciones fueron nuevos registros para la bahia (Tabla 4.2.2; Figura 4.2.12; Figura

4.2.27).
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Figura 4.2.26 Perfil batimétrico entre 1y 20 metros de profundidad en el margen sur de Isla Pelicano,
bahia de Gaira, departamento del Magdalena.

Figura 4.2.27 Perfil batimétrico entre 5y 18 metros de profundidad en el bajo de Amparo, Puerto Luz,
bahia de Gaira, departamento del Magdalena.

En cuanto a las praderas de fanerdbgamas, estas estuvieron conformadas por
la especie Syringodium filiforme y se restringieron al costado sur de Inca Inca y en
el sector de El Rodadero diagonal al canal de la escollera. Las profundidades
registradas fueron entre 1 y 2.5 m con dreas aproximadas de 0.087 ha y 0.046 ha

respectivamente (Figura 4.2.28).

423 Bahia de Pozos Colorados y ensenada de los Alcatraces

Entre Pozos Colorados y la ensenada de los Alcatraces se registraron 341831 datos,
con un promedio de profundidad de 5.35 m (DE + 1.56) y dmbitos entre 1.60y 11.45
m. En este sector todas las formaciones arrecifales registradas constituyeron nuevos

registros para la zona con un drea total de 9.72 ha. Se distribuyeron en la costa
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rocosa entre el Aeropuerto y el Zuana. La pendiente de toda el drea fue moderada

con valores que oscilaron entre 10° y 30° de inclinacion (Tabla 4.2.3; Figura 4.2.29).
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Figura 4.2.28 Ubicacién de las praderas de pastos marinos en la bahia de Gaira, departamento del
Magdalena.

Tabla 4.2.3 Identificacién, nombre, drea (hectdreas) y categoria de arrecife coralino registrado en la
bahia de Pozos Colorados, departamento del Magdalena.

Identificacion Nombre Area Categoria
1 Punta Cabeza de Zorra 0.5 Nuevo
2 Punta La Lengua | 0.43 Nuevo
3 Punta La Lengua I 0.25 Nuevo
4 Mangtrupi 1.18 Nuevo
5 Punta La Lomall 0.55 Nuevo
6 Punta La Lomalll 3.02 Nuevo
7 Aeropuerto | 1.02 Nuevo
8 Aeropuerto Il 0.58 Nuevo
9 Aeropuerto lll 0.95 Nuevo
10 Punta Los Micos 0.66 Nuevo
11 Punta Brava 0.58 Nuevo

Total 9.72
Total Nuevo Reporte 9.72
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Figura 4.2.29 Modelo batimétrico con las isdbatas en metros y las dreas de las formaciones arrecifales
de la bahia de Pozos Colorados y la ensenada de los Alcatraces, departamento del Magdalena.
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Hacia el norte de Punta Cabeza de Zorra en el sector hotelero el fondo duro
fue disperso con la presencia de algunos monticulos pequenos y aislados entre los
4y 6 m, hasta el sector de Bello Horizonte en donde inicid una barra de arena que
legd hasta Punta Gloria. Frente a Punta Cabeza de Zorra (1) se ubicé una
formaciéon de 0.5 ha (Tabla 4.2.3; Figura 4.2.29; Figura 4.2.30).

Figura 4.2.30 Perfil batimétrico entre 4 y 6 metros al norte de Punta Cabeza de Zorra, bahia de Pozos
Colorados, departamento del Magdalena.

En el sector de Punta La Lengua se encontfraron dos formaciones entre 2y 3.5
m de profundidad denominadas Punta La Lengua |y Il (2 y 3) con dreas de 0.43 y
0.25 ha respectivamente. Entre Punta La Lengua y Punta La Loma se ubicaron tres
formaciones: Mangtrupi (4) con 1.18 ha, luego Punta La Loma | (5) y Il (6) con 0.55 y
3.02 ha. En segmento de costa los parches de hdbitats rocosos ampliaron el dmbito
de profundidad de 1 a 6 m y mantuvieron la misma geomorfologia (Tabla 4.2.3;
Figura 4.2.29; Figura 4.2.31).

S (T | 0 A 0 1) ) 0 0 0 i o W 10 ra ge

Figura 4.2.31 Perfil batimétrico entre 2 y 6 metros de Punta La Lengua a Punta La Loma, bahia de Pozos
Colorados, departamento del Magdalena.
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Frente alas instalaciones del Aeropuerto Simoén Bolivar entre Punta La Loma y
Punta Los Micos se localizaron varios conglomerados de fondos duros con
profundidades entre 1 y 4 m sobre pendiente ligera de 10° a 20°. Estos se
denominaron Aeropuerto | (7) con 1.02 ha, Aeropuerto Il (8) con 0.58 ha y
Aeropuerto Il (?) con 0.95 ha (Tabla 4.2.3; Figura 4.2.29; Figura 4.2.32).

Figura 4.2.32 Perfil batimétrico entre 2 y 6 metros de Punta La Loma a Punta Los Micos a, bahia de
Pozos Colorados, departamento del Magdalena.

Entre Punta Los Micos y Punta Brava se encontré una formacion de 0.66 ha
denominada Punta Los Micos (10) con profundidades entre 2 y 4.5 m (Tabla 4.2.3;
Figura 4.2.29; Figura 4.2.33). En el extremo sur de Punta Brava se registré un parche
rocoso (11) con una extension de 0.58 ha (Tabla 4.2.3; Figura 4.2.29; Figura 4.2.34).
En la ensenada de Los Alcatraces la presencia de fondos duros arrecifales fue muy
reducida con algunos de estos entre Don Jaca y Costa Azul asociados al litoral

rocoso presente en el sector.

Figura 4.2.33 Perfil batimétrico entre 1 y 4 metros de Punta Los Micos a Punta Brava, bahia de Pozos
Colorados, departamento del Magdalena.
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10

Figura 4.2.34 Perfil batimétrico entre 1 y 5 metros en el extremo sur de Punta Brava, bahia de Pozos
Colorados, departamento del Magdalena.

424 Bahia de Santa Marta

En la bahia de Santa Marta solo se mapearon las praderas de pastos presentes. En
total se encontraron tres parches de la especie Thalassia testudinum entre los 2.8 y
1.5 m de profundidad con una extension de norte a sur para cada parche de 0.052
ha, 0.009 hay 0.013 ha (Figura 4.2.35).
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Figura 4.2.35 Ubicacion de las praderas de pastos marinos en la bahia de Santa Marta, departamento
del Magdalena.
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4.3 DIVERSIDAD DE PECES EN LOS ARRECIFES DE CORAL

4.3.1 Estructura de la comunidad de peces

Por medio de los censos visuales se registrd un total de 137 especies de peces,
pertenecientes a 38 familias y 10 érdenes, con una abundancia relativa estimada
de 3638 individuos (Tabla 4.3.1). En la bahia de Gaira se observaron 111 especies y
2065 individuos; la bahia de Taganga tuvo una riqueza de 113 especiesy 1554.3 de
abundancia. La bahia de Pozos Colorados presentd 18 especies y 17.9 individuos.

La mayorriqueza se encontrd en la estacion de Punta Gaira con 74 especies,
seguida de Punta Varadero con 71, Punta Venado con 68, y finaimente Playa
Grande y Bajo Inca Inca cada uno con 60. De ofra parte, los valores mds elevados
de abundanciarelativa se registraron en Punta Venado con 449 individuos, seguido
del Bajo Inca Inca con 401.4, Playa Vaca Oriental 342.6, Isla Pelicano Sur con 320.1
y Playa Grande con 300.9 (Tabla 4.3.1).

Las familias mas representativas en nimero de especies fueron Labridae (loros
y doncellas) con 19, seguida de Serranidae (meros, chernas, arlequines) con 13,
Pomacentridae (damiselas, sargentos) con 11, Haemulidae (roncos) con 11 vy
Lutjanidae (pargos) con 7 que en total correspondieron al 44.5 % de las especies
registradas (Tabla 4.3.1). Asimismo, las familias con mayor abundancia fueron
Pomacentridae con 1365.9 individuos, seguida de Labridae con 681.1,
Acanthuridae (cirujanos) con 319, Haemulidae con 290.8 y Gobiidae con 284.3 que
en total constituyeron el 80.8 % de la abundancia.

Las especies mds abundantes en orden descendente fueron: la damisela
bicolor Stegastes partitus con 458.3, la castaneta Chromis multilineata con 424.7, la
cotorra cabeza azul Thalassoma bifasciatum con 278.9, la castaneta sol Chromis
insolata con 232.6, el gobio enmascarado Coryphopterus personatus con 217.1, el
pez creole Clepticus parrae con 207.7, el ronco francés Haemulon flavolineatum
con 169, el cirujano Acanthurus chirurgus con 154.5, el saimonete Mulloidichthys

martinicus con 151.3 y el barbero Acanthurus fractus (Tabla 4.3.1; Figura 4.3.1).
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Tabla 4.3.1 Composicién y abundancia relativa de peces registrados en los arrecifes de coral de la bahia de Gaira, bahia de Taganga y bahia de
Pozos Colorados (BPC) en el departamento del Magdalena (BIl: Bajo Inca Inca; CN: Calderdn norte; CS: Calderdn Sur; lIC: Inca Inca centro; IPN: Isla
Pelicano norte; IPS: Isla Pelicano Sur; PB: Playa Blanca; PGA: Punta Gaira; PGR: Playa Grande; PVA: Punta Varadero; PVOC: Playa Vaca Occidente;
PVOR: Playa Vaca Oriente; PVE: Punta Venado; PLL: Punta la Loma) (* especie en Libro Rojo; + especie invasora; - especie registrada fuera de censos).

Area Bahia de Gaira Bahia de Taganga BPC
Estaciones Bl CN Cs nc IPN IPS PB PGA PGR PVOC PVOR PVA PVE PLL TOTAL
Familias/Especies
Acanthuridae
Acanthurus chirurgus 2.6 10.6 36.6 30.6 0.8 9 0.8 4.3 2.6 41.2 1.2 13.8 0.4 154.5
Acanthurus coeruleus 1.4 0.7 0.8 1.6 0.5 0.5 0.1 18.1 0.5 0.5 247
Acanthurus tractus 28 9 40.5 24.1 2.4 6.5 4.5 3.8 59 20 13 4.3 3 139.8
Apogonidae
Apogon maculatus 1 0.1 1.1
Apogon pseudomaculatus 0.6 0.6
Aulostomidae
Aulostomus maculatus 0.7 0.6 0.4 0.5 0.7 0.3 0.6 0.5 0.7 1.7 6.7
Balistidae
Balistes capriscus 0.1 0.1
Balistes vetula* 0.2 0.2 0.4
Blenniidae
Ophioblennius macclurei 0.1 0.1 0.2
Carangidae
Carangoides ruber 0.5 2.4 0.7 1.3 0.4 0.2 0.2 0.1 0.2 6
Caranx crysos 2.5 0.5 0.2 0.3 0.2 0.3 24 0.1 2.8 15 - 59 51.8
Caranx latus 0.1 0.1
Decapterus macarellus 17.1 0.2 3 20.3
Seriola rivoliana 0.1 2.1 0.2 0.1 2.5
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Area Bahia de Gaira Bahia de Taganga BPC
Estaciones CN Cs nc IPN PGA PGR PVOC PVOR PVA PVE PLL TOTAL
Chaoenopsidae

Acanthemblemaria betinensis 0.3 0.2 0.5
Chaetodontidae

Chaetodon capistratus 0.4 3.9 0.2 0.8 1.3 0.2 1.9 0.7 1.5 2.9 0.2 15.7

Chaetodon ocellatus 1.1 2.1 0.7 1.3 1.2 0.8 1.1 0.5 2.5 0.8 15.1

Chaetodon sedentarius 1.8 4.3 0.4 1.9 4.2 0.8 1.7 29 2.6 2.5 0.1 29

Chaetodon striatus 0.2 0.8 0.3 0.2 0.1 0.2 1.1 0.5 0.2 3.6

Prognathodes aculeatus 0.3 0.6 0.3 0.7 2.1
Cirrhitidae

Amblycirrhitus pinos 0.1 0.7 0.3 0.3 - - 1.5
Clupeidae

Opisthonema oglinum 10 10

Sardinella aurita 0.3 0.3
Dactylopteridae

Dactylopterus volitans 0.2 0.1 0.3
Dasyatidae

Himantura schmardae - - =
Diodontidae

Chilomycterus antillarum 0.2 0.2

Diodon holocanthus 0.7 0.4 0.7 0.3 0.2 0.9 0.5 0.1 0.3 4.7

Diodon hystrix 0.3 0.1 0.7
Ephippidae

Chaetodipterus faber - 0.1 0.7 0.8
Gerreidae

Eucinostomus melanopterus 0.1 0.1
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~Area Bahia de Gaira Bahia de Taganga BPC
Estaciones Bl CN Cs nc IPN IPS PB PGA PGR PVOC PVOR PVA PVE PLL TOTAL
Gerres cinereus 0.1 0.1 0.1 0.3
Gobiidae
Coryphopterus glaucofraenum 0.1 0.7 0.1 0.4 1.3
Coryphopterus personatus 68.5 0.9 26.3 24.5 66.2 1 14.4 1.2 8.1 0.9 5.1 217.1
Elacatinus illecebrosus 0.8 1.1 1.8 0.6 0.8 1 1.5 0.6 3.9 4.4 5 1.6 3.8 26.9
Gnatholepis thompsoni 0.3 9.5 0.7 12 1.3 0.3 2.7 0.3 2.4 1.7 6.3 0.7 0.7 38.9
Tigrigobius sp. 0.1 0.1
Haemulidae
Anisotremus moricandi* 1.1 1.1
Anisotremus surinamensis 0.1 - 0.1 - 0.2
Anisotremus virginicus 0.2 1.2 0.2 0.5 0.6 0.2 0.1 0.1 0.3 0.5 3.9
Haemulon aurolineatum 7.3 19 0.4 26.7
Haemulon carbonarium 0.1 0.1
Haemulon chrysargyreum 0.4 1.4 1.1 1.4 0.2 1.3 1.4 0.5 1.6 9.3
Haemulon flavolineatum 5.7 62.8 72 36.4 12.5 52 4 3.9 0.1 12.7 9.2 5.6 3.3 0.4 169
Haemulon macrostomum 0.2 0.2
Haemulon melanurum 5.5 39.2 44.7
Haemulon plumierii 0.8 1.1 0.1 0.7 0.8 0.8 0.2 1.6 0.1 6.2
Haemulon steindachneri 27.3 0.2 1.9 29.4
Holocentridae
Holocentrus adscensionis 0.4 1.5 0.2 0.1 0.2 2.4
Holocentrus rufus 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.6
Myripristis jacobus 20.4 4.6 3 11.1 16.8 25.4 12.3 0.6 10.4 58 110.4
Kyphosidae
Kyphosus sp. 11.6 11.6
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Area Bahia de Gaira Bahia de Taganga BPC
Estaciones Bl CN Cs nc IPN IPS PB PGA PGR PVOC PVOR PVA PVE PLL TOTAL
Labridae
Bodianus pulchelus 0.2 0.3 0.5
Bodlianus rufus 2.6 1.4 1.9 1.8 2.5 32 0.9 1.9 1.3 1.6 3.8 1.6 2.8 27.3
Clepticus parrae 11.9 0.2 15.8 32.6 5.9 8.1 8.5 0.6 3.3 1.3 119.5 207.7
Cryptotomus roseus 0.1 0.3 0.1 0.2 0.7
Halichoeres bivittatus 2.5 1 6.9 0.7 0.1 1.8 0.2 0.2 0.5 0.1 0.1 14.1
Halichoeres garnoti 1.1 0.5 0.4 0.8 2 0.6 1.6 3.8 0.3 1 1.3 2.5 15.9
Halichoeres poeyi 0.2 0.2
Halichoeres radiatus - - =
Scarus coeruleus* 0.3 0.3
Scarus guacamaia* 0.4 0.4
Scarus iseri 2.4 1 6.9 1.2 0.5 1.3 0.1 2.5 6.6 3.8 7.3 1.3 4.6 39.5
Scarus taeniopterus 1.2 0.3 0.7 0.1 0.5 0.7 1.8 0.5 1.7 0.4 0.5 1.1 2.8 12.3
Scarus vetula* 0.1 0.1
Sparisoma atomarium 0.3 0.2 0.5
Sparisoma aurofrenatum 3.1 2.5 3.4 1.3 3.9 4.5 2.3 5 6.2 4.5 7.8 5.1 7.8 57.4
Sparisoma chrysopterum 1 1.8 0.1 0.1 0.2 0.1 0.4 0.3 0.1 0.1 4.2
Sparisoma rubripinne 0.1 0.4 1.8 0.1 0.3 0.1 0.2 0.5 0.7 4.2
Sparisoma viride* 0.2 0.8 59 0.3 1.6 1.1 0.9 0.9 1.7 1.2 0.6 0.8 0.9 16.9
Thalassoma bifasciatum 6.6 22.4 32.7 21.2 43 21.6 18 15.6 36.9 29.5 28.6 21.9 19.6 278.9
Labrisomidae
Labrisomus nuchipinnis 0.4 0.4
Lutjanidae
Lutjanus apodus 0.3 0.3
Lutjanus bucanella 1.3 1.3
84 ) @ ;
o<




ITF-DN2-2019 Caracterizacién Ecoldgica y Diversidad MoAm 2019 ©
Arrecifes Coralinos y Pastos Marinos, Magdalena Caribe

Area Bahia de Gaira W BPC
Estaciones Bl CN Cs nc IPN IPS PB PGA PGR PVOC PVOR PVA PVE PLL TOTAL

Lutjanus griseus 0.4 3.3 0.9 0.4 5

Lutjanus jocu* 0.1 0.1 0.1 0.8 - - 1.1

Lutjanus mahogoni 1 0.2 0.7 0.1 0.1 - 2.1

Lutjanus synagris* 1.8 0.1 0.3 0.5 2.7

Ocyurus chrysurus* 0.5 0.5
Microdesmidae

Ptereleotris calliura 0.1 0.1

Ptereleotris helenae 0.3 0.7 0.2 1.2
Monacanthidae

Cantherhines macrocerus 0.1 0.1 0.2

Cantherhines pullus 0.1 0.3 - 0.2 0.6
Mullidae

Mulloidichthys martinicus 12.6 2.5 7.7 0.6 64.9 6.7 6.3 20.2 58 4 10.2 34 6.4 151.3

Pseudupeneus maculatus 2.3 5.4 2.3 2.3 0.9 1.3 2.5 0.7 1.7 4.1 5.8 2.4 3 34.7
Muraenidae

Echidna catenata 0.2 0.1 0.3

Gymnothorax funebris 0.1 0.1

Gymnothorax miliaris 0.1 0.1

Gymnothorax moringa 0.4 0.2 0.1 0.1 0.5 0.2 0.7 0.6 0.3 0.1 0.3 0.3 3.8

Gymnothorax vicinus 0.2 0.2 0.4
Narcinidae

Narcine bancroftii 0.2 0.2
Ostracidae

Acanthostracion polygonius 0.2 0.2 0.4 0.1 0.1 - 0.4 0.4 0.4 0.2 0.3 2.7

Acanthostracion quadricornis 0.1 0.1 0.3 0.1 0.6
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Area Bahia de Gaira Bahia de Taganga BPC
Estaciones Bl CN Cs nc IPN IPS PB PGA PGR PVOC PVOR PVA PVE PLL TOTAL
Lactophrys bicaudalis 0.1 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.8
Lactophrys triqueter 0.2 0.3 0.6 0.1 0.3 0.2 0.3 0.3 0.7 1.1 0.3 4.4

Pomacanthidae
Centropyge argi 0.1 0.2 0.3
Holacanthus ciliaris 0.1 0.1 0.1 0.3 0.5 0.1 0.1 0.1 0.5 0.3 22
Holacanthus tricolor 0.9 0.7 0.8 0.1 0.6 0.5 0.8 0.6 1.2 0.7 1.6 1.3 9.8
Pomacanthus arcuatus 0.1 0.1
Pomacanthus paru 0.2 0.3 0.3 0.6 0.1 0.3 0.2 0.2 0.3 2.5
Pomacentridae
Abudefduf saxatilis 0.6 8.2 9.1 9.8 1.6 13.8 42 2.8 6.7 21.8 7.5 8.8 94.9
Chromis cyanea 438 0.2 0.4 6.3 11.4 3.6 8.1 6.3 0.2 0.8 11 34.5 87.6
Chromis enchrysura 0.5 0.5
Chromis insolata 135.3 1.8 17.3 27.1 6 16.1 11.7 17.3 232.6
Chromis multilineata 27.7 3.5 6.9 0.3 43.4 2.1 16.5 57.8 62.4 52.3 16.8 135 424.7
Microspathodon chrysurus 0.2 2 0.1 1.1 0.1 0.1 0.1 0.9 0.5 0.1 0.3 55
Stegastes adustus 13.8 6.2 5.6 2.1 7.7 0.5 0.2 2.5 0.1 0.9 5.9 45.5
Stegastes diencaeus 0.1 0.1
Stegastes partitus 22.2 27 19.3 20.7 11.1 61.6 33.4 26 83.3 46.6 44.1 41.5 21.5 458.3
Stegastes planifrons 2.6 0.5 1.7 1.3 0.9 1.4 0.6 1.5 1.3 2.4 0.6 0.9 15.7
Stegastes variabilis 0.4 0.1 0.5
Priacanthidae
Heteropriacanthus cruentatus 0.2 0.2 0.4
Sciaenidae
Equetus lanceolatus 0.2 0.2
Equetus punctatus 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.9
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Area Bahia de Gaira Bahia de Taganga BPC
Estaciones Bl CN Cs nc IPN IPS PB PGA PGR PVOC PVOR PVA PVE PLL TOTAL
Odontoscion dentex 0.1 0.1 1.4 1.3 0.2 0.9 0.1 4 8.1
Pareques acuminatus 0.2 0.1 0.5 0.8
Scorpaenidae
Pterois volitans 1.1 1.7 0.5 0.2 0.7 0.1 0.3 1.3 0.3 0.6 0.1 0.4 7.3
Scorpaena plumieri 0.2 0.1 0.5 0.1 0.1 0.1 1.1
Serranidae
Cephalopholis cruentata 2.3 1.1 0.1 0.1 1.8 1.8 2.6 0.4 0.8 0.9 0.6 1.1 1.6 15.2
Cephalopholis fulva 0.1 0.1 0.1 0.3
Cephalopholis furcifer 0.1 0.1
Diplectrum bivittatum 0.2 0.3 0.2 0.1 0.3 1.1
Hypoplectrus puella 1.4 0.7 0.1 0.2 0.2 0.1 0.5 3.2
Hypoplectrus unicolor 1.6 0.2 0.1 0.1 0.2 0.5 2.7
Mycteroperca bonaci * 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.7
Mycteroperca interstitialis 0.1 0.1 0.1 0.3
Parasphyraenops incisus 1 1
Rypticus saponaceus 0.1 0.1
Serranus baldwini 0.1 - 0.1 0.2
Serranus flaviventris 0.1 1.6 1.7
Serranus tigrinus 0.8 0.9 0.7 0.2 0.3 0.2 2.4 1.2 1.1 0.6 1.4 9.8
Sparidae
Calamus penna - - -
Diplodus argenteus caudimacula 2.4 - 2.4
Sphyraenidae
Sphyraena guachancho - - -
Synodontidae
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Area Bahia de Gaira Bahia de Taganga BPC
Estaciones Bl CN Cs nc IPN IPS PB PGA PGR PVOC PVOR PVA PVE PLL TOTAL
Synodus intermedius 0.1 0.4 0.3 0.3 0.5 1.6
Synodus synodus 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.7

Tetraodontidae
Canthigaster rostrata 13.3 49 2 4.4 5.4 9 33.5 5.2 6.9 2.1 3.2 3.8 9.6 0.1 103.4
Sphoeroides spengleri 0.8 0.1 0.1 0.5 0.3 1.5 0.3 0.5 4.1
Abundancia Total 401.4 213.1 243.5 204.3 222.6 320.1 273.8 187 300.9 279 342.6 182.8 449 17.9 3638
Riqueza Total 60 55 59 55 56 59 59 74 60 62 59 71 68 18 137
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Figura 4.3.1 Especies de peces abundantes (A: cirujano Acanthurus chirurgus; B: pez creole Clepticus
parrae; C: castaneta Chromis multilineata), tipicas (D: mariposa Chaetodon ocellatus; E: lagarto
Synodus intermedius; F: cojinba Caranx crysos; G: morena moteada Gymnothorax moringa;), raros (H:
raya Himantura schmardae) y reportadas en el Libro Rojo (I: esposa vieja Balistes vetula; J: cherna
negra Mycteroperca bonaci; K : burrito rayado Anisotremus moricandi; L: loro Sparisoma viride) en las
formaciones coralinas del departamento del Magdalena.

La biomasa relativa total estimada en los arrecifes coralinos del Magdalena
fue de 363.8 Ib. En la bahia de Gaira 224.3 Ib, en la bahia de Taganga 137.9 by en
la bahia de Pozos Colorados 1.6 Ib. La estacion que presentd la mayor biomasa fue

Playa Vaca Occidental con 42.6 b, seguida de Isla Pelicano Norte con 37.7 Ib,
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Playa Vaca Oriente con 33 b, Punta Gaira con 32.3 Ib e Inca Inca Centro con 29 Ib
(Tabla 4.3.1).

Las familias que dominaron en biomasa fueron Acanthuridae (cirujanos) con
98.9 Ib, Labridae (docellas y loros) con 54.3 Ib, Mullidae (salmonetes) 46.9 Ib,
Holocentridae (caragjuelos) con 24.8 b y Carangidae (cojindas) con 21.4 Ib, que
constituyeron el 67.7 % de la biomasa total. Las especies mds representativas en
términos de biomasa fueron el cirujano Acanthurus chirurgus con 71.2 b, el
salmonete Mulloidichthys martinicus con 42 Ib, el candil Myripristis jacobus con 24.3
lb, el barbero Acanthurus fractus con 17.2 Ib, la cojinta Caranx crysos con 16.1 Ib,
la chopa Kiphosus sp. con 12.4 Ib, el loro manchado Sparisoma aurofrenatum con
10.9 Ib, el cirujano azul Acanthurus coeruleus y el ronco francés Haemulon
flavolineatum cada uno con 10.5 Ib, y el loro brilloso Sparisoma viride con 9.3 lb. En
total estas especies conformaron el 61.7 % de la biomasa (Tabla 4.3.1).

En total se censaron 10 especies reportadas en el Libro Rojo de peces marinos
de Colombia en diferente grado de amenaza. En categoria En Peligro (EN): la
esposa vieja o pez ballesta Balistes vetula, el loro azul Scarus coeruleus, y el loro
guacamayo Scarus guacamaia; en categoria Vulnerable (VU): el burrito rayado
Anisofremus moricandi, la cherna negra Mycteroperca bonaci; en categoria Casi
Amenazado (NT): la rabirrubia Ocyurus chrysurus, el loro reina Scarus vetula, y el loro
brilloso Sparisoma viride,; en Preocupacion Menor (LC): el pargo rayado Lutjanus
synagris; en categoria Datos Insuficientes (DD): el pargo perro Lutjanus jocu. (Tabla
4.3.1; Figura 4.3.1). En la bahia de Taganga se registraron ocho de estas especies
con una abundancia relativa de 7.5, mientras que en la bahia de Gaira se
observaron seis especies con 15.6 individuos. En la bahia de Pozos Colorados solo
se observd una especie con 1.1 individuos.

La rigueza promedio por estacion fue de 37.8 especies (DE + 9.3) con dmbitos
entre 6 y 51. El promedio mds elevado se encontré en Punta Gaira con 46.5 (DE +
3.5) valores entre 43y 51, seguido de Punta Venado con una media de 45 (DE +2.9)
dmbitos entre 42 y 48, y Punta Varadero con promedio de 44.5 (DE + 1.9) y una
riqueza que oscilé entre 43y 47. La riqueza mds baja se encontré en Punta La Loma
con una media de 9.25 (DE + 3.9) e Inca Inca Centro con promedio de 33 (DE + 3.1)

(Figura 4.3.2).
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Figura 4.3.2 Promedio de riqueza de peces en los arrecifes de coral de la bahia de Gaira, bahia de

Taganga y bahia de Pozos Colorados (BPC) en el departamento del Magdalena (Bll: Bajo Inca Inca;

CN: Calderdn norte; CS: Calderdn Sur; IIC: Inca Inca Centro; IPN: Isla Pelicano Norte; IPS: Isla Pelicano

Sur; PB: Playa Blanca; PGA: Punta Gaira; PGR: Playa Grande; PVA: Punta Varadero; PVOC: Playa Vaca
Occidente; PVOR: Playa Vaca Oriente; PVE: Punta Venado; PLL: Punta la Loma).

La abundancia relativa por estacion fuvo una media de 129.92 individuos (DE
+ 59.2) dmbitos entre 3.6 y 308.8. El promedio mds elevado se encontré en Punta
Venado con 224.5 (DE £+ 23.1) con valores entre 198 y 252.2, seguido del Bajo Inca
Inca con 200.7 (DE + 72.3) dmbitos entre 155.2 y 308.8, y Playa Vaca Oriental con
media de 171.3 (DE + 49.7) y valores de 106.4 a 218.6; la abundancia mads baja se
encontré en Punta La Loma con 8.95 (DE + 6.6) y Punta Varadero con 91.4 (DE +
17.3) (Figura 4.3.3).
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Figura 4.3.3 Promedio de abundanciarelativa de peces en los arrecifes de coral de la bahia de Gaira,
bahia de Taganga y bahia de Pozos Colorados (BPC) en el departamento del Magdalena (BIl: Bajo
Inca Inca; CN: Calderdn norte; CS: Calderdn Sur; IIC: Inca Inca Centro; IPN: Isla Pelicano Norte; IPS: Isla
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Pelicano Sur; PB: Playa Blanca; PGA: Punta Gaira; PGR: Playa Grande; PVA: Punta Varadero; PVOC:
Playa Vaca Occidente; PVOR: Playa Vaca Oriente; PVE: Punta Venado; PLL: Punta la Loma).

La biomasa relativa estimada por estacion tuvo un promedio de 12.9 Ib (DE +
7.8) con dmbitos entre 0.17 y 43.3 Ib. La biomasa media mds alta se estimd en Playa
Vaca Occidental con 21.3 Ib (DE + 16.2) con valores que oscilaron entre 7.2 y 43.3
lb, seguido de Isla Pelicano Norte con 18.8 Ib (DE + 5.7) dmbitos entre 10.7 y 24.3, y
Playa Vaca Oriental con 16.5 (DE + 9.6) con biomasas que fluctuaron de 4.3 a 27.5;
la biomasa mds reducida se estimé en Punta La Loma con 0.8 (DE + 0.8) y Playa
Grande con 7.7 (DE + 1.8) (Figura 4.3.4).
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Figura 4.3.4 Promedio de biomasa (Ib) relativa estimada de peces en los arrecifes de coral de la bahia
de Gaira, bahia de Taganga y bahia de Pozos Colorados (BPC) en el departamento del Magdalena
(Bll: Bajo Inca Inca; CN: Calderdn norte; CS: Calderdn Sur; IIC: Inca Inca Centro; IPN: Isla Pelicano
Norte; IPS: Isla Pelicano Sur; PB: Playa Blanca; PGA: Punta Gaira; PGR: Playa Grande; PVA: Punta
Varadero; PVOC: Playa Vaca Occidente; PVOR: Playa Vaca Oriente; PVE: Punta Venado; PLL: Punta
la Loma).

43.2 Descriptores ecolégicos de la comunidad de peces

La diversidad de Shannon-Wiener presentd un promedio de 1.07 (DE + 0.14) con
dmbitos entre 0.59 y 1.34; la diversidad media mas alta se registré en Punta Gaira
con 1.26 (DE £ 0.06) y valores que fluctuaron entre 1.20 y 1.34, seguida de Punta
Varadero con 1.21 (DE + 0.09) dmbitos entre 1.10 y 1.30, e Isla Pelicano Surcon 1.15
(DE + 0.05) valores de 1.08 a 1.20; la menor diversidad se encontré en Punta La
Loma con 0.74 (DE + 0.09) y Punta Venado 0.99 (DE + 0.09) (Figura 4.3.5).
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Figura 4.3.5 Promedio de diversidad de Shannon-Wiener (H') y uniformidad de Pielou (J') de la
comunidad de peces en los arrecifes de coral de la bahia de Gaira, bahia de Taganga y bahia de
Pozos Colorados (BPC) en el departamento del Magdalena (BIl: Bajo Inca Inca; CN: Calderdn norte;
CS: Calderén Sur; lIC: Inca Inca Centro; IPN: Isla Pelicano Norte; IPS: Isla Pelicano Sur; PB: Playa Blanca;
PGA: Punta Gaira; PGR: Playa Grande; PVA: Punta Varadero; PVOC: Playa Vaca Occidente; PVOR:
Playa Vaca Oriente; PVE: Punta Venado; PLL: Punta la Loma).

La uniformidad de Pielou obtuvo una media de 0.69 (DE + 0.09) con dmbitos
entre 0.53 y 0.88; el valor mds elevado se encontré en Punta La Loma con un
promedio de 0.79 (DE + 0.06) con datos entre 0.73 y 0.88, seguido de Punta Gaira
0.76 (DE + 0.02) y valores que oscilaron de 0.73 a 0.79, y Punta Varadero con 0.73
(DE £ 0.05), dmbitos de 0.67 y 0.78; la uniformidad mds reducida se registrd en Punta
Venado con 0.60 (DE + 0.06) y Bajo Inca Inca con 0.65 (DE + 0.06) (Figura 4.3.5).
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43.3 Variacion espacial de la comunidad de peces en los arrecifes de
coral

El andlisis de Kruskal-Wallis evidencid diferencias estadisticamente significativas de
la riqueza, la abundancia, diversidad de Shannon-Wiener y uniformidad de Pielou
entre el factor estaciones. Para las demds variables y por el factor sector no se

encontraron diferencias (Tabla 4.3.2).

Tabla 4.3.2 Prueba de Kruskal-Walllis (H) para comparar las variables bioldgicas y los descriptores
ecoldgicos de la comunidad de peces en los arrecifes de coral del departamento del Magdalena
(diferencias estadisticamente significativas *p < 0.05; **p < 0.01; GL: grados de libertad).

Variable Factor H GL Valor P
Riqueza Estacion 27.813 12 0.005**
Sector 0.29936 1 0.584
Abundancia | Estacién 32.603 12 0.001**
Sector 3.1931 1 0.073
Biomasa Estacion 12.531 12 0.404
Sector 0.84941 1 0.356
Diversidad Estacion 22.831 12 0.02*
Sector 1.1494 1 0.283
Uniformidad | Estacion 21.512 12 0.04*
Sector 1.834 1 0.175

En concordancia con la prueba anterior, el andlisis de ordenamiento no-
métrico de escalamiento multidimensional basado en la abundancia de peces con
un nivel de stress igual a 0.1, evidencid la formacion de grupos en su mayoria sin un
claro patréon espacial por sector. Con un 40 % se formaron dos grupos con
estaciones exclusivamente de la bahia de Gaira, uno de ellos conformado por el
Bajo Inca Inca, Playa Blanca e Isla Pelicano Norte, y el otro por Calderén Norte y
Sur, y la estacion Inca Inca Centro. Al 60 % de similaridad se formaron fres grupos y
ademds la estacion de Punta Venado que se separd de las demds. Un grupo
constituido por Playa Grande e Isla Pelicano Sur, otro por Playa Vaca Oriental y

Occidental, y el Ultimo por Punta Gaira y Punta Varadero (Figura 4.3.6).
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Figura 4.3.6 Ordenacion no-métrica de escalamiento multidimensional basada en los valores de
abundancia promedio, la matriz de Bray-Curtis y la técnica de ligamiento completo de peces en los
arrecifes de coral del departamento del Magdalena (Bll: Bajo Inca Inca; CN: Calderdn norte; CS:
Calderdn Sur; IIC: Inca Inca Centro; IPN: Isla Pelicano Norte; IPS: Isla Pelicano Sur; PB: Playa Blanca;
PGA: Punta Gaira; PGR: Playa Grande; PVA: Punta Varadero; PVOC: Playa Vaca Occidente; PVOR:

Playa Vaca Oriente; PVE: Punta Venado).
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Tabla 4.3.3 Composicion y biomasa relativa estimada de peces (aproximada a un decimal) registrados en los arrecifes de coral de la bahia de Gaira,
bahia de Taganga y bahia de Pozos Colorados (BPC) en el departamento del Magdalena (Bll: Bajo Inca Inca; CN: Calderdn norte; CS: Calderdn Sur;
[IC: Inca Inca centro; IPN: Isla Pelicano norte; IPS: Isla Pelicano Sur; PB: Playa Blanca; PGA: Punta Gaira; PGR: Playa Grande; PVA: Punta Varadero; PVOC:
Playa Vaca Occidente; PVOR: Playa Vaca Oriente; PVE: Punta Venado; PLL: Punta la Loma) (* especie en Libro Rojo; + especie invasora; - especie
registrada fuera de censos).
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Area Bahia de Gaira Bahia de Taganga BPC
Estaciones Bl CN Cs nc IPN IPS PB PGA | PGR PVOC PVOR PVA PVE PLL TOTAL
Familia/Especie
Acanthuridae
Acanthurus chirurgus 0.6 4.2 5.6 18.2 0.5 6.2 0.2 1.6 0.4 25.9 0.6 7.1 0.1 71.2
Acanthurus coeruleus 0.3 0.1 0.3 0.4 0.1 0.1 0.0 8.8 0.1 0.1 10.5
Acanthurus tractus 0.3 1.0 4.3 3.7 0.2 0.9 0.5 0.6 0.8 23 1.5 0.7 0.4 17.2
Apogonidae
Apogon maculatus 0.0 0.0 0.0
Apogon pseudomaculatus 0.0 0.0
Aulostomidae
Aulostomus maculatus 0.4 0.2 0.3 0.5 0.9 0.3 0.7 0.9 1.0 1.0 6.3
Balistidae
Balistes capriscus 0.1 0.1
Balistes vetula* 0.2 0.2 0.4
Blenniidae
Ophioblennius macclurei 0.0 0.0 0.0
Carangidae
Carangoides ruber 0.0 0.3 0.1 0.2 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 1.2
Caranx crysos 0.6 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 7.8 0.0 0.8 49 0.0 1.5 16.1
Caranx latus 0.0 0.0
Decapterus macarellus 1.6 0.0 0.8 2.3
Seriola rivoliana 0.1 1.5 0.1 0.1 1.7
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Area Bahia de Gaira Bahia de Taganga " BPC
Estaciones Bl CN Cs nc IPN IPS PB PGA | PGR PVOC PVOR PVA PVE PLL TOTAL
Chaoenopsidae

Acanthemblemaria betinensis 0.0 0.0 0.0
Chaetodontidae

Chaetodon capistratus 0.0 0.1 0.7 0.0 0.2 0.1 0.1 0.2 0.0 0.3 0.1 0.3 0.5 0.0 2.6

Chaetodon ocellatus 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.3 0.1 1.6

Chaetodon sedentarius 0.2 0.1 04 0.0 0.1 0.1 0.2 04 0.1 0.2 0.3 0.3 0.3 0.0 2.7

Chaetodon striatus 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.3

Prognathodes aculeatus 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
Cirrhitidae

Amblycirrhitus pinos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - 0.0
Clupeidae

Opisthonema oglinum 1.3 1.3

Sardinella aurita 0.0 0.0
Dactylopteridae

Dactylopterus volitans 0.1 0.0 0.1
Dasyatidae

Himantura schmardae - -
Diodontidae

Chilomycterus antillarum 0.1 0.1

Diodon holocanthus 0.1 0.9 04 0.9 0.3 0.3 0.6 0.2 1.2 0.5 0.3 0.3 58

Diodon hystrix 2.3 2.3 0.8 5.4
Ephippidae

Chaetodipterus faber - 0.0 1.2 1.3
Gerreidae

Eucinostomus melanopterus 0.0 0.0
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Area Bahia de Gaira Bahia de Taganga " BPC
Estaciones Bl CN Cs nc IPN IPS PB PGA | PGR PVOC PVOR PVA PVE PLL TOTAL
Gerres cinereus 0.0 0.0 0.0 0.0
Gobiidae
Coryphopterus glaucofraenum 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Coryphopterus personatus 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Elacatinus illecebrosus 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gnatholepis thompsoni 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
Tigrigobius sp. 0.0 0.0
Haemulidae
Anisotremus moricandi* 0.2 0.2
Anisotremus surinamensis 0.0 - 0.1 - 0.1
Anisotremus virginicus 0.1 0.5 0.1 0.1 0.2 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 1.2
Haemulon aurolineatum 0.2 0.1 0.0 0.3
Haemulon carbonarium 0.0 0.0
Haemulon chrysargyreum 0.0 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.2 0.9
Haemulon flavolineatum 0.9 2.7 0.8 0.1 1.3 0.6 0.6 0.6 0.0 1.0 0.6 0.9 0.5 0.0 10.5
Haemulon macrostomum 0.0 0.0
Haemulon melanurum 0.1 0.2 0.4
Haemulon plumierii 0.2 0.2 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.2 0.0 0.9
Haemulon steindachneri 3.3 0.0 0.1 3.4
Holocentridae
Holocentrus adscensionis 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.5
Holocentrus rufus 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
Myripristis jacobus 4.4 1.0 0.3 2.4 4.1 59 3.0 0.1 20 1.1 24.3
Kyphosidae
Kyphosus sp. 12.4 12.4
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Area Bahia de Gaira Bahia de Taganga " BPC

Estaciones Bl CN Cs nc IPN IPS PB PGA | PGR PVOC PVOR PVA PVE PLL TOTAL

Labridae
Bodianus pulchelus 0.0 0.0 0.0
Bodlianus rufus 0.5 0.2 0.4 0.4 0.5 0.4 0.2 0.4 0.2 0.1 0.1 0.3 0.4 43
Clepticus parrae 0.4 0.0 0.9 2.5 0.3 0.6 0.2 0.2 0.0 0.6 1.2 6.9
Cryptotomus roseus 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Halichoeres bivittatus 0.3 0.1 0.9 0.1 0.0 0.2 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 1.6
Halichoeres garnoti 0.2 0.1 0.0 0.1 0.3 0.0 0.2 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 1.3
Halichoeres poeyi 0.0 0.0
Halichoeres radiatus - 0.0
Scarus coeruleus* 0.1 0.1
Scarus guacamaia* 438 4.8
Scarus iseri 0.2 0.2 1.2 0.2 0.0 0.3 0.0 0.4 0.9 0.5 0.6 0.2 0.3 48
Scarus taeniopterus 0.1 0.1 0.1 0.0 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.0 0.1 0.5 1.7
Scarus vetula* 0.1 0.1
Sparisoma atomarium 0.0 0.0 0.0
Sparisoma aurofrenatum 0.5 0.5 0.8 0.1 0.8 1.4 0.7 1.0 0.9 0.8 1.3 1.1 1.0 10.9
Sparisoma chrysopterum 0.2 1.4 0.1 0.0 0.1 0.1 0.3 0.3 0.0 0.1 2.7
Sparisoma rubripinne 0.1 0.1 1.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.3 0.4 2.2
Sparisoma viride* 0.0 0.2 2.4 0.0 1.2 1.0 0.7 0.9 0.7 0.5 0.0 0.7 0.9 9.3
Thalassoma bifasciatum 0.1 0.2 0.2 0.3 0.0 0.1 0.2 0.1 0.5 0.8 0.5 0.2 0.3 3.7

Labrisomidae
Labrisomus nuchipinnis 0.0 0.0

Lutjanidae
Lutjanus apodus 0.5 0.5
Lutjanus bucanella 0.5 0.5
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Area Bahia de Gaira Bahia de Taganga " BPC
Estaciones Bl CN Cs nc IPN IPS PB PGA | PGR PVOC PVOR PVA PVE PLL TOTAL
Lutjanus griseus 0.2 1.6 0.4 0.2 2.3
Lutjanus jocu* 0.1 0.2 0.1 0.7 - - 1.0
Lutjanus mahogoni 0.2 0.1 0.3 0.0 0.0 - 0.6
Lutjanus synagris* 0.6 0.0 0.1 0.1 0.8
Ocyurus chrysurus* 0.2 0.2
Microdesmidae
Ptereleotris calliura 0.0 0.0
Ptereleotris helenae 0.0 0.0 0.0 0.0
Monacanthidae
Cantherhines macrocerus 0.2 0.2 0.4
Cantherhines pullus 0.0 0.1 - 0.0 0.1
Mullidae
Mulloidichthys martinicus 3.8 0.9 2.0 0.1 11.3 2.1 3.0 11.2 0.9 0.7 1.8 1.4 2.8 42.0
Pseudupeneus maculatus 0.2 0.7 0.3 0.2 0.1 0.3 0.2 0.1 0.3 0.9 1.0 0.4 0.3 49
Muraenidae
Echidna catenata 0.1 0.0 0.1
Gymnothorax funebris 0.1 0.1
Gymnothorax miliaris 0.1 0.1
Gymnothorax moringa 0.7 0.3 0.0 0.0 0.7 0.4 0.6 0.8 0.5 0.0 0.5 0.7 5.2
Gymnothorax vicinus 0.1 0.1 0.2
Narcinidae
Narcine bancroftii 0.5 0.5
Ostracidae
Acanthostracion polygonius 0.3 0.2 0.6 0.2 0.0 0.0 0.5 0.2 0.6 0.3 0.5 35
Acanthostracion quadricornis 0.1 0.0 0.2 0.1 0.4
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Area Bahia de Gaira Bahia de Taganga " BPC
Estaciones Bl CN Cs nc IPN IPS PB PGA | PGR PVOC PVOR PVA PVE PLL TOTAL
Lactophrys bicaudalis 0.0 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.3
Lactophrys triqueter 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.5 0.1 1.7
Pomacanthidae
Centropyge argi 0.0 0.0 0.0
Holacanthus ciliaris 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9 0.0 0.2 0.0 04 0.5 24
Holacanthus tricolor 0.3 0.2 0.2 0.0 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 0.1 0.6 0.4 3.0
Pomacanthus arcuatus 0.1 0.1
Pomacanthus paru 0.1 0.5 0.4 0.9 0.0 0.4 0.2 0.3 0.4 3.1
Pomacentridae
Abudefduf saxatilis 0.0 0.3 0.3 04 0.1 0.8 0.3 0.1 04 1.6 0.5 04 52
Chromis cyanea 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.2 0.1 0.9
Chromis enchrysura 0.0 0.0
Chromis insolata 1.2 0.0 0.1 0.3 0.0 0.2 0.0 0.1 1.9
Chromis multilineata 0.3 0.0 0.1 0.0 04 0.0 0.5 0.6 1.0 0.6 0.1 1.1 4.8
Microspathodon chrysurus 0.0 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.7
Stegastes adustus 0.5 0.3 0.2 0.1 0.3 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.2 1.7
Stegastes diencaeus 0.0 0.0
Stegastes partitus 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 1.0
Stegastes planifrons 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.6
Stegastes variabilis 0.0 0.0 0.0
Priacanthidae
Heteropriacanthus cruentatus 0.1 0.1 0.1
Sciaenidae
Equetus lanceolatus 0.0 0.0
Equetus punctatus 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1

CORPAMAG



ITF-DN2-2019 Caracterizacién Ecoldgica y Diversidad MoAm 2019 ©
Arrecifes Coralinos y Pastos Marinos, Magdalena Caribe

Area Bahia de Gaira Bahia de Taganga " BPC
Estaciones Bl CN Cs nc IPN IPS PB PGA | PGR PVOC PVOR PVA PVE PLL TOTAL
Odontoscion dentex 0.0 0.0 0.2 0.1 0.0 0.1 0.0 0.4 0.8
Pareques acuminatus 0.0 0.0 0.1 0.1
Scorpaenidae
Pterois volitans 0.3 1.0 0.3 0.0 0.3 0.0 0.1 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 2.5
Scorpaena plumieri 0.2 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.6
Serranidae
Cephalopholis cruentata 0.5 0.3 0.0 0.1 0.5 0.5 0.8 0.1 0.2 0.4 0.1 0.4 0.5 4.3
Cephalopholis fulva 0.0 0.0 0.0 0.1
Cephalopholis furcifer 0.0 0.0
Diplectrum bivittatum 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hypoplectrus puella 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
Hypoplectrus unicolor 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
Mycteroperca bonaci* 1.2 0.0 0.0 1.2 0.6 3.1
Mycteroperca interstitialis 0.0 0.0 0.1 0.1
Parasphyraenops incisus 0.0 0.0
Rypticus saponaceus 0.0 0.0
Serranus baldwini 0.0 - 0.0 0.0
Serranus flaviventris 0.0 0.0 0.0
Serranus tigrinus 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
Sparidae
Calamus penna - - -
Diplodus argenteus caudimacula 0.4 - 0.4
Sphyraenidae
Sphyraena guachancho - - -
Synodontidae
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Area Bahia de Gaira Bahia de Taganga " BPC
Estaciones Bl CN Cs nc IPN IPS PB PGA | PGR PVOC PVOR PVA PVE PLL TOTAL
Synodus intermedius 0.1 0.2 0.1 0.2 0.3 0.9
Synodus synodus 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
Tetraodontidae
Canthigaster rostrata 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.6
Sphoeroides spengleri 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.4
Biomasa Total 261 175 280 290 377 273 265 322 | 155 42.6 33.0 266 202 | 1.6 363.8
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4.4 DIVERSIDAD DE MACROINVERTEBRADOS EN LOS ARRECIFES DE
CORAL

4.4.1 Estructura de la comunidad de macroinvertebrados moviles

Por medio de los censos visuales durante el estudio se registré un total de 34
especies de macroinvertebrados maoviles, pertenecientes a 29 familias de cuatro
phyla, con una abundancia relativa estimada de 866.5 individuos. En la bahia de
Gaira se observaron 27 especies y 429.6 individuos, en la bahia de Taganga 19
especies y 323.5 individuos, y en la bahia de Pozos Colorados nueve especies y
116.8 individuos (Tabla 4.4.1).

La mayor riqueza se encontré en la estacion de Isla Pelicano Sur con 13
especies, seguida de Playa Blanca y Playa Vaca Occidental cada una con 12
especies. De otra parte, los valores mds elevados de abundancia relativa se
registraron en Playa Vaca Oriental con 175.5 individuos, seguida de Calderdn Norte
con 149.1 y Punta La Loma con 116.8 (Tabla 4.4.1).

El phylum Echinodermata (erizos, estrellas, pepinos) presentd el mayor nUmero
de especies 16 y 205.2 individuos, mientras que el phylum Arthropoda (cangrejos,
camarones, langostas) tuvo 11 especies y domind en abundancia con 637.7
individuos. Las especies mds abundantes en orden descendente fueron los
camarones marsupiales Mysis sp. con 614.5, seguidos del lirio de mar Davidaster
rubiginosus con 101.2, el erizo Diadema antillarum con 71.5, el gusano de fuego
Hermodice carunculata con 20.5, el erizo 1&piz Eucidaris tribuloides con 17.4 y el
cangrejo flecha Stenorhynchus seticornis (Tabla 4.4.1; Figura 4.4.1)

En total se censaron tres especies reportadas en el Libro Rojo de invertebrados
marinos de Colombia en diferente grado de amenaza. En categoria Vulnerable
(VU) a la langosta espinosa Panulirus argus y el cangrejo moro Carpilius corallinus y
en categoria Datos Insuficientes (DD) al erizo Diadema antillarum (Tabla 4.4.1;
Figura 4.4.1).

La rigueza promedio por estacion fue de 5.1 especies (DE + 1.83) con dmbitos

entre 2y 10 especies. El promedio mds elevado se registré en Calderdon
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Tabla 4.4.1 Composicién y abundancia relativa de macroinvertebrados madviles registrados en los arrecifes de coral de la bahia deGaira, bahia de
Taganga y bahia de Pozos Colorados (BPC) departamento del Magdalena (Bll: Bagjo Inca Inca; CN: Calderdn norte; CS: Calderdn Sur; IIC: Inca Inca
centro; IPN: Isla Pelicano norte; IPS: Isla Pelicano Sur; PB: Playa Blanca; PGA: Punta Gaira; PGR: Playa Grande; PVOC: Playa Vaca Occidente; PVOR:
Playa Vaca Oriente; PVA: Punta Varadero; PVE: Punta Venado) (* especie en Libro Rojo; - observado fuera de los censos).

Area Bahia de Gaira Bahia de Taganga BPC
Estaciones Bl CN Cs lic IPN IPS PB PGA | PGR PVOC PVOR PVA PVE PLL TOTAL

Phylum/Especie
Phylum Mollusca
Cerithium sp. 1.5 1.5

Chicoreus brevifrons - - _

Felimare cf. kempfi 0.1 0.1
Octopus sp. - 0.1 0.1
Sepioteuthis sepioidea 0.2 0.1 0.3
Vasum muricatum 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 1.1

Phylum Annelida
Hermodice carunculata 5.1 0.6 0.4 0.1 3.1 1 4.7 4.5 0.2 0.2 0.4 0.2 20.5
Phylum Arthropoda

Carpilius corallinus* 0.2 0.2
Charybdis helleri 0.1 0.1
Lysmata grabhami 0.2 0.4 0.6
Mysis sp. 90 122 30 7 87 8 20 165 80.5 5 614.5
Paguristes sp. 0.1 0.1
Panulirus argus* 2.7 0.2 2.9
Periclimenes pedersoni 0.1 0.1 0.1 0.4 1.6 2.3
Stenopus hispidus 0.8 0.9 0.2 0.1 0.2 0.5 0.4 0.2 0.5 0.1 0.7 0.1 0.2 0.1 5
Stenopus scutellatus 0.1 0.1
Stenorhynchus seticornis 0.9 1.3 0.5 1.7 0.1 1.3 0.8 2 0.2 0.5 0.8 1.5 11.6
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Area Bahia de Gaira ~ BahiadeTaganga ~ BPC
Estaciones BII CN Cs lic IPN IPS PB PGA | PGR PVOC PVOR PVA PVE PLL TOTAL
Thor amboinensis 0.3 0.3
Phylum Echinodermata
Astropyga magnifica 0.1 0.1
Clypeaster sp. - - -
Davidaster rubiginosus 0.1 0.3 100.8 101.2
Davidaster sp. 1.7 1.7
Diadema antillarum* 21.6 5 4.3 5.2 1 0.1 0.2 11.9 6.4 13.2 2.6 71.5
Echinometra viridis - 0.1 0.3 0.4
Eucidaris tribuloides 0.2 1 0.7 2.6 0.1 0.1 0.2 0.4 0.2 4.2 7.7 17.4
Holothuria sp. 0.1 0.1
Isostichopus badionotus 0.1 - 0.1 0.5 0.9 1.6
Linckia guildingi 0.5 1.3 0.9 0.9 0.8 0.1 0.5 0.2 0.2 0.8 1.3 7.5
Lytechinus variegatus 0.2 0.5 0.7
Meoma ventricosa ventricosa 0.2 1.2 1.4
Nemaster grandis 0.1 0.1
Ophiotrix suensoni 0.7 0.3 0.1 1.1
Tripneustes ventricosus 0.1 0.1
Zygothuria thomasi 0.1 0.2 0.3
Abundancia Total 97.5 149.1 10.7 11.8 40.2 114 951 13.8 | 45 34.4 175.5 19.3 864 116.8 866.5
Riqueza Total [} 10 10 1 1 13 12 [} 1 12 1 8 5 10 34
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Norte con 7.25 (DE + 0.5), valores entre 7 y 8, seguida de Playa Vaca Oriental con
6.75 (DE + 2.5) dmbitos que oscilaron de 4 a 10, y la estacion de Playa Blanca con

una media de 6 (DE + 1.83) y riqueza que fluctud entre 4 y 8 (Figura 4.4.2).

: O

Figura 4.4.1 Especies de macroinvertebrados méviles abundantes (A: erizo |&piz Eucidaris tribuloides;
B: cangrejo flecha Stenorhynchus seticornis), tipicas (C: camardn limpiador Lysmata grabhami; D:
pulpo comuUn Octopus vulgaris; E: pepino Isostichopus badionotus; F: estrella cometa Linckia guildingii)
y reportadas en el Libro Rojo (G: erizo negro Diadema antillarum; H: langosta espinosa Panulirus argus;
I: cangrejo moro Carpilius corallinus) en los arrecifes de coral del departamento del Magdalena.

La abundancia media por estacion visitada fue de 30.9 (DE + 1.83) dmbitos
entre 1.8y 205.2 individuos; la estacion con mayor abundancia promedio fue Playa
Vaca Oriental con 87.7 (DE + 98.5) valores de 6.2 a 205.2, seguida de Calderdn Norte
con 74.5 (DE + 55.1) con abundancias que oscilaron de 31.2 a 147 y Punta La Loma
con una media de 58.4 (DE + 18.6) datos entre 42y 79.4 (Figura 4.4.2).
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Figura 4.4.2 Promedio de riqueza y abundancia relativa de macroinvertebrados méviles en los
arrecifes de coral de la bahia de Gaira, bahia de Taganga y bahia de Pozos Colorados (BPC) en el
departamento del Magdalena (Bll: Bajo Inca Inca; CN: Calderdn norte; CS: Calderdn Sur; lIC: Inca
Inca Centro; IPN: Isla Pelicano Norte; IPS: Isla Pelicano Sur; PB: Playa Blanca; PGA: Punta Gaira; PGR:
Playa Grande; PVA: Punta Varadero; PVOC: Playa Vaca Occidente; PVOR: Playa Vaca Oriente; PVE:
Punta Venado; PLL: Punta La Loma).

442 Descriptores ecolégicos de la comunidad de macroinvertebrados
moviles

La diversidad de Shannon-Wiener presenté una media de 0.34 (DE + 0.21) dmbitos

entre 0.02 y 0.75; el promedio mds elevado se registrd en la estacion de Inca Inca

Centro con 0.61 (DE £ 0.06) con valores entre 0.54 y 0.65, seguido por Playa Grande

con 0.60 (DE £ 0.18) y diversidades de 0.34 a 0.75, e Isla Pelicano Sur con 0.49 (DE +

0.23) datos que oscilaron de 0.16 a 0.72 (Figura 4.4.3).

108




ITF-DN2-2019 Caracterizacién Ecoldgica y Diversidad MoAm 2019 ©
Arrecifes Coralinos y Pastos Marinos, Magdalena Caribe

09

08
0.7
0.6
0.5

04 [ T 1
=l [

0.1

Diversidad

Bl CN CS IC IPN IPS PB  PGA | PGR PVOC PVOR PVA PVE | PLL

Bahia de Gaira Bahia de Taganga BPC
Estacién / Area

. [
o] | |

02

Uniformidad

|

B CN CS§S IIC IPN IPS PB PGA| PGR PVOC PVOR PVA PVE | PLL

Bahia de Gaira Bahia de Taganga BPC
Estacién / Area

Figura 4.4.3 Promedio de diversidad de Shannon-Wiener (H') y uniformidad de Pielou (J') de la
comunidad de macroinvertebrados méviles en los arrecifes de coral de la bahia de Gaira, bahia de
Taganga y bahia de Pozos Colorados (BPC) en el departamento del Magdalena (Bll: Bajo Inca Inca;
CN: Calderdn norte; CS: Calderdn Sur; IIC: Inca Inca Centro; IPN: Isla Pelicano Norte; IPS: Isla Pelicano
Sur; PB: Playa Blanca; PGA: Punta Gaira; PGR: Playa Grande; PVA: Punta Varadero; PVOC: Playa Vaca
Occidente; PVOR: Playa Vaca Oriente; PVE: Punta Venado; PLL: Punta la Loma).

La uniformidad tuvo un promedio de 0.51 (DE + 0.27) con valores que
fluctuaron entre 0.07 y 0.97; la estacion de Inca Inca Centro obtuvo la media mds
alta con 0.84 (DE + 0.07) dmbitos entre 0.74 y 0.91, seguida de Playa Grande con
0.83 (DE+0.18) datos de 0.57 a 0.97, e Isla Pelicano Sur con 0.69 (DE +0.30) y valores
de 0.23 0 0.85 (Figura 4.4.3).
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44.3 Variacion espacial de la comunidad de macroinvertebrados
moviles en los arrecifes de coral

La prueba de Kruskal-Walllis evidencid diferencias estadisticamente significativas de
abundancia, diversidad y uniformidad entre estaciones, pero no por sectores de
estudio (Tabla 4.4.2).

Tabla 4.4.2 Prueba de Kruskal-Walllis (H) para comparar las variables bioldgicas y los descriptores
ecolégicos de la comunidad de macroinvertebrados modviles en los arrecifes de coral del
departamento del Magdalena (diferencias estadisticamente significativas *p < 0.05; **p < 0.01; GL:
grados de libertad).

Variable Factor H GL Valor P
Riqueza Estacion 21.87 12 0.057
Sector 0.23584 1 0.888
Abundancia | Estacion 31.667 12 0.002**
Sector 43153 1 0.1156
Diversidad Estacion 26.197 12 0.015*
Sector 3.4222 1 0.18
Uniformidad | Estacién 28.968 12 0.006**
Sector 4.638 1 0.098

En concordancia con la prueba anterior, el andlisis de ordenamiento no-
métrico de escalamiento multidimensional basado en la abundancia de
macroinvertebrados moviles con un nivel de stress menor a 0.2, evidencio la
formacién de grupos sin claro patréon espacial a nivel de sector. Solo las estaciones
de Punta La Loma (bahia de Pozos Colorados) y Playa Grande (bahia de Taganga)
se separaron a mayor distancia del resto. Las demds estaciones conformaron
grupos con un nivel de similaridad del 40 % en los que se unieron
indiscriminadamente estaciones tanto de la bahia de Gaira como de Taganga
(Figura 4.4.4).
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Figura 4.4.4 Ordenacion no-métrica de escalamiento multidimensional basada en los valores de
abundancia promedio, la matriz de Bray-Curtis y la técnica de ligamiento completo de
macroinvertebrados méviles en los arrecifes de coral del departamento del Magdalena (BIl: Bgjo Inca
Inca; CN: Calderdn norte; CS: Calderdn Sur; lIC: Inca Inca Centro; IPN: Isla Pelicano Norte; IPS: Isla
Pelicano Sur; PB: Playa Blanca; PGA: Punta Gaira; PGR: Playa Grande; PVA: Punta Varadero; PVOC:
Playa Vaca Occidente; PVOR: Playa Vaca Oriente; PVE: Punta Venado).
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4.5 DIVERSIDAD DE LA COMUNIDAD BENTONICA EN LAS
FORMACIONES CORALINAS

4.5.1 Estructura de la comunidad del componente benténico a nivel de
categorias principales de cobertura

El componente benténico en las formaciones coralinas del Magdalena estuvo
conformado por seis categorias principales de cobertura: algas, corales, esponjas,
octocorales, sustrato inerte y otros (i.e., zoantideos, anemonas, coralimorfarios). Las
algas obtuvieron la mayor cobertura con un total de 55.8 %, seguidas por el sustrato
inerte con 16.5 %, coral con 11 %, octocorales 7.5 %, esponjas 5.2 % y otros con 4 %
(Figura 4.5.1).

La estacion de Playa Vaca Oriental exhibid la mayor cobertura de algas y
sustrato inerte con 64.57 % y 21.38 % respectivamente (Figura 4.5.1; Figura 4.5.2;
Figura 4.5.3). Los corales duros mostraron la cobertura mas alta en Calderdn Sur con
19.4 % y los octocorales en Punta Venado con 26.80 % (Figura 4.5.1; Figura 4.5.4;
Figura 4.5.5). Las esponjas y la categoria otros tuvieron una mayor cobertura en

Punta Gaira con 13.37 % y 8.98 % respectivamente (Figura 4.5.1; Figura 4.5.6).
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Figura 4.5.1 Porcentaje de cobertura de las categorias principales en las formaciones coralinas de la
bahia de Gaira y Taganga en el departamento del Magdalena (CS: Calderdn Sur; IPS: Isla Pelicano
Sur; PGA: Punta Gaira; PVA: Punta Varadero; PVE: Punta Venado; PVOR: Playa Vaca Oriente).

La cobertura de algas en promedio fue superior al 50 % en todas las
estaciones. En total se encontré una cobertura de 55.9 % (DE + 24.83) con dmbitos
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entre 0.5 y 99.25 % por cuadrante; el valor mds alto se registré en Playa Vaca
Oriental con 64.6 % (DE + 27.57), seguido de Punta Varadero con 60 % (DE + 23.14)
e Isla Pelicano Sur con 55.9 % (DE + 20.66) (Figura 4.5.2).
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Figura 4.5.2. Porcentaje de cobertura de las algas en las formaciones coralinas de la bahia de Gaira

y Taganga en el departamento del Magdalena (CS: Calderdn Sur; IPS: Isla Pelicano Sur; PGA: Punta
Gaira; PVA: Punta Varadero; PVE: Punta Venado; PVOR: Playa Vaca Oriente).

De ofra parte, la cobertura del sustrato inerte tuvo una media total del 16.52
% (DE % 21.60) con valores que oscilaron entre 0.25y 99.5 % por cuadrante; el mas
alto lo evidencié la estaciéon Playa Vaca Oriental con 21.3 % (DE £ 31.38), seguido
por Punta Varadero con 21.2 % (DE + 14.66) y Punta Gaira con 18.18 % (DE + 20.46).

El valor mds bajo se reportd en Punta Venado con 7.13 % (Figura 4.5.3).
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Figura 4.5.3. Porcentaje de cobertura del sustrato inerte en las formaciones coralinas de la bahia de
Gaira y Taganga en el departamento del Magdalena (CS: Calderdn Sur; IPS: Isla Pelicano Sur; PGA:
Punta Gaira; PVA: Punta Varadero; PVE: Punta Venado; PVOR: Playa Vaca Oriente).
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En cuanto a la cobertura coralina, esta presentd un valor promedio total de
11.05 % (DE £ 13.85) con dmbitos entre 0.25 y 54.75 % por cuadrante; la estacion
que registrd la mayor cobertura fue Calderdn Sur con 19.44 % (DE + 20.20), seguida
de Isla Pelicano Sur con 14.55 % (DE £18.05) y Punta Venado con 11.35 % (DE + 8.49).
El menor porcentaje se encontré en Punta Gaira con 5.48 % (DE £ 8.80) (Figura 4.5.4).
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Figura 4.5.4 Porcentaje de cobertura coralina en las formaciones coralinas de la bahia de Gaira y
Taganga en el departamento del Magdalena (CS: Calderdn Sur; IPS: Isla Pelicano Sur; PGA: Punta
Gaira; PVA: Punta Varadero; PVE: Punta Venado; PVOR: Playa Vaca Oriente).

De oftro lado, la cobertura de octocorales tuvo una media general de 7.50 %
(DE £ 17.36) con porcentajes por cuadrante que fluctuaron entre 0.25y 93.25 %; se
presentd la cobertura mds elevada en Punta Venado con 28.21 % (DE + 4.4) seguida
por Calderdn Sur con 11.25 % (DE + 24.4) y Punta Varadero con 4.18 % (DE + 25.2).

En la estacion Isla Pelicano Sur la cobertura de octocorales fue nula (Figura 4.5.5).
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Figura 4.5.5. Porcentaje de cobertura de octocorales en las formaciones coralinas de la bahia de
Gaira y Taganga en el departamento del Magdalena (CS: Calderdn Sur; IPS: Isla Pelicano Sur; PGA:
Punta Gaira; PVA: Punta Varadero; PVE: Punta Venado; PVOR: Playa Vaca Oriente).
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La categoria de esponjas exhibié un valor promedio total de 5.26 % (DE £ 8.06)
con valores que oscilaron entre 0.25 y 40.25 % por cuadrante; el porcentaje mds
alto se registré en la bahia de Gaira en la estacion de Punta Gaira con 13.38 % (DE
+ 9.03), sequida por Isla Pelicano Sur con 5.30 % (DE = 5.31) y Playa Vaca Oriental
con 4.76 % (DE + 4.24) (Figura 4.5.6).

_ — N N
o [S,] o (%3]

Cobertura de esponjas (%)
[6,]

0 j I I L
cs IPS PGA | PVA PVE  PVOR

Bahia de Gaira Total

Bahia de Taganga
Estaciones

Figura 4.5.6 Porcentaje de cobertura de esponjas en las formaciones coralinas de la bahia de Gairay
Taganga en el departamento del Magdalena (CS: Calderdn Sur; IPS: Isla Pelicano Sur; PGA: Punta
Gaira; PVA: Punta Varadero; PVE: Punta Venado; PVOR: Playa Vaca Oriente).

452 Estructura de la comunidad del componente benténico a nivel de
componentes secundarios de cobertura

En las formaciones coralinas del Magdalena se registrd un total de 69 componentes
secundarios. La mayor riqueza se registré en Punta Varadero con 42, seguido por
Punta Gaira con 41 e Isla Pelicano Sur con 38. Del componente de algas se destaco
la cobertura del tapete algal en las estaciones Playa Vaca Oriental y Calderdn Sur
con 55.45 % y 47.20 %, seguido por las algas costrosas en Punta Venado y Punta
Varadero con 22.35 % y 15.69 % respectivamente. En cuanto al sustrato inerte, el
cascajo fue dominante en Playa Vaca Oriental con 21.29 % seguido por Punta
Varadero con 20.96 % (Tabla 4.5.1).

En términos del componente coralino, aquellos que presentaron la mayor
cobertura media total fueron el coral cerebro macizo Colpophyllia natans con 2.23
%, seguido por el coral Iapiz amarillo Madracis auretenra con 1.53 %, luego el coral
estrella grande Montastraea cavernosa con 1.48 % vy el coral cerebro simétrico

Pseudodiploria strigosa (Figura 4.5.7) con 1.42 %. A nivel de estacion Colpophylliia
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natans se destacd en Isla Pelicano Sury Calderdn Sur con una cobertura de 7.64 %
y 1.83 % mientras que M. auretenra Unicamente se presentd en Calderdn Sur con
9.15 %. Por su parte, M. cavernosa tuvo mayor porcentaje en Punta Venado con
2.69 % seguido por Punta Gaira con 2.19 %. Por Ultimo, P. strigosa tuvo mayor
representatividad en las estaciones Punta Venado y Punta Varadero con 2.43 % y
2.15 % respectivamente. Otras especies de menores coberturas (inferiores al 2 %)

que se destacaron a nivel general fueron el coral negro Antipathes sp. con 1.42 %,

el hidrozoo Millepora complanata con 1.37 % y el coral bola de golf Siderastrea
siderea con 0.74 % (Figura 4.5.7).

Figura 4.5.7 Especies de corales duros con mayor cobertura (A: Colpophyllia natans; B: Madracis
auretenra; C: Montastraea cavernosa; D: Pseudodiploria strigosa) v tipicos (E: Diploria labyrinthiformis;
F: Scolymia lacera; G: Orbicella annularis; H: Meandrina meandrites; | Mycetophyllia aliciae)
registrados en las formaciones coralinas de la bahia de Gaira y Taganga en el departamento del
Magdalena.
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En cuanto a los corales blandos, los octocorales (indeterminados) exhibieron
la mayor cobertura promedio con 5.22 % la que se observd en su mayoria en las
estaciones de Playa Venado con 19.73 %, seguida por Calderdn Sur con 9.79 %. El
segundo componente mds abundante fue el coral alfombra incrustante
Erythropodium caribaeorum con 1.36 % principalmente en Playa Venado con 6.40
% y Calderdon Sur con 1.46 %. Es de resaltar la presencia de algunas especies con
coberturas inferiores al 2 % que Unicamente se registraron en una estacién como lo
fueron los corales de vara negros, Plexaura sp.y Plexaurella sp.y las plumas de mar
Pseudopterogorgia sp. en Punta Varadero, y Pterogorgia sp. en Punta Gaira (Tabla
4.5.1).

Por su parte dentro de las esponjas, el componente de esponja
(indeterminado) a nivel general domind con un promedio de 1.20 %, seguido por
Clathria venosa con 0.72 % y Aplysina cauliformis con 0.58 %. El mayor porcentaje
de esponjas se encontrd en las estaciones Punta Gaira con 3.71 % seguido por Isla
Pelicano Sur con 1.05 %. Clathria venosa se destaco en Punta Gaira con 1.38 %
seguido por Punta Varadero con 1.24 % y por Ultimo, Aplysina cauliformis estuvo
mejor representada en las estaciones de Punta Gaira con 1.33 % seguida por
Calderdén Sur con 1.11 %. Algunas especies que se encontraron en una Unica
estacion fueron Agelas clathrodes y Tedania ignis en Isla Pelicano Sur asi como

Cliona varians y lotrochota birotulata en Punta Gaira (Tabla 4.5.1).

Tabla 4.5.1 Porcentaje de cobertura por componentes secundarios en las formaciones coralinas de la
bahia de Gaira y Taganga en el departamento del Magdalena (CS: Calderdn Sur; IPS: Isla Pelicano
Sur; PGA: Punta Gaira; PVA: Punta Varadero; PVE: Punta Venado; PVOR: Playa Vaca Orientfe)
(*especie en Libro Rojo).

Bahia de Gaira Bahia de Taganga

Componente Secundario CsS IPS PGA PVA PVE PVOR

Algas Algas costrosas 2.88 0.00 4.19 15.69 22.35 3.93 8.17
Macroalgas 1.50 13.15 1.69 0.16 3.63 5.20 4.22
Dictyota sp. 0.00 0.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15
Tapete algal 4720 41.88 45.36 44.10 26.0 55.45 43.33

Porifera Agelas conifera 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Agelas clathrodes 0.00 0.65 0.64 0.00 0.06 0.00 0.23
Aplysina cauliformis 1.01 1.11 1.33 0.04 0.00 0.00 0.58
Aplysina insularis 0.01 0.01 0.01 0.10 0.00 0.00 0.02
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Bahia de Gaira Bahia de Taganga

Componente Secundario Cs IPS PGA PVA PVE PVOR

Clathria venosa 0.03 0.09 1.38 1.24 0.48 1.11 0.72
Cliona varians 0.00 0.00 0.91 0.00 0.00 0.00 0.15
Desmapsamma anchorata 0.00 0.03 0.00 0.1 0.00 0.04 0.03
lofrochota arenosa 0.14 0.00 0.05 0.19 0.13 0.95 0.24
lofrochota birotulata 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.10
Ircinia campana 0.00 0.14 0.00 0.33 0.00 0.03 0.08
Ircinia felix 0.00 0.19 0.00 0.06 0.00 0.04 0.05
Ircinia sp. 0.00 0.65 0.00 0.05 0.00 0.00 0.12
Monanchora arbuscula 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.06 0.01
Niphates digitalis 0.00 0.08 0.03 0.00 0.00 0.06 0.03
Niphates erecta 0.1 0.18 0.54 1.01 0.06 0.40 0.38
Prosuberites sp. 0.00 0.09 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02
Scopalina ruetzleri 0.00 0.51 1.28 0.24 0.30 0.16 0.41
Tedania ignis 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
Verongula rigida 0.00 0.28 2.88 0.04 0.00 0.00 0.53
Xestospongia muta 0.01 0.00 0.04 0.09 0.04 1.70 0.31
Esponja 0.60 1.05 3.71 0.80 0.83 0.21 1.20

Cnidaria Clase Hydrozoa

Hidrozoos 0.00 1.99 0.73 0.03 0.00 0.34 0.51
Millepora alcicornis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.01
Millepora complanata 2.83 0.00 1.61 3.21 0.58 0.00 1.37

Clase Anthozoa

Subclase Hexacorallia
Orden Actiniaria 0.00 0.00 0.00 0.16 0.18 0.03 0.06
Orden Antipatharia
Antipathes sp. 0.00 4.73 3.78 0.00 0.00 0.00 1.42
Orden Corallimorpharia 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00

Orden Scleractinia

Agaricia agaricites 0.00 0.70 0.09 0.03 0.03 0.00 0.14
Agaricia humilis 0.00 0.00 0.11 0.00 0.58 0.01 0.12
Agaricia lamarcki 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.01
Colpophyllia natans 1.83 7.64 1.55 0.15 0.79 1.44 2.23
Dichocoenia stokesi 0.03 0.00 0.03 0.00 0.00 0.1 0.03
Pseudodiploria clivosa 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07
Diploria labyrinthiformis 0.00 0.00 0.00 0.39 0.00 0.30 0.11
Pseudodiploria strigosa 1.78 2.13 0.05 2.15 2.43 0.00 1.42
Favia fragum 0.01 0.01 0.01 0.29 0.03 0.00 0.06
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Bahia de Gaira Bahia de Taganga

Componente Secundario Cs IPS PGA PVA PVE PVOR

Madracis auretenra 92.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.53
Madracis decactis 0.11 0.00 0.00 0.00 0.96 0.01 0.18
Manicina areolata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
Meandrina meandrites 2.01 0.00 0.00 0.00 2.03 2.64 1.11
Montastraea cavernosa 0.00 1.23 2.19 1.61 2.69 1.14 1.48
Orbicella annularis 0.00 1.03 0.00 0.00 0.00 0.33 0.23
Porites asfreoides 0.21 0.83 0.01 1.16 1.30 0.30 0.64
Porites porites* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.90 0.16
Scolymia sp. 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.01
Siderastrea radians 1.21 0.00 0.05 0.00 0.01 0.01 0.21
Siderastrea siderea 1.85 0.29 0.48 0.60 0.34 0.89 0.74
Solenastrea bournoni 0.85 0.00 0.85 0.08 0.00 0.10 0.31
Stephanocoenia intersepta* 0.00 0.61 0.03 0.14 0.00 0.73 0.25
Coral (indeterminado) 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Coral juvenil 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Subclase Octocorallia

Erythropodium caribaeorum 1.46 0.00 0.01 0.26 6.40 0.01 1.36
Gorgonia ventalina* 0.00 0.00 0.00 0.08 0.68 0.00 0.13
Plexaura sp. 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.01
Plexaurella sp. 0.00 0.00 0.00 1.84 0.00 0.00 0.31
Pseudopterogorgia sp. 0.00 0.00 0.00 1.45 0.00 0.00 0.24
Pterogorgia sp. 0.00 0.00 1.44 0.00 0.00 0.00 0.24
Octocoral (indeterminado) 9.79 0.00 1.29 0.50 19.73 0.00 5.22

Orden Zoantharia

Palythoa sp. 0.01 0.08 0.04 0.26 0.00 0.00 0.06

Zoantideo 0.00 0.00 2.84 0.09 0.00 0.00 0.49
Chordata Clase Ascidiacea

Rhopalaea abdominalis 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sustrato Inerte Arena 0.26 1.03 0.08 0.01 0.01 0.04 0.24

Cascajo 10.09 14.78 16.93 20.96 6.96 21.29 15.17

Indeterminado 0.43 1.15 0.23 0.23 0.08 0.01 0.35

Roca 221 0.49 0.96 0.00 0.09 0.05 0.63

Total de Componentes 30 38 41 42 35 35 69

La rigueza de los componentes secundarios fue de 4.09 (DE = 2.25) con

dmbitos entre 1y 9 por cuadrante. La rigueza media mds alta se observd en la
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bahia de Taganga en la estacién de Punta Varadero con 5.55 (DE * 2.54), seguida
por Isla Pelicano Sur con 4.60 (DE £2.14) y Punta Venado con 4.55 (DE + 1.93). (Figura
4.5.8). Por su parte, la riqueza promedio total de corales fue de 1.85 (DE £ 1.56) con
dmbitos entre 1 y 7 por cuadrante. El valor mds alto se registré en la bahia de
Taganga en la estacion de Punta Venado con 2.75 (DE £ 1.07), seguida de Punta
Varadero con 2.10 (DE +2.07) y Playa Vaca Oriental con 2 (DE £ 1.77). Punta Gaira

fue la estacion con el menor valor de riqueza observado con 0.90 (DE + 1.21) (Figura

4.5.9).

Bahia de Gaira Bahia de Taganga Total
Esiqmones

o — N W »h 0 o8 N 00 0

Riqueza componente secundario

PVOR

Figura 4.5.8 Riqueza promedio del componente secundario presente en las formaciones coralinas de
la bahia de Gaira y Taganga en el departamento del Magdalena (CS: Calderdn Sur; IPS: Isla Pelicano
Sur; PGA: Punta Gaira; PVA: Punta Varadero; PVE: Punta Venado; PVOR: Playa Vaca Oriente).
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Figura 4.5.9 Riqueza promedio de especies de coral presentes en las formaciones coralinas de la bahia
de Gairay Taganga en el departamento del Magdalena (CS: Calderdn Sur; IPS: Isla Pelicano Sur; PGA:
Punta Gaira; PVA: Punta Varadero; PVE: Punta Venado; PVOR: Playa Vaca Oriente).

De manera complementaria, se llevé a cabo un censo de presencia-ausencia

a nivel de especies de corales en el que se registraron las observadas dentro de los
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cuadrantes de cobertura, asi como aquellas en las demds salidas de campo
ejecutadas en cada una de las estaciones. De esta manera, se registrd un total de
39 especies de coral pertenecientes a 14 familias de la clase Hydrozoa (corales de
fuego) y Anthozoa; dentro de esta Ultima las subclases Hexacorallia (corales duros
y antipatarios) con 28 especies y Octocorallia (corales blandos) con ? (Tabla 4.5.2).

La estacidn que presentd la mayor riqueza fue Punta Venado con 25 especies,
seguida de Calderdn Sur con 24 e Isla Pelicano Sur con 21. Las especies mds
frecuentes fueron Colpophyllia natans, Montastraea cavernosa y Pseudodiploria
strigosa con 76.9 %, seguido de Diploria labyrinthiformis, Meandrina meandrites y
Siderastrea siderea con 69.2 %. Adicionalmente se enconfraron cuatro especies
reportadas en el Libro Rojo de invertebrados marinos. En categoria Vulnerable (VU):
el abanico de mar Gorgonia ventalina, el coral Stephanocoenia intersepta y el
coral flor Eusmilia fastigiata, en la categoria Preocupacion menor (LC) se encontrd

a Porites porites (Tabla 4.5.2; Figura 4.5.10).

Figura 4.5.10 Especies de coral reportadas en Libro Rojo de invertebrados (A: Gorgonia ventalina; B:
Eusmilia fastigiata; C: Stephanocoenia intersepta; D: Porites porites) presentes en las formaciones
coralinas de la bahia de Gaira y Taganga en el departamento del Magdalena.
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453 Descriptores ecolégicos del componente benténico a nivel de
componentes secundarios

Los resultados de los descriptores ecoldgicos para la cobertura de los componentes
secundarios mostraron una diversidad de Shannon-Wiener promedio de 0.36 (DE +
0.09) con &dmbitos entre 0.01 y 0.80; el valor mds alto se registré en Punta Varadero
con 0.46 (DE £ 0.21), seguida de Isla Pelicano Sur con 0.40 (DE £ 0.21) y Playa Vaca
Oriental con 0.40 (DE £ 0.15). Por su parte, la uniformidad de Pielou tuvo una media
de 0.58 (DE £ 0.12) con valores que oscilaron entre 0.05 y 0.98; la estaciéon Playa
Vaca Oriental tuvo la uniformidad mads elevada con 0.69 (DE + 0.21), seguida por
Isla Pelicano Sur con 0.69 (DE + 0.19) y Playa Venado con 0.62 (DE + 0.29) (Figura
4.5.11).
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Figura 4.5.11 Promedio de los descriptores ecolégicos diversidad de Shannon-Wiener (H') vy
uniformidad de Pielou (J') de los componentes secundarios de la cobertura bentdnica en las
formaciones coradlinas de la bahia de Gaira y Taganga en el departamento del Magdalena (CS:
Calderdn Sur; IPS: Isla Pelicano Sur; PGA: Punta Gaira; PVA: Punta Varadero; PVE: Punta Venado; PVOR:
Playa Vaca Oriente).

454 Complejidad del sustrato benténico

La rugosidad o complejidad del sustrato en las formaciones coralinas del
Magdalena tuvo una media total de 1.82 (DE £ 0.1) con dmbitos enfre 1.58 y 2.22.
La rugosidad mas alta se estimd en la Bahia de Taganga, en la que Playa Venado
tuvo la mayor rugosidad con 1.92 (DE +0.1), seguida por Punta Varadero con 1.87
(DE = 0.1) y Playa Vaca Oriental con 1.80 (DE £ 0.1). La estacién con la rugosidad
mas baja fue Punta Gaira con 0.93 (DE +0.9) (Figura 4.5.12).
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Tabla 4.5.2 Composicion, presencia (X), ausencia y frecuencia de ocurrencia (FO %) de especies de coral registrados en los arrecifes coralinos del
departamento del Magdalena (Bll: Bajo Inca Inca; CN: Calderdn norte; CS: Calderdn Sur; IC: Inca Inca centro; IPN: Isla Pelicano norte; IPS: Isla Pelicano
Sur; PB: Playa Blanca; PGA: Punta Gaira; PGR: Playa Grande; PVOC: Playa Vaca Occidente; PVOR: Playa Vaca Oriente; PVA: Punta Varadero; PVE:
Punta Venado) (* especie en Libro Rojo).

Area Bahia de Gaira Bahia de Taganga FO %
Estaciones Bl CN Cs nc IPN IPS PB PGA PGR PVOC PVOR PVA PVE
Hydrozoa
Millepora alcicornis cf. X X 15.4
Millepora complanata X X X X X X 46.1
Anthozoa
Subclase Hexacorallia
Agaricia agaricites X X X X 30.8
Agaricia humilis X X X X X X 46.1
Agaricia lamarcki X X X X X X 46.1
Antiphates sp. cf. X X X 23.1
Colpophyllia natans X X X X X X X X X X 76.9
Dichocoenia stokesii X X X X X 38.5
Diploria labyrinthiformis X X X X X X X X X 69.2
Eusmilia fastigiata* X X 15.4
Favia fragum X X X X X 38.5
Helioseris cucullata X 7.7
Madracis auretenra X X 15.4
Madracis decactis X X X 23.1
Manicina areolata X 7.7
Meandrina meandrites X X X X X X X X X 69.2
Montastraea cavernosa X X X X X X X X X X 76.9
Mycetophyllia aliciae X 7.7
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“Area Bahia de Gaira ~ BahiadeTaganga  FO%

Estaciones Bl CN Cs nc IPN IPS PB PGA PGR PVOC PVOR PVA PVE
Orbicella annularis X X X X X X X 53.8
Porites astreoides X X X X X X X 53.8
Porites porites* X X 15.4
Pseudodiploria clivosa X X X 23.1
Pseudodiploria strigosa X X X X X X X X X X 76.9
Scolymia sp. X X 7.7
Scolymia lacera X X 15.4
Siderastrea radians X X X X X 15.4
Siderastrea siderea X X X X X X X X X 69.2
Solenastrea bournoni X X X X X X 46.1
Stephanocoenia intersepta* X X X X X X X 53.8
Stichopathes sp. cf. X 7.7
Subclase Octocorallia
Eunicea sp. X X X X X X 46.2
Erythropodium caribaeorum X X X X X X 46.2
Gorgonia ventalina* X X X X X X 46.2
Muricea sp. Cf. X X X 23.1
Plexaura sp. cf. X 7.7
Plexaurella sp. cf. X X X X X 38.5
Pseudoplexaura sp. X X 15.4
Pseudopterogorgia sp. X X X X X X 46.2
Pterogorgia sp. X X 15.4

Riqueza Total 8 10 24 3 4 21 13 19 8 12 17 18 25 39
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Figura 4.5.12 Promedio de la rugosidad en las formaciones coralinas de la bahia de Gaira y Taganga
en el departamento del Magdalena CS: Calderdn Sur; IPS: Isla Pelicano Sur; PGA: Punta Gaira; PVA:
Punta Varadero; PVE: Punta Venado; PVOR: Playa Vaca Oriente).

455 Variacion espacial de la comunidad del componente benténico

Los resultados del andlisis de varianza ANOVA a una via evidenciaron diferencias
significativas en el factor de profundidad para las categorias principales cobertura
de algas y cobertura del sustrato abidtico. De otra parte, todas las categorias del
componente secundario tuvieron diferencias significativas por estaciéon, sector y
profundidad a excepcidn de lariqueza del componente secundario que no mostrd
diferencias entre profundidades, y la rugosidad que fue evaluada Unicamente por
estacion (Tabla 4.5.3).

Tabla 4.5.3 Andlisis de varianza (ANOVA) de una via para comparar variables bioldgicas y descriptores
ecoldgicos de la comunidad bentdnica entre los diferentes factores en las formaciones coralinas de
la bahia de Gaira y Taganga en el departamento del Magdalena (diferencias estadisticamente
significativas * < 0.05; ** p < 0.01; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM: cuadrado
medio).

Categoria Variable Factor Fuente de sC GL CM F Valor p
Variacion radio
Categorias Cobertura Estacion Entre grupos 67 1 66.8 0.107 0.744
principales algas
Dentro de grupos 73325 118 621.4
Sector Entre grupos 1408 1 1408 2.308 0.131
Dentro de grupos 71984 118 610
Profundidad | Entre grupos 2379 1 2378.5 3.952 0.049*
Dentro de grupos 71013 118 601.8
Cobertura Estacion Entre grupos 241 1 241.3 0.517 0.474
sustrato
abidtico
Dentro de grupos 55121 118 467.1
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Sector Entre grupos 14 1 13.7 0.029 0.865
Dentro de grupos 55348 118 469.1
Profundidad | Entre grupos 2625 1 2625 5.874 0.016*
Dentro de grupos 52737 118 446.9
Componente Riqueza Estacion Entre grupos 41.14 1 41.14 8.395 0.004**
secundario
Dentro de grupos 578.3 118 49
Sector Entre grupos 30.1 1 30.142 6.035 0.015*
Dentro de grupos 589.3 118 4,994
Profundidad | Entre grupos 12 1 12.033 2.338 0.129
Dentro de grupos 607.4 118 5.148
Uniformidad Estacion Entre grupos 0.347 1 0.347 7.764 | 0.006**
Dentro de grupos 5.279 118 0.044
Sector Entre grupos 0.396 1 0.396 8.936 | 0.003**
Dentro de grupos 5.23 118 0.443
Profundidad | Entre grupos 0.214 1 0.214 4.669 0.032*
Dentro de grupos 5.412 118 0.045
Rugosidad Estacion Entre grupos 0.114 1 0.114 8.126 | 0.006**
Dentro de grupos 0.589 42 0.014

La prueba de Kruskal-Wallis evidencio diferencias estadisticamente
significativas entre estacion de las categorias principales cobertura de esponjas y
cobertura de octocorales, y en las categorias del componente secundario de
riqgueza de corales e indice de diversidad de Shannon-Wiener. Por su parte, entre
sectores se encontraron diferencias en los componentes secundarios de cobertura
y rigueza de corales, y la diversidad de Shannon-Wiener. Por Ultimo, entre
profundidades se encontraron diferencias Unicamente en la riqueza de corales
(Tabla 4.5.4).

De oftra parte, el ordenamiento no-métrico de escalamiento multidimensional
basado en la cobertura de las categorias principales con un nivel de stress de 0.15
evidencid una discriminacion de las estaciones por sectores. Las estaciones de la
bahia de Taganga conformaron un grupo con una similaridad del 20 %, en el que
ademds se incluyd la estacion somera de Calderdn Sur. Igualmente, las estaciones
pertenecientes a la bahia de Gaira conformaron un Unico grupo con similaridad
del 20 %, a excepcidén de Calderdn Sur profundo la que se separd de las demds

estaciones (Figura 4.5.13).
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Tabla 4.5.4 Prueba de Kruskal-Wallis (H) para comparar las variables bioldgicas y descriptores
ecoldgicos de la comunidad bentdnica en las formaciones coralinas de la bahia de Gaira'y Taganga
en el departamento del Magdalena (diferencias estadisticamente significativas * p < 0.05; p< 0.01; gl
grados de libertad).

Variable Factor H 6L Valor p
Categorias Cobertura de corales Estacion 10.933 5 0.052
principales
Sector 0.8124 1 0.812
Profundidad 2.2744 1 0.131
Cobertura de esponjas Estacién 22.276 5 0.0004**
Sector 2.2767 1 0.131
Profundidad 0.539 1 0.462
Cobertura de octocorales Estacién 42.373 5 <0.0001**
Sector 15.69 1 <0.00071**
Profundidad 0.024 1 0.875
Componente Rigueza de corales Estacion 13.629 5 0.018*
secundario
Sector 7.014 1 0.008**
Profundidad 6.1315 1 0.013*
Diversidad Estacién 12.004 5 0.034*
Sector 4.9 1 0.026*
Profundidad 2.15 1 0.141

En cuanto al ordenamiento no-métrico de escalamiento multidimensional
basado en la cobertura de los componentes secundarios, con un stress de 0.12, se
encontrd una relacion general del 40 % de similaridad entre todas las estaciones
pero sin una discriminacion clara por sector (bahias) y profundidad. Por ejempilo, all
60 % de similaridad Punta Venado y Calderén Sur somero conformaron un grupo.
También al 60 % Punta Varadero profundo, Isla Pelicano y Playa Vaca Oriente en
sus dos profundidades constituyeron otro, y al 40 % Punta Gaira y Playa Vaca
somero. Por Ultimo, las estaciones de Playa Venado profundo y Calderdn sur

profundo se segregaron independientemente de las demds (Figura 4.5.14).
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Figura 4.5.13 Ordenacién no-métrica de escalamiento mulidimensional MDS en dos dimensiones,
basado en los valores promedio del porcentaje de cobertura de las categorias principales del
componente bentdnico, la matriz de similaridad de Bray-Curtis y la técnica de ligamiento completo
en los arrecifes de coral de la bahia de Gaira y Taganga en el departamento del del Magdalena (CS:
Calderdn Sur; IPS: Isla Pelicano Sur; PGA: Punta Gaira; PVA: Punta Varadero; PVE: Punta Venado; PVOR:

Playa Vaca Oriente; P: Profundo; S: Somero).
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Figura 4.5.14 Ordenacién no-métrica de escalamiento mulidimensional MDS en dos dimensiones,
basado en los valores promedio del porcentaje de cobertura del componente secundario de la
comunidad bentdnica, la matriz de similaridad de Bray-Curtis y la técnica de ligamiento completo de
los arrecifes de coral del Magdalena CS: Calderdn Sur; IPS: Isla Pelicano Sur; PGA: Punta Gaira; PVA:
Punta Varadero; PVE: Punta Venado; PVOR: Playa Vaca Oriente; P: Profundo; S: Somero).
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4.6 ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD DE LAS PRADERAS DE PASTOS
MARINOS

4.6.1 Estructura de las praderas de pastos marinos

En esta evaluacion se encontraron cinco parches de praderas de pastos marinos.
El pasto de tortuga Thalassia testudinum se registrd en el sector de Playa Grande en
Tagangay en la bahia de Santa Marta con profundidades entre 1.5y 2.8 m. El pasto
manati Syringodium filiforme se registrd en el sector de Inca Inca y en El Rodadero
a profundidades de 1.8 a 4 m. El pasto de paleta Halophila decipiens se encontrd
en pequenos fragmentos a 10 m de profundidad en la bahia de Taganga. Otros
fragmentos de esta Ultima especie se observaron en El Rodadero y la bahia de
Santa Marta.

Las praderas de Thalassia testudinum presentaron una cobertura promedio de
49.7 % (DE +8.81) y 48.8 % (DE + 4.72) en la bahia de Santa Marta y Playa Grande
respectivamente. La especie Syringodium filiforme tuvo una cobertura media de
41.4% (DE+11.5) y 33.4 % (DE £ 7.05) (Figura 4.6.1).

70

Cobertura (%)

Bahia de Santa Playa Grande Inca Inca El Rodadero
Marta

Thalassia testudinum Syringodium filiforme
Estacion / Especie

Figura 4.6.1 Promedio del porcentaje de cobertura en las praderas de Thalassia testudinum y
Syringodium filiforme en el departamento del Magdalena.

La densidad de Thalassia testudinum en la bahia de Santa Marta registré una
media de 437.5 vastagos*m? (DE + 46.7) y en Playa Grande de 258.3 vdstagos*m?
(DE £ 60.5). De ofra parte, Syringodium filiforme presentd un promedio de 895.8
vastagos*m? (DE + 165.3) y 1179.1 vastagos*m? (DE + 116.6) (Figura 4.6.2).
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Figura 4.6.2 Promedio de densidad (vdstagos*m?) en las praderas de Thalassia testudinum vy
Syringodium filiforme en el departamento del Magdalena.

La biomasa en las praderas de Thalassia testudinum tuvo una media de 1217.2
gps*m?2 (DE + 770.5) en la bahia de Santa Marta y 1504.3 gps*m2 en Playa Grande
(DE£101.4). Para la especie Syringodium filiforme la biomasa promedio fue de 274.4
(DE+39.7) enincalncay 112.1 (DE + 33.0) en El Rodadero (Figura 4.6.3).
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Figura 4.6.3 Promedio de biomasa (gps*m?) en las praderas de Thalassia testudinum (A) y Syringodium
filiforme (B) en el departamento del Magdalena.

El promedio de la longitud y ancho de hojas de Thalassia testudinum en la
bahia de Santa Marta fue de 222 cm (DE + 3.26) y 1.4 cm (DE + 0.27)
respectivamente, mientras que en Playa Grande fue de 20.5cm (DE+4.2) y 1.2cm
(DE £ 0.17) respectivamente. La especie Syringodium filiforme tuvo una media de
longitud y ancho de hojas en Inca Inca de 19.3 cm (DE + 33.0) y 0.1 cm (DE + 0.02)
respectivamente, mientras que en El Rodadero de 16.5 cm (DE + 2.2) y 0.1 (DE +
0.03) (Figura 4.6.4).
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Figura 4.6.4 Promedio de longitud y ancho de hojas (cm) en las praderas de Thalassia testudinum y
Syringodium filiforme en el departamento del Magdalena.

El drea folial media de las hojas de Thalassia testudinum fue de 31.8 cm? (DE
+7.8) enla bahia de Santa Marta 'y 25.4 cm? (DE + 5.8) en Playa Grande. La especie
Syringodium filiforme tuvo un promedio de 2.06 cm? (DE + 0.62) en Inca Inca y de
1.74 cm? (DE + 5.8) en El Rodadero (Figura 4.6.5).
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Figura 4.6.5 Promedio de drea folial (cm?2) de hojas en las praderas de Thalassia testudinum (A) y
Syringodium filiforme (B) en el departamento del Magdalena.

Las pruebas estadisticas revelaron diferencias significativas de densidad de
vastagos y ancho de hojas entre estaciones para Thalassia testudinum, asi como

de densidad y longitud de hojas para Syringodium filiforme (Tabla 4.6.1; Tabla 4.6.2).

Tabla 4.6.1 Prueba t-student (t) para comparar variables bioldgicas de la estructura de pastos marinos
entre las estaciones de la bahia de Gaira, Santa Marta y Taganga en el departamento del
Magdalena (diferencias estadisticamente significativas * p < 0.05; ** p< 0.01; gl: grados de libertad).

Especie

Variable

Thalassia testudinum Densidad vastagos 5.6172 5 0.002**
Cobertura 0.38012 5 0.719
Longitud hojas 1.1908 16.234 0.25
Area Folial 2.1209 10.2 0.059
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Syringodium filiforme Densidad vastagos 3.7141 5 0.013*
Cobertura 1.2556 5 0.264
Longitud hojas 3.1142 44,789 0.003**
Ancho hojas 0.0233 22.608 0.9816
Area Folial 1.8209 34.894 0.077
Biomasa 4.2671 2 0.05

Tabla 4.6.2 Prueba de Wilcoxon (W) para comparar variables bioldgicas de la estructura de pastos
marinos entre las estaciones de la bahia de Santa Marta y Taganga en el departamento del
Magdalena (diferencias estadisticamente significativas * p < 0.05).

Especie Variable Valor - p
Thalassia festudinum Ancho hojas 131.5 0.019*
Biomasa 3 0.7

4.6.2 Comunidad de peces en las praderas de pastos

En cinco praderas de pastos evaluadas en el drea de estudio se registré un total de
55 especies de peces pertenecientes a 26 familias con una abundancia relativa
total de 676.8 individuos. Las familias mds representativas en términos de riqueza
fueron Labridae con 10 especies y Haemulidae con seis. Los peces mds abundantes
en orden descendente fueron el ronco latino Haemulon steindachneri con 205.2
individuos, seguido del ronco francés Haemulon flavolineatum con 97.6, el pejerrey
Atherinella sp. con 80, el ronco jeniguano Haemulon aurolineatum con 77.8 y la
macarela Decapterus macarellus con 50 (Tabla 4.6.3; Figura 4.6.6).

La mayor riqueza se encontrd en la pradera de Halophila decipiens y Dyctiota
sp. en la bahia de Taganga con 32 especies, seguida de la pradera de Syringodium
filiforme en El Rodadero con 24 especies. En la estacion de Inca Inca (Syringodium
filiforme) se observd la mayor abundancia relativa con 184 individuos, seguida de
la bahia de Santa Marta (Thalassia testudinum) con 163.7 (Tabla 4.6.3; Figura 4.6.6).

En total se censaron cinco especies reportadas en el Libro Rojo de peces
marinos de Colombia en diferente grado de amenaza. En categoria Vulnerable
(VU) el pargo palmero Lutjanus analis y la mojarra rayada Eugerres plumieri; en

categoria Casi Amenazado (NT) al loro brilloso Sparisoma viride y la rabirrubia
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Ocyurus chrysurus; en Preocupacion Menor (LC) el pargo rayado Lutjanus synagris
(Tabla 4.6.3; Figura 4.6.6).

Tabla 4.6.3 Composicién y abundancia relativa de peces registrados enlos parches de pastos marinos

en el departamento del Magdalena (BT: bahia de Taganga; ER: El Rodadero; Il: Inca Inca; BSM: bahia
de Santa Marta; PG: Playa Grande) (* especie en Libro Rojo; + especie invasora; - especie registrada
fuera de censos).

Fanerégama H. decipiens §. filiforme T. testudinum

Estacién BT ER ] BSM PG Total

Familia/Especie
Acanthuridae
Acanthurus chirurgus 16.6 12.9 2.8 0.9 33.2
Acanthurus fractus 6.2 2 0.4 0.7 9.3
Achiridae
Achirus sp. - - =
Apogonidae
Apogon maculatus 0.1 0.1
Atherinopsidae
Atherinella sp. 80 80

Aulostomidae

Aulostomus maculatus 0.1 0.1 0.2
Carangidae

Caranx crysos 0.8 0.8

Decapterus macarellus 50 0.1 50.1

Oligoplites sp. 0.6 1.5 2.1

Chaetodontidae

Chaetodon capistratus 0.2 0.2
Chaetodon ocellatus 0.3 0.3
Chaetodon sedentarius 2.2 2.2

Diodontidae

Diodon holocanthus 0.1 0.1 0.1 0.4 0.7
Gerreidae

Eucinostomus sp. 5.5 1.6 1.9 9

Eugerres plumieri* 1.8 1.8
Gobiidae

Gnatholepis thompsoni 1.3 0.1 1.4
Haemulidae

Haemulon aurolineatum 0.1 77.6 0.1 77.8

Haemulon flavolineatum 1 3.6 61.7 31.3 97.6
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Faner6gama H. decipiens §. filiforme T. testudinum
Estacion BT ER ] BSM PG Total
Haemulon plumierii 1.8 2.3 12.1 1.5 3 20.7
Haemulon sp. - - -
Haemulon steindachneri 24.6 54.8 14.1 111.7 205.2
Haemulon striatum 0.4 0.4
Holocentridae
Holocentrus adscensionis 0.2 0.2
Myripristis jacobus 0.1 0.1
Labridae
Cryptotomus roseus 1.1 1 0.9 0.8 0.7 4.5
Halichoeres bivittatus 0.8 0.1 1.5 0.7 2.6 5.7
Halichoeres poeyi 0.2 0.1 0.2 0.5 1
Scarus iseri 0.8 0.7 1.8 &3
Sparisoma atomarium 2.7 2 0.1 4.5 3.9 13.2
Sparisoma aurofrenatum 0.4 0.8 1.2
Sparisoma radians 3.2 1.3 3.9 2 10.4
Sparisoma rubripinne 0.1 0.2 0.2 0.5
Sparisoma viride* 0.3 0.3
Thalassoma bifasciatum 0.7 1.3 2
Lutjanidae
Lutjianus analis* 3.1 0.3 3.4
Lutjanus synagris* 2.9 8.3 1.7 12.9
Ocyurus chrysurus* 0.1 0.1
Microdesmidae
Ptereleotris calliura 0.5 0.5
Mugilidae
Mugil curema 0.1 1.5 1.6
Mullidae
Mulloidichthys martinicus 1.9 0.3 0.2 2.4
Pseudupeneus maculatus 0.9 0.5 0.6 0.8 2.8
Muraenidae
Gymnothorax moringa 0.1 0.1
Opistognathidae
Opistognathus macrognathus 0.2 0.2
Pomacanthidae
Pomacanthus arcuatus 0.2 0.2
Pomacanthus paru 0.4 0.4
Pomacentridae
Stegastes adustus 0.1 0.1
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Fanerégama H. decipiens S. filiforme T. testudinum
Estacién BT ER 1l BSM PG
Stegastes partitus 0.7 0.2 8.6
Sciaenidae
Equetus lanceolatus 0.2
Odontoscion dentex 1.1
Scorpaenidae
Pterois volitans + 1.8
Serranidae
Cephalopholis cruentata 0.4
Diplectfrum bivittatum 1.7 0.8
Synodontidae
Synodus intermedius 0.2 0.1
Tetraodontidae
Canthigaster rostrata 0.4 0.3
Sphoeroides spengleri 0.1
Abundancia Total 68.6 150.3 184 | 163.7 110.2 676.8
Riqueza Total 32 24 19 23 22 55

Figura 4.6.6 Especies de peces abundantes (A: ronco latino Haemulon steindachneri) reportadas en
el Libro Rojo (B: pargo palmero Lutianus analis) y otras tipicas (C: ronco bocacolord Haemulon
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plumierii; D: pez globo Diodon holocanthus) en las praderas de pastos del departfamento del
Magdalena.

La rigueza promedio en las praderas de pastos fue de 9.2 especies (DE + 3.38)
con dmbitos enfre 2y 18. La estacion con la media mds alta de riqueza fue Thalassia
testudinum en la bahia de Santa Marta con 10.3 especies (DE + 4.11), seguida de
Syringodium filiforme en El Rodadero con 10.1 (DE + 2.51). La abundancia relativa
media de los pastos fue de 135.3 individuos (DE + 107.2) y valores que oscilaron de
12 a 629 individuos (Figura 4.6.7).
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Figura 4.6.7 Promedio de riqueza y abundancia relativa total de la comunidad de peces en las
praderas de pastos marinos del departamento del Magdalena.

4.6.2.1 Descriptores ecoldgicos de peces en las praderas de pastos

La diversidad de Shannon-Wiener presentd un promedio de 0.54 (DE + 0.2) con

dmbitos de 0.03 a 0.92. El valor medio mds elevado se registré en Syringodium
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filiforme en El Rodadero con 0.61 (DE + 0.18), seguido de Halophila decipiens en la
bahia de Taganga con 0.60 (DE + 0.19) (Figura 4.6.8).
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Figura 4.6.8 Promedio de diversidad de Shannon-Wiener (H') y uniformidad de Pielou (J') de la
comunidad de peces en las praderas de pastos marinos del departamento del Magdalena.

La uniformidad de Pielou tuvo una media de 0.58 (DE + 0.2) y valores que
oscilaron de 0.06 a 0.94. En S. filiforme de Inca Inca se registré el promedio mds alto
con 0.615 (DE + 0.1), seguido de H. decipiens en Taganga 0.613 (DE + 35.5) (Figura
4.6.8).

4.6.2.2 Variacion espacial de peces en las praderas de pastos

El andlisis de Kruskal-Wallis evidencié diferencias estadisticamente significativas solo

para la abundancia entre estaciones (Tabla 4.6.4).
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Tabla 4.6.4 Prueba de Kruskal-Walllis (H) para comparar las variables bioldgicas y los descriptores
ecoldgicos de la comunidad de peces por estacion en las praderas de pastos del departamento del
Magdalena (diferencias estadisticamente significativas *p < 0.05; **p < 0.01; GL: grados de libertad).

‘Variadble ~  H  GL  ValorP
Rigueza 8.2869 4 0.081
Abundancia 12.588 4 0.013*
Diversidad 8.011 4 0.091
Uniformidad 6.406 4 0.178

El andlisis de ordenamiento no-métrico de escalamiento multidimensional
basado en la abundancia de peces con un stress de cero, evidencid la formacion
de grupos sin un claro patrén espacial por sector o por la especie de pasto marino
presente. Al 20 % de similaridad se formd un grupo con las estaciones de bahia de
Taganga, Santa Marta y El Rodadero, mientras que las estaciones de Playa Grande

e Inca Inca se separaron de las demds (Figura 4.6.9).
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Figura 4.6.9 Ordenacion no-métrica de escalamiento multidimensional basada en los valores de
abundancia promedio, la matriz de Bray-Curtis y la técnica de ligamiento completo de peces en las
praderas de pastos del departamento del Magdalena (BSM: bahia de Santa Marta; BT: bahia de
Taganga; ER: El Rodadero; II: Inca Inca; PG: Playa Grande).
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4.6.3 Comunidad de macroinvertebrados moéviles en las praderas de
pastos

En cinco praderas de pastos evaluadas se registraron un total de nueve
macroinvertebrados pertenecientes a nueve familias y cuatro phyla con una
abundancia relativa total de siete individuos. El phylum mds representativo en
términos de riqueza fue Arthropoda con cinco especies, seguido de
Echinodermata con dos. Las especies mds abundantes fueron el erizo abigarrado
Lytechinus variegatus con 3.2 y el cangrejo flecha Stenorhynchus seticornis con 1.9
individuos (Tabla 4.4.5).

La pradera de H. decipiens en la bahia de Taganga presentd la mayor riqueza
y abundancia total con siete especies y 3.4 individuos, seguida de T. testudinum en
Playa Grande con tres especies y dos individuos. En la estacién de Inca Inca sobre

S. filiforme no se registraron invertebrados moéviles (Tabla 4.4.5).

Tabla 4.6.5 Composicién y abundancia relativa de macroinvertebrados moviles registrados en los
parches de pastos marinos en el departamento del Magdalena (BT: bahia de Taganga; ER: E
Rodadero; II: Inca Inca; BSM: bahia de Santa Marta; PG: Playa Grande) (* especie en Libro Rojo; +
especie invasora; - especie registrada fuera de censos).

Faner6gama H. decipiens §. filiforme  T. testudinum
Estacion BT ER ] BSM PG Total
Phylum/Especie
Phylum Mollusca
Turbinella angulata 0.2 0.2
Phylum Annelida
Hermodice carunculata 0.3 0.3 0.6
Phylum Arthropoda
Carpilius corallinus 0.1 0.1
Damithrax cf. hispidus 0.1 0.1
Panulirus argus* 0.4 0.4
Stenopus hispidus 0.4 0.4
Stenorhynchus seticornis 1.9 1.9
Phylum Echinodermata
Lytechinus variegatus 0.7 0.9 1.6 3.2
Ophiothrix suensoni 0.1 0.1
Abundancia Total 3.4 0.7 0 0.9 2 7
Riqueza Total 7 1 0 1 3 9
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De ofra parte, se encontraron dos especies reportadas en el Libro Rojo de
invertebrados en categoria de amenaza vulnerable (VU), la langosta espinosa
Panulirus argus y el cangrejo moro Carpilius corallinus (Tabla 4.4.5).

La rigueza promedio fue de 0.84 especies (DE + 0.99) con dmbitos de 0 a 4
especies, mientras que la abundancia tuvo una media de 1.4 individuos (DE + 1.78)

y valores que oscilaron de 0 a 8 (Figura 4.6.10).
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Figura 4.6.10 Promedio de riqueza y abundancia relativa total de la comunidad de
macroinvertebrados mdviles en las praderas de pastos marinos del departamento del Magdalena.

4.6.3.1 Variacion espacial de macroinvertebrados maoviles en las praderas de
pastos

El andlisis de Kruskal-Walllis evidencié diferencias estadisticamente significativas de

riqueza y abundancia entre las estaciones de muestreo (Tabla 4.6.6).
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Tabla 4.6.6 Prueba de Kruskal-Wallis (H) para comparar las variables bioldgicas de la comunidad de
macroinvertebrados modviles por estacidon en las praderas de pastos del departamento del
Magdalena (diferencias estadisticamente significativas *p < 0.05; **p < 0.01; GL: grados de libertad).

Variable H GL Valor P
Riqueza 25.854 4 <0.01**
Abundancia 12.588 4 <0.01**

El andlisis de ordenamiento no-métrico de escalamiento multidimensional
basado en la abundancia de macroinvertebrados moviles con un stress de cero,
evidencio la formacion de grupos sin un claro patrén espacial por sector o por la
especie de pasto marino presente. Al 20 % de similaridad se formd un grupo con las
estaciones de bahia de Santa Marta, El Rodadero y Playa Grande, mientras que las
estaciones de la bahia de Taganga e Inca Inca se separaron de las demas (Figura
4.6.11).

2D Stress: 0
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Figura 4.6.11 Ordenacién no-métrica de escalamiento multidimensional basada en los valores de
abundancia promedio, la matriz de Bray-Curtis y la técnica de ligamiento completo de
macroinvertebrados méviles en las praderas de pastos del departamento del Magdalena (BSM: bahia
de Santa Marta; BT: bahia de Taganga; ER: El Rodadero; Il: Inca Inca; PG: Playa Grande).

4.7 VARIABLES FiSICAS Y QUIMICAS EN LOS ARRECIFES DE CORAL
Y PASTOS MARINOS

Las variables fisicas y quimicas durante el estudio siguieron el patréon general
registrado para el drea. La nubosidad presenté una media de 52.8 % (DE + 31.4)

con dmbitos entre 0 y 87.5 %, y el valor mds alto en abril y mayo con 75 %. Esta
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variable obtuvo promedios similares de 51.1 (DE + 27.3) y 53.9 % (DE + 38.6) en la

bahia de Gaira y Taganga respectivamente (Figura 4.7.1).
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Figura 4.7.1 Porcentaje de nubosidad durante el periodo de estudio y en los sectores evaluados del
departamento del Magdalena.

El estado del mar tuvo un promedio de 1.07 (DE + 0.42) con valores que
fluctuaron de 0 (calma) a 2 (marejadilla), y el valor mas elevado en agosto con
1.25; en la bahia de Gaira la media fue de 1.04 (DE + 0.38) y en Taganga de 1.12
(DE £ 0.5) (Figura 4.7.2).
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Figura 4.7.2 Estado del mar durante el periodo de estudio y en los sectores evaluados del
departamento del Magdalena.

La transparencia del agua durante el periodo de estudio presentd una media
de 8.92 m (DE +2.79) dmbitos entre 2.75y 16 m, con el valor mds elevado en el mes
de agosto con 11.1 m; en la bahia de Gaira el promedio fue de 8.42 m (DE + 2.79)
y en Taganga de 10.32 m (DE + 2.79) (Figura 4.7.3).
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Figura 4.7.3 Transparencia del agua (m) durante el periodo de estudio y en los sectores evaluados del
departamento del Magdalena.

La temperatura profunda promedio del agua fue de 26.4 °C (DE + 1.27) con
valores de 24 a 29 °C y la temperatura mds alta en el mes de septiembre con 27.9
°C (DE £ 0.51). En la bahia de Gaira se registrd una media de 26.5°C (DE+ 1.5) y en
Taganga de 26.0 °C (DE + 0.44) (Figura 4.7.4).
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Figura 4.7.4 Temperatura profunda del agua (°C) durante el periodo de estudio y en los sectores
evaluados del departamento del Magdalena.

La temperatura superficial del agua registré una media de 28.3 °C (DE + 1.27)
dmbitos de 26.1 a 30.1 °C, y la temperatura mds elevada en septiembre con 29.1
°C (DE £ 0.50). La temperatura promedio en la bahia de Gaira y Taganga fue de
28.22 °C (DE+1.15) y 28.25 °C (DE £ 0.51) (Figura 4.7.5).
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Figura 4.7.5 Temperatura superficial del agua (°C) durante el periodo de estudio y en los sectores
evaluados del departamento del Magdalena.

La salinidad promedio en el drea de estudio fue de 37.5 (DE + 0.39) valores de
36.9 a 38.4, y la media mds elevada durante agosto con 38.06 (DE + 0.19). En la
bahia de Gaira fue de 37.4 (DE +0.27) y en Taganga 37.5 (DE + 0.52) (Figura 4.7.6).
El pH tuvo una media de 7.67 (DE + 0.20) dmbitos entfre 7.02 y 7.98, y el promedio
mdas alto en el mes de agosto con 7.75. Los valores de pH tuvieron una media de
7.65 (DE+0.22) y 7.70 (DE £0.17) en la bahia de Gaira y Taganga respectivamente
(Figura 4.7.7).
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Figura 4.7.6 Salinidad superficial del agua durante el periodo de estudio y en los sectores evaluados
del departamento del Magdalena.
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Figura 4.7.7 pH superficial del agua durante el periodo de estudio y en los sectores evaluados del
departamento del Magdalena.

El total de sdlidos disueltos tuvo una media 35.8 g*L' (DE +0.27) con datos que
oscilaron de 35.1 a 36.6, y el valor mds elevado en agosto con 36.26 (DE + 0.19). El
promedio en la bahia de Gaira fue de 35.80 (DE + 0.34) y en la bahia de Taganga
de 35.87 (DE +0.45) (Figura 4.7.8).
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Figura 4.7.8 Total de sdélidos disueltos (g*L!) en la superficie del agua durante el periodo de estudio y
en los sectores evaluados del departamento del Magdalena.

4.8 DIVULGACION DE LOS RESULTADOS

Serealizaron dos socializaciones de los resultados de este estudio el 14 de diciembre
de 2018 a actores institucionales (i.e., academia, institutos, entidades publicas) y de
la comunidad en la jornada de la manana. En la jornada de la tarde al gremio
empresarial de la region. En total se obtuvo una participacion de 27 personas de 8
y 9 enfidades en la manana y en la tarde respectivamente. Durante esta jornada
de divulgacion se presentd ademas la fase de formulacion del plan de manejo

ambiental preliminar para hacer los ajustes de manera participativa. Las opiniones
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y sugerencias quedaron consignadas en las memorias del evento, asi como el
listado de los asistentes (Anexo 1).

De otra parte, la informacion de diversidad resultante de este estudio vy
sistematizada en matrices de Excel, se qjustd al formato Darwin Core con la
herramienta Open Refine (www.openrefine.org) y se registrd en el Sistema de

Informacién sobre Biodiversidad en Colombia - SiB y en el Global Biodiversity

Information Facility bajo el siguiente enlace: https://doi.org/10.15472/ce2uim
(Figura 4.8.1).

Caracterizacion ecolégica y de la diversidad en los ecosistemas de
arrecifes de coral y pastos marinos en la jurisdiccion marina de

CORPAMAG, departamento del Magdalena, Caribe Colombiano

Ultima version Publicado por MoAm SAS en Mar 29, 2019

O Inicio GBIF @DwC-A BEML ORTF @ Versiones Derechos = Citar

Registros

wento de muestreo recurso han sido put

ndar para compartir da de biodiver

de datos 13 tabla de datos del core contiene 46 registros, también existen 1 tablas de datos de extensipnes

Figura 4.8.1 Imagen del portal del Sistema de Informacién sobre Biodiversidad en Colombia — SiB con
la publicacién de los registros de biodiversidad del presente estudio.

4.9 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PRELIMINAR: DIAGNOSTICO Y
FORMULACION

El plan de manejo preliminar planteado para las formaciones coralinas y pastos
marinos en la jurisdiccion de CORPAMAG se enfoco en las fases de diagndstico y

formulacion.
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4.9.1 Fase de diagnostico

La fase de diagndstico correspondié a la descripcion de la informacién histérica y
estado actual de los ecosistemas objetos de estudio (secciones 4.1 a 4.7). En este
apartado se incluyd una descripcion de las debilidades para abordar el plan de

manejo y las amenazas a las que estdn expuestos los arrecifes y pastos.

Debilidades

e Carencia de inversion para mantener un monitoreo ecolégico y de la
diversidad de los ecosistemas estratégicos, asi como de las poblaciones de
especies amenazadas y clave, lo que es necesario para la generacion de
alertas tempranas sobre el estado de 1os mismos.

e Vacios de informaciéon sobre grupos bioldégicos indicadores como
macroinvertebrados moviles y algunos del componente bentdnico (i.e.,
algas, esponjas, hidroides, briozoos, ascidias)

e Escasa investigacion sobre componentes esenciales en el establecimiento
de planes de manejo (e.g., calidad de agua y sedimentos, dindmica de
corrientes, pesca artesanal).

e Falta de apoyo financiero e institucional para la creacidon de una bateria de
indicadores de estado, presion y respuesta de los ecosistemas estratégicos
del departamento del Magdalena.

e Los estresores de origen natural y los relacionados con el cambio climdtico
que afectan a los ecosistemas son dificiles de pronosticar y algunas veces
de determinar, lo que impone un alto grado de incertidumbre a la
efectividad de las medidas de manejo establecidas.

e Minima intervencion de las autoridades para la vigilancia y control de
actividades antréopicas deletéreas para los ecosistemas entre estas la pesca
ilegal con explosivos y redes de arrastre, fuentes de contaminacion, obras
costeras, erosion de las cuencas y turismo irresponsable.

e Veeduria precaria en la validacion de los estudios de impacto ambiental
para las obras de desarrollo costero (i.e., puertos, muelles, marinas,

proteccion costera, edificios, etc.).
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e Limitacion en el trabajo interdisciplinario e interinstitucional de los diferentes

actores en la region.

e Falta de campanas publicas de impacto para la divulgacion y proteccion

de los ecosistemas estratégicos.

e Inexistencia de una normativa para el uso de los ecosistemas estratégicos o

de la capacidad de carga de las dreas aledanas.

AMmenazas humanas

La pesca artesanal con explosivos y arrastre en las formaciones coralinas
representa una amenaza alta y actual, pues destruye el hdbitat
estructurante para el mantenimiento de la diversidad

Buceo a pulmdn y con tanque ejecutado de manera irresponsable y con
exceso de visitantes representa una amenaza alta y actual, en especial
con el incremento de las actividades de turismo en el distrito.

El trdnsito excesivo, incontrolado y a altas velocidades de las
embarcaciones en las dreas de los ecosistemas estratégicos.

La calidad del agua es una amenaza actual y creciente en las
formaciones coralinas y praderas de pastos, especialmente por la
carencia de un sistema adecuado de tratamiento de aguas y las malas
prdcticas en el manejo de residuos que se evidencian en todo el distrito.
La sedimentacion y la turbidez del agua al igual que la contaminacion
son una amenaza actual y creciente para las formaciones coralinas y las
praderas de pastos pues se encuentran dentro del drea de influencia
directa de los rios Manzanares y Gaira, asi como el Cérdoba, Toribio, la
CGSM y también del rio Magdalena en menor medida. EI manejo
deficiente de las cuencas de estos rios a lo largo de todo su recorrido y
durante su paso por los centros poblados son una fuente constante de
estas variables estresantes en los ecosistemas.

La capacidad de carga de turistas en las dreas de las formaciones
coralinas y pastos es incierta.

Actividades de desarrollo costero sin planificacién y validacion de los

estudios de impacto ambiental.
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e El cambio climdtico tiene efectos de diferente indole en los arrecifes con

el incremento en la temperatura del agua y la acidificacion.

Presiones naturales
e Especies invasoras como el pez ledn Pterois volitans que afecta la
diversidad de peces e invertebrados moviles.
e Incidencia de diferentes enfermedades coralinas que afectan la salud
de las especies de coral.
e Fendmeno de El Nino que por el incremento en la temperatura del agua
genera eventos de blanqueamiento y muerte coralina.

49.2 Fase de formulaciéon

La fase de formulacion se basd en un enfoque ecosistémico para la proteccién de
la estructura, biodiversidad, funcionamiento y procesos ecoldgicos clave. De esta
forma se tuvieron en cuenta tanto aspectos bioldgicos y ecoldgicos, como los
relacionados con los servicios ecosistémicos. Esta fase estuvo conformada por las
lineas de accion: 1) investigacion y monitoreo 2) identificacion y evaluacion de
amenazas, 3) mitigaciéon de amenazas, 4) divulgacion de conocimiento, y 5)
capacitaciéon, educaciéon y participacion. En total para las cinco lineas de accidn
se estimaron 12 objetivos (Tabla 4.9.1; Tabla 4.9.2; Tabla 4.9.3; Tabla 4.9.4; Tabla
4.9.5).

Tabla 4.9.1 Linea de accidn investigacion y monitoreo para la consolidacion de informacion bioldgica,
ecoldgica, ambiental y geogrdfica.

Linea de Accidn 1 - Investigacion y monitoreo: consolidacion de informacion biolégica,

ecoldgica, ambiental y geogrdfica

Objetivo Objetivo especifico Metas Prioridad Responsables

estratégico
1. Explorar, | 1. Hacer la | Ejecutar campanas | Corto plazo | Institutos de
delimitar, describir | caracterizacion de exploracion para investigacion,
y monitorear los | cartogrdfica, generar mapas de universidades,
ecosistemas batimétrica, escala 1:5000 empresa
arrecifales y de | ambiental y | actualizados con privada,
pastos marinos en | oceanogrdfica de | informacion de CORPAMAG y
la jurisdiccion de | los principales | localizacion, apoyo
CORPAMAG ecosistemas extension, batimetria actores

arrecifales 'y de |y oceanografia en sociales
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Linea de Accidn 1 - Investigacion y monitoreo: consolidacién de informacion biolégica,

ecoldgica, ambiental y geogrdfica

en los ecosistemas.

Objetivo Objetivo especifico Metas Prioridad Responsables
estratégico
pastos marinos de la | dreas no evaluadas
jurisdiccién de | previamente.
CORPAMAG
2.  Consolidar la | Evaluacién y | Corto plazo | Institutos  de
informacion sobre la | monitoreo  de  la investigacion,
diversidad biodiversidad de los universidades,
taxondmica ecosistemas que empresa
presente  en los | permita generar privada,
arrecifes y pastos de | listados taxondmicos CORPAMAG y
la jurisdiccibn de | de los  diferentes apoyo de
CORPAMAG grupos bioldgicos actores
para formular sociales
adecuadamente las
actividades
relacionadas con su
conservacion.
3. Caracterizar | Hacer monitoreo | Corto plazo | Institutos  de
biolégica y | ecoldgico sistemdtico investigacion,
ecolégicamente las | de las comunidades universidades,
especies de | de peces, empresa
importancia macroinvertebrados privada,
comercial, modviles, organismos actores
ecolégica y | benténicos vy las sociales  de
amenazadas de los | variables ambientales pescadores,
ecosistemas para aplicar autoridades
arrecifales  y  de | indicadores de ambientales
pastos marinos con | estado  presion  y
el fin de establecery | respuesta.
aplicar indicadores | Evaluar la biologia y | Mediano Institutos  de
de presion estado y | ecologia  de  las | plazo investigacion,
respuesta para | poblaciones de universidades,
generar alertas | especies de empresa
tempranas. importancia privada
comercial, ecoldgica
y amenazadas.
Investigar la | Mediano Institutos  de
correlacién entre las | plazo investigacion,
comunidades universidades,
biolégicas y especies empresa
con los aspectos privada
abidticos de  los
ecosistemas.
4. Comprender los | Ejecutar proyectos de | Mediano- Institutos  de
procesos de | investigacién sobre el | largo plazo | investigacion,
reabastecimiento reclutamiento y empresa
del arrecife | sucesion de las privada,
(reclutamiento, comunidades y universidades
desarrollo, sucesién) | especies  prioritarias
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Linea de Accidn 1 - Investigacion y monitoreo: consolidacién de informacion biolégica,

ecoldgica, ambiental y geogrdfica

Objetivo Objetivo especifico Metas Prioridad Responsables

estratégico
2. Evaluar la | 1. Establecer las | Identificar y | Corto plazo | Institutos  de
importancia de los | tendencias de | cuantificar investigacion,
servicios aprovisionamiento participativamente universidades,
ecosistémicos que | de los principales | los servicios empresa
prestan los | servicios ecosistémicos vy las privada,
ecosistemas ecosistémicos  que | tendencias de actores
arrecifales y de | los arrecifes y pastos | aprovisionamiento a sociales,
pastos marinos de | marinos estdn | través de ejercicios autoridades
la jurisdiccion de | prestando a la | de talleres, monitoreo ambientales
CORPAMAG comunidad y encuestas.

Evaluar el servicio de | Corto plazo | Institutos  de

aprovisionamiento investigacion,

pesquero y el efecto empresa

de la actividad privada,

pesquera en las actores

formaciones coralinas sociales de

y pastos mediante el pescadores,

estudio de la pesca autoridades

artesanal en dichas ambientales
dreas.

Valorar el uso de fipo | Mediano Autoridades

recreativo, turistico y | plazo ambientales,

comercial de las actores
formaciones coralinas sociales,

y pastos marinos. empresa
privada,
empresas
turisticas,
comerciantes

3. Publicar y|1. Ejecutar | Hacer publicaciones | Corto plazo | Institutos  de
divulgar los | actividades y | cientificas, investigacion,
resulfados de las | material divulgativo | institucionales, talleres universidades,
investigaciones para los diferentes |y seminarios para empresa
actores. presentar los privada,
resultados del estado actores
de los ecosistemas y sociales,
su biodiversidad. autoridades

ambientales

Tabla 4.9.2 Linea de accidn identificacién y evaluacién de amenazas.

Linea de Accidn 2 - Identificacién y evaluaciéon de amenazas

Objetivo Objetivo especifico Metas Prioridad Responsables
estratégico
1. Identificar las | 1. Identificar | Ejecutar Corto plazo | Autoridades
amenazas directas | preliminarmente las | evaluaciones para ambientales,
e indirectas de los | amenazas obtener informaciéon institutos  de
arrecifes coralinos | potenciales, directas | primaria y secundaria investigacion,
y pastos marinos en | e indirectas sobre los | para identificar las empresa
la jurisdiccion de | arrecifes y pastos | amenazas de  los privada
marinos ecosistemas
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Linea de Accidn 2 - Identificacién y evaluaciéon de amenazas

con énfasis en puertos

Objetivo Objetivo especifico Metas Prioridad Responsables
estratégico
CORPAMAG vy sus arrecifales y de pastos
efectos sobre estos marinos
2. Caracterizacién | Cuantificar las | Corto plazo | Institutos  de
de la calidad del | variables de calidad investigacioén,
agua, sedimentos y | de agua 'y los empresa
evaluacion de | sedimentos privada,
cumplimiento de los | especialmente en universidades,
pardmetros dreas criticas como autoridades
establecidos por la | desembocadura de ambientales
norma colombiana | rios, puertos, muelles,
con el fin de evaluar | marinas, sector
el efecto de estos | hotelero y en los
sobre los | ecosistemas de
ecosistemas interés
3. Evaluar elimpacto | Estudiarla capacidad | Corto plazo | Institutos  de
de la pesca en las | de la flota pesquera, investigacion,
poblaciones de | la dindmica, empresa
peces, biodiversidad e privada,
invertebrados y el | impacto de la pesca universidades,
componente artesanal en el drea autoridades
benténico de los | de influencia de las ambientales
arrecifes 'y pastos | formaciones coralinas
marinos y pAastos marinos.
4. Evaluar elimpacto | Determinar la | Corto- Institutos  de
de la actividad | capacidad de carga | mediano investigacion,
turistica  sobre los | de los ecosistemas | plazo empresa
arrecifes y pastos | para el turismo, asi privada,
marinos como las actores
caracteristicas de sociales ,
esta acftividad, la autoridades
utilizacién e impacto ambientales
sobre los ecosistemas.
5. Evaluar elimpacto | Determinar la tasa de | Mediano Institutos  de
de la sedimentacién | sedimentacion, su | plazo investigacion,
sobre los arrecifes y | relacion con la empresa
pastos marinos cobertura de bosques privada,
en las cuencas y su universidades,
impacto sobre la gremio
estructura de la hotelero y
comunidad biolégica turistico,
durante las diferentes autoridades
épocas climdticas en ambientales
los arrecifes y pastos
6. Evaluar elimpacto | Hacer monitoreo de | Corto- Autoridades
del desarrollo | los impactos | mediano ambientales,
portuario y costero | potenciales de las | plazo institutos  de
sobre los | actividades de investigacion,
ecosistemas desarrollo costero, empresa
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Linea de Accidn 2 - Identificacién y evaluaciéon de amenazas

Objetivo
estratégico

Objetivo especifico

Metas

Prioridad

Responsables

arrecifales 'y de

pastos marinos

y marinas sobre
estructura
diversidad de

la

y
las

formaciones coralinas

y pastos

privada,
universidades

Tabla 4.9.3 Linea de accidn de mitigacidon de amenazas.

Linea de Accién 3 - Mitigacion de amenazas

Objetivo Objetivo especifico Metas Prioridad Responsables
estratégico
1. Mitigar los | 1. Implementar | Disenar e | Corto plazo Autoridades
efectos de la | estrategias que | implementar ambientales,
contaminacién en | permitan  disminuir | sistemas de gremios
las formaciones | el efecto de los | tratamiento de hoteleros y
coralinas y | diferentes tipos de | aguas residuales turisticos,
praderas de pastos | contaminantes que respondan alas empresa
provenientes de | necesidades de los privada
fuentes variadas en | municipios costeros
el ecosistema | del drea de estudio
marino. Ejecutar acciones | Corto plazo Autoridades
de prevencion, ambientales
control y vigilancia
del manejo de
calidad de agua y
residuos en puertos,
marinas, principales
sectores turisticos y
de grandes
construcciones.
Aumentar la | Mediano- Autoridades
cobertura de redes | largo plazo ambientales,
de acueducto vy entes
alcantarillado enlas territoriales
zonas  rurales y
urbanas de los
MuNICipios costeros
2. Implementar | 1. Disenar y | Crear un distrito de | Corto plazo Autoridades
medidas de | ejecutar manejo integrado o ambientales,
prevencién y | estrategias que | zona de manejo empresa
mitigacién de las | permitan redlizar un | especial marino- privada,
actividades aprovechamiento costera  con el institutos  de
pesqueras y | sostenible del | establecimiento de investigacion,
turisticas que | recurso zonas de exclusiéon universidades,
causan hidrobiolégico y | pesquera vy turistica actores
disminucién de los | aumentar las | en dreas con sociales
recursos acciones de | presencia de
hidrobiolégicos prevencién, control | formaciones
y vigilancia coralinas y pastos
mMarinos.
Identificar y | Corto plazo Autoridades
delimitar zonas de ambientales,
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Linea de Accién 3 - Mitigacion de amenazas

Objetivo Objetivo especifico Metas Prioridad Responsables
estratégico
fondeo sin empresa
utilizacién de anclas privada,
para prevenir el institutos  de
dano al investigacioén,
componente universidades,
bentdnico actores
sociales
Construir e | Corto plazo Autoridades
implementar un ambientales,
plan de organismos
ordenamiento de control
pesquero con
enfoque
ecosistémico y de
co-manejo para las
formaciones
coralinas y pastos
de la regién de
Santa Marta
Prohibir el empleo | Corto plazo Autoridades
de artes de pesca ambientales,
de alto impacto en organismos
los arrecifes y pastos de control
como las redes
(chinchorro,
agallera, boliche),
arpdn y dinamita.
2. Desarrollar | Implementar Corto plazo Autoridades
alternativas arrecifes artificiales ambientales,
productivas multipropdsito para entes
sostenibles dirigidas | proteccién de territoriales,
a la comunidad de | formaciones actores
pescadores. Las | cordlinas y pastos, sociales,
alternativas conservacion de la
deberdn priorizarse | diversidad,
y aqjustarse a las | actividades de
necesidades y | turismo y
particularidades de | educacién, y para
cada comunidad o | incrementar la
grupo de | productividad
pescadores biolégica.
Promover las | Corto- Autoridades
actividades de | mediano ambientales,
acuicultura de | plazo actores
pequena y sociales
mediana escala de
especies nativas y
de importancia
comercial como
alternativa para
disminuir la presion
directa sobre el
recurso pesquero.
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Linea de Accién 3 - Mitigacion de amenazas

Objetivo Objetivo especifico Metas Prioridad Responsables
estratégico
Fomentar el | Mediano Autoridades
procesamiento de | plazo ambientales,
productos actores
pesqueros bajo sociales
esquemas de
certificacion  que
garanficen
cadenas
productivas
sostenibles
Establecer negocios | Mediano Autoridades
verdes en turismo | plazo ambientales,
pesquero actores
responsable como sociales
una alternativa
econdmica para las
comunidades
Generar acciones y | Largo plazo Autoridades,
acuerdos de ambientales,
conservacion  por actores
medio de incentivos sociales,
econdmicos para la institutos  de
conservaciéon de las investigacion,
formaciones empresa
coralinas, pastos privada,
marinos,  especies gremio
amenazadas y de turistico y
importancia hotelero
ecoldgica.
3. Mitigar los | 1. Regular la | Crear la normativa | Corto plazo Autoridades,
impactos actividad turistica | para el uso de las ambientales,
generados por la | de alto impacto | formaciones actores
actividad turistica | sobre los arrecifes y | coralinas y pastos sociales,
iresponsable pastos marinos de la regién de institutos  de
Santa Marta. investigacion,
empresa
privada,
gremio
turistico y
hotelero
Controlar, vigilar y | Corto plazo Autoridades,
sancionar el ambientales,
cumplimiento de la actores
capacidad de sociales,
carga de visitantes institutos  de
a las dreas de investigacion,
influencia de las empresa
formaciones privada,
coralinas y pastos gremio
Marinos. turistico y
hotelero
Implementar un | Corto plazo Autoridades,
programa de ambientales,
educacion actores
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Linea de Accién 3 - Mitigacion de amenazas

para orientar las
medidas de

en lajurisdiccion de
CORPAMAG

Objetivo Objetivo especifico Metas Prioridad Responsables
estratégico
ambiental sobre sociales,
diversidad, institutos  de
amenazas, investigacion,
impactos y manejo empresa
de los ecosistemas privada,
para todos los gremio
usuarios (i.e., turistico y
pescadores, turistas, hotelero
centros de buceo)
Establecer jornadas | Corto plazo Autoridades,
de limpieza ambientales,
submarina cada actores
dos semanas que sociales,
involucren a los institutos  de
usuarios del sector investigacion,
turistico con empresa
incentivos para su privada,
participacion gremio
turistico y
hotelero
4. Sedimentacion 1. Disenar | Reforestar, Mediano- Autoridades,
estrategias para | rehabilitar y | Largo plazo ambientales,
disminuir la | recuperar las actores
sedimentacion cuencas con sociales,
especies vegetales institutos  de
nativas que eviten investigacion,
la erosion y arrastre empresa
de sedimentos privada
Implementar Corto plazo Autoridades,
hdbitats  artificiales ambientales,
para actores
bioremediacién de sociales,
dreas con institutos  de
sedimentacion. investigacion,
empresa
privada
5. Posicionar a los | 1. Disenar e | Formular el | Corto- Autoridades,
requerimientos de | implementar un | portafolio de | mediano ambientales,
conservacion y | portafolio de | compensaciones plazo enfidades
manejo de los | compensaciones para obras de territoriales,
ecosistemas por pérdida de | desarrollo costero institutos  de
arrecifales en | biodiversidad en investigacion,
portafolios de | formaciones empresa
compensaciones coralinas y pastos privada
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Linea de Accién 3 - Mitigacion de amenazas

arrecifes artificiales
multipropdsito para
restauracion de
formaciones
coralinas y pastos

Objetivo Objetivo especifico Metas Prioridad Responsables
estratégico
manejo y Instaurar convenios | Mediano Autoridades,
conservacion con la empresa | plazo ambientales,
dentro de las privada a través de enfidades
actividades fondos de territoriales,
desarrolladas en compensaciéon o institutos  de
proyectos inversion voluntaria investigacion,
econémicos para desarrollar empresa
regionales investigacion de privada
(desarrollo costero, calidad sobre los
agroindustrias, arrecifes del
urbanos, etc) Magdalena
2. Desarrollar | Hacer Corto, Actores
acciones repoblamiento  de | mediano sociales,
concretas de | especies de | largo plazo autoridades
restauracion, importancia ambientales,
rehabilitacion y | ecoldgica y empresa
recuperacién de | pesquera como la privada,
los ecosistemas | langosta, el mero y institutos  de
arrecifales 'y de |las chernas, el investigacion
pastos marinos cangrejo moro,
entre ofros con el
empleo de hdbitats
artificiales.
Evaluar el potencial | Largo plazo Autoridades
de readlizar cultivos ambientales,
de especies de actores
corales con buen sociales,
crecimiento asexual institutos  de
o por investigacion,
fragmentacion, con empresa
el fin de contribuir a privada
la rehabilitaciéon
arrecifal
Implementar Corto plazo Autoridades

ambientales,
Institutos  de
investigacion,
empresa
privada,
actores
sociales

Tabla 4.9.4 Linea de accidn divulgacién de conocimiento.

Linea de Accién 4 - Divulgacién de conocimiento

Objetivo Objetivo especifico Acciones Prioridad Responsables
Estratégico
1. Desarrollar | 1. Disenar | Divulgar guias | Corto Autoridades
estrategias estrategias de | impresas con | mediano ambientales,
participativas para | comunicacién que | informacién sobre la | plazo entes
la divulgacion del | involucren a todo | ditribucién y territoriales,
conocimiento publico a nivellocal | diversidad de las empresa

157




ITF-DN2-2019 Caracterizacién Ecoldgica y Diversidad
Arrecifes Coralinos y Pastos Marinos, Magdalena Caribe

MoAm 2019 ©

Linea de Accién 4 - Divulgacién de conocimiento

coralinas y pastos

Objetivo Objetivo especifico Acciones Prioridad Responsables
Estratégico
sobre las | yregionalen pro de | formaciones privada,
formaciones la conservaciéon de | coralias y pastos en institutos  de
coralinas y pastos | estos ecosistemas | la jurisdiccion de investigacion
de la jurisdiccion | arrecifales CORPAMAG
de CORPAMAG Establecer  vayas | Corto plazo Gremio
informativas en turistico,
dreas de autoridades
aglomeracién  de ambientales,
turistas (maring, entes
muelles, malecdn) territoriales,
con informacion empresa
sobre la ditribucién privada,
y diversidad de las institutos  de
formaciones investigacion
cordlias y pastos en
la jurisdiccion de
CORPAMAG
Hacer Corto plazo Autoridades
presentaciones ambientales,
institucionales y entes
comunitarias  para territoriales,
la presentacion de empresa
los resultados de las privada,
investigaciones. institutos  de
investigacion
2. Hacer | 1. Publicar  los | Someter articulos en | Corto plazo Autoridades
publicaciones resulfados de las | revistas indexadas ambientales,
cientificas e | evaluaciones de las | nacionales e} empresa
institucionales formaciones internacionales privada,

institutos  de
investigacion

Tabla 4.9.5 Linea de accién de capacitacién, educacién y participacion

Linea de Accién 5 - Capacitacion, educacion y participacion

Objetivo Objetivo especifico Metas Prioridad Responsables
estratégico
1. Fortalecer el 1. Fortalecer los | Ejecutar Corto plazo Entes
conocimiento en | grupos de | investigaciones territoriales,
ecosistemas investigacion sobre biologia, Institutos
marinos y costeros | dentro de las | ecologia y educativos
en centros | instituciones diversidad de
educativos educativas comunidades y
gubernamentales especies en
qgue se enfoqguen | ecosistemas
en la temdtica de | marinos y costeros
los arrecifes del
Magdalena
2. Disenar un plan | Implementacion de Largo plazo Entes
de educacién | las temdticas de territoriales,
ambiental a nivel | estado y

158




ITF-DN2-2019 Caracterizacién Ecoldgica y Diversidad
Arrecifes Coralinos y Pastos Marinos, Magdalena Caribe

MoAm 2019 ©

Linea de Accién 5 - Capacitacion, educacion y participacion

Objetivo Objetivo especifico Metas Prioridad Responsables
estratégico
escolar sobre | conservacion de los Institutos
distribucion, arrecifes  en  los educativos
diversdad y estado | colegios a nivel
de los ecosistemas | departamental
marinos y costeros
del departamento
2. Generar | 1. Capacitacién a | Fortalecer la | Corto y | Autoridades
programas de | las comunidades | investigacion mediano ambientales,
capacitacion locales en | participativa y | plazo empresa
ambiental para | monitoreo monitoreos privada,
fortalecer procesos | participativo de la | continuos que institutos  de
participativos con | diversidad aseguren la investigacion,
actores clave constante actores
generacion de sociales
conocimiento,
divulgacion y
apropiacion por
parte de las
comunidades
locales
2. Entrenar, | Crear el equipo de | Corto y | Autoridades
capacitar y | guias turisticos y | mediano ambientales,
certificar guias | guardianes plazo empresa
turisticos en | ambientales de las privada,
biodiversidad y | formaciones institutos  de
buenas prdcticas | coralinas y pastos investigacion,
ambientales para | de jurisdiccidn de actores
la difusion  del | CORPAMAG. sociales,
conocimiento gremio
turistico
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5. DISCUSION

La importancia de los arrecifes coralinos y praderas de fanerdgamas es reconocida
a nivel mundial por su belleza estética y por la capacidad de albergar, alimentary
proteger a una gran diversidad de organismos que habitan alli, asi como a las
poblaciones humanas que de ellos dependen para obtener su sustento. Es
inminente conservar y restaurar estos ecosistemas que se encuentran en estados
vulnerables a causa de los impactos alos que han estado sometidos. Lo anterior no
solo por los estresantes de orden natural como el calentamiento global y el
aumento de la temperatura del mar, sino en mayor medida por aquellos
relacionados con los efectos antréopicos.

Las poblaciones del Caribe al ser una regidon del planeta en via de desarrollo
sin una adecuada planificacion, han generado un fuerte impacto resultado de las
diferentes actividades del desarrollo costero. Entre estas la degradacion de
ecosistemas, contaminacioén, sobreexplotacion pesquera, eutrofizacion del agua e
incremento de la sedimentaciéon. De esta manera se ocasionan cambios
estructurales en los distinfos componentes de los ecosistemas como la
transformacion a arrecifes con mayor presencia de algas, baja cobertura coraling,
reduccién en extensidon de las praderas, pérdida de productividad y biodiversidad,
asi como de especies depredadoras, de importancia ecolégica y reduccion en las
tallas.

La regidn de Santa Marta en el Magdalena por contener algunos de los
relictos de formaciones coralinas y pastos que aln sobreviven en el departamento,
debe considerar seriamente una propuesta para el monitoreo, conservacion,
protecciéon, manejo y control de estos ecosistemas. De su estabilidad ecolbégica
depende un sinnUmero de servicios que presta a la sociedad y que son esenciales

para la economia local como el aprovisionamiento pesquero y el turismo.
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5.1 CONOCIMIENTO DE LOS ARRECIFES DE CORAL Y PASTOS
MARINOS EN EL MAGDALENA

La larga historia de trabajos ejecutados en los arrecifes coralinos del departamento
del Magdalena se ha enfocado principalmente al Parque Nacional Natural
Tayrona (revisar seccion 4.1) y a la bahia de Santa Marta. Como era de esperarse,
las areas con menor extension de este ecosistema han recibido menos atenciéon
como es el caso de la bahia de Taganga, bahia de Gaira y el golfo de Salamanca,
en donde se ubica la bahia de Pozos Colorados. Con los resultados registrados en
esta investigacion se actualiza la informacion correspondiente a este ecosistema 'y
se pone al descubierto la necesidad de ampliar el alcance de los trabajos por los
vacios de informacidén que aun existen, en cuanto al drea de estos ecosistemas y a
la diversidad de algunos grupos bioldgicos. En este estudio se reportan una serie de
formaciones (revisar seccién 4.2) que pasaron desapercibidas desde hace
décadas en las zonas previamente mencionadas, localizadas en el radio de accidn
inmediato de universidades e institutos de investigacion que operan en el
departamento.

De ofra parte, los sectores después del limite oriental del Parque Nacional
Natural Tayrona en la desembocadura del rio Piedras y hasta la frontera con el
departamento de La Guaijira en la desembocadura del rio Palomino no han sido
explorados nunca. Por conocimiento tradicional de las comunidades de
pescadores se sabe de la presencia de formaciones arrecifales en diferentes dreas
como lo Naranjos, Mendihuaca, Buritaca y en proximidades con Palomino, los que
deben ser evaluados en futuros esfuerzos de investigacion.

Conrespecto ala informacién de diversidad en las formaciones coralinas del
drea de jurisdiccion de CORPAMAG en el Magdalena, esta se ha dirigido
principalmente a la ecologia del componente bentdnico, enfocado alos corales,
algas y en menor medida a las esponjas (revisar seccion 4.1.1.1). Exiranamente el
estudio de la dindmica de la comunidad de peces arrecifales ha sido limitado a
pesar de la importancia econdmica y ecoldgica de este grupo. Ademds, este es
uno de los principales componentes que se evalta en los arrecifes de coral de todo

el mundo. Otros grupos que en términos generales han recibido escasa atencion
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fueron la mayoria de invertebrados sésiles (hidroides, octocorales, briozoos,
ascidias) y completamente obviados fueron los macroinvertebrados moviles y
vdgiles, organismos indicadores de la calidad ambiental y de gran importancia en
la red tréfica de estos ecosistemas.

En cuanto alos pastos marinos la situacion es alarmante pues este ecosistema
ha sido completamente relegado de los estudios de diversidad en el pais y son
contadas las iniciativas para su evaluacion. El Magdalena no es la excepcion y los
pocos estudios se han ejecutado en el parque, por lo que el conocimiento de su
dindmica ecoldégica y estado ambiental es minimo en otros sectores del
departamento.

En definitiva, esta revision bibliografica revela la distribucion espacial y el
enfoque de los estudios que se han elaborado desde la década del 70 en estos
ecosistemas. A pesar de ser una de las dreas geogrdaficas del Caribe colombiano
con mayor esfuerzo de investigacion, es evidente que existen vacios de
informaciéon en diversos aspectos. Por ejemplo la cartografia de estos ecosistemas
en diferentes sectores del departamento, la dindmica ecoldgica de la comunidad
de peces ha sido escasamente abordada, la diversidad de grupos de
invertebrados de menor interés, asi como el impacto de diferentes actividades de
origen antropico como la actividad pesquera, turismo y calidad del agua. Es
necesario continuar con los esfuerzos de evaluacidén en el departamento para
conocer la verdadera extension, diversidad, dindmica ecoldgica e impactos para
entender los procesos de conectividad y asi implementar estrategias adecuadas

para la conservacion y manejo de los recursos naturales.

5.2 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS ARRECIFES DE CORAL Y
PASTOS MARINOS

En el departamento del Magdalena las formaciones arrecifales tienen su mayor
distribucién y representatividad en el AMP del PNNTy en el Banco de las Animas. La
extension total de las dreas coralinas estimada para el parque, incluidos los sectores
entre Taganga y Gaira fue de 9.3 km2, mientras que para las Animas fue 70.5 km2.

De esta extensidon el drea ocupada por formaciones coralinas recientes fue de 6.7
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km2 y 7.6 km? respectivamente (Diaz et al 2000). A pesar de la consistente historia
de estudios ejecutados en el Magdalena desde la década de 1970, ninguno de
estos abordd una evaluacion de la distribucidon y extension de este ecosistema
afuera del AMP, por lo cual no hay referencia de la superficie previamente
ocupada por este ecosistema.

En el presente estudio, el drea estimada de formaciones coralinas para la
jurisdiccion de CORPAMAG en la bahia de Taganga, bahia de Gaira y bahia de
Pozos Colorados reveld un incremento de 27.55 ha (0.27 km?2) del drea de
formaciones arrecifales para el Magdalena con respecto al total referenciado por
Diaz et al (2000), lo que estd fundamentado en el reporte de formaciones coralinas
no descritas anticipadamente.

Por ejemplo, en la bahia de Taganga entre la playa de Sisiguaca vy
Monoguaca, y desde Punta Petaca hasta después de Punta Varadero se estimaron
cercade 11.65ha (0.11 km?2) de arrecife. En la bahia de Gaira y sector de Inca Inca
desde el costado oriental del Acuario y hasta Punta Cabeza de Negro, y en el
sector de Puerto Luz se registraron aproximadamente 6.18 ha (0.06 km?2). Estas
formaciones corresponden a las tipicas presentes de esta drea que se establecen
en los acantilados rocosos formados por las estribaciones de la SNSM en forma de
arrecifes y tapetes coralinos franjeantes, ademds de algunos parches (Diaz et al
2000).

Para la bahia de Pozos Colorados en el sector del aeropuerto desde Punta
Brava hasta Punta Cabeza de Zorra se encontrdé un aproximado de 9.72 ha (0.09
km2) de parches arrecifales y algunos segmentos de barrera. En esta zona las
formaciones difieren del esquema tipico descrito previaomente, pues las
estribaciones de la SNSM no se adentran directamente en el mar y junto a la franja
costera se encuentran abanicos aluviales de pendiente minima (Idarraga-Garcia
et al 2011). Para este sector se habia referenciado un arrecife fosil por parte de von
Erffa y Geister (1976) y mds recientemente Ramirez-Calle y Valencia-Rodriguez
(2005) evaluaron el litoral rocoso, e hicieron mencion a la presencia de fondos
rocosos pero sin una estimacion de su extension y distribucion.

Estos nuevos registros eran de esperarse teniendo en cuenta que en el trabajo

de Diaz et al (2000) la escala empleada fue de 1:100000 y la metodologia consistio
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en revision de informacion bibliogrdfica y el andlisis de imagenes satelitales con la
respectiva verificacidn en campo Unicamente en las zonas de mayor
representatividad de formaciones arrecifales. En el presente estudio se hicieron
prospecciones batimétricas con sonda multi-haz sobre transectos separados cada
25-30 metros y los modelos de profundidad se visualizaron a escala 1:5000, lo que
permitié obtener un mayor detalle de la geomorfologia del fondo como se puede
apreciar en los perfiles y modelos batimétricos de la seccion de resultados.

La presencia de estas formaciones no descritas previaomente estd en linea con
recientes hallazgos en diferentes dreas del Caribe colombiano. Por ejemplo, en el
golfo de Morrosquillo se registraron una serie de arrecifes coralinos en zonas
previamente identificadas como praderas de pastos marinos (MoAmM 2013) y Lopez-
Victoria et al (2015) referenciaron la presencia de un arrecife de gran desarrollo
bajo condiciones ambientales sub-6ptimas en una de las bocas de la bahia de
Cartagena conocido como Varadero. Mds recientemente, este arrecife fue
caracterizado ecolégicamente por Pizarro et al (2017).

Con respecto a los pastos marinos, las prospecciones realizadas permitieron
constatar la reduccion en la extension de este ecosistema para la jurisdiccion de
CORPAMAG. Los pastos se distribuyeron en parches discretos en la bahia de
Taganga, Santa Marta y Gaira. Segun Diaz et al (2003) el drea del Santa Marta tenia
una extension aproximada de 29 ha con la mayoria de estos en la bahia de Santa
Marta desde las inmediaciones con el puerto hasta cercanias de la
desembocadura del rio Manzanares. El total reportado en este trabajo dista de ser
alentador para el futuro de los pastos en la jurisdiccion del Magdalena, pues solo
se encontré una extension de 0.327 ha. Esto es posible debido a las presiones
antrépicas como las obras costeras que se han ejecutado desde ese entonces, las
qgue se consideran uno de los principales impactos en los pastos. Ademds, el
empobrecimiento de la calidad del agua a través del incremento de nutrientes,
aguas servidas industriales y domésticas, contaminaciéon y sedimentacion cuyo
efecto también degrada a las praderas. El efecto de estos factores fue reportado
para la bahia de Cartagena con una pérdida casi total de este ecosistema (Diaz y
Gomez 2003), asi como en ofros lugares del Caribe y el mundo (Diaz et al 2003;

Ralph et al 2006; Govers et al 2014; Suykerbuyk et al 2016).
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Uno de los impactos que probablemente tuvo mayor consecuencia en la
reducciéon de cobertura de pastos en el Magdalena fue la marina internacional
que se construyd en la bahia de Santa Marta. En ese sector existia una extension
aproximada de ocho hectdreas de acuerdo a los cdlculos realizados con base en
el frabajo de Diaz et al (2003). Actualmente en la bahia solo hay fres parches de
pastos que en total suman 0.07 ha. Es necesario entonces implementar alternativas
para salvaguardar los relictos de praderas que aun permanecen en todas las
bahias por fuera del parque. Esto con el propdsito de al menos mantener parte de
la conectividad que generan con otros ecosistemas y los servicios ecosistémicos
que proporcionan como la estabilizacion del sustrato, erosidn costera y hdbitat
nodriza para una considerable diversidad de especies asociadas.

En suma, los resultados de estas prospecciones demuestran la importancia de
emplear herramientas acusticas asociadas a sistemas de informacion geogrdfica
para la caracterizaciéon de ecosistemas marinos a una escala mds detallada. Este
tipo de prospecciones debe extenderse a lo largo de toda la costa del
departamento, para tener una fotografia real de la distribucién y caracteristicas de

los ecosistemas o hdbitats que estdn presentes en la jurisdiccion de la corporacion.

5.3 ESTADO ACTUAL DE LA COMUNIDAD DE PECES EN LAS
FORMACIONES CORALINAS

Los peces son componentes esenciales de las comunidades arrecifales con
incidencia en la transferencia de energia y materia entre los diferentes grupos
bioldgicos presentes en el ecosistema, y ademds modifican la estructura de la
comunidad béntica. Estos organismos histéricamente han sido fuente alimenticia
para las comunidades del Caribe que emplean los arrecifes como subsistencia a
través del servicio ecosistémico de aprovisionamiento pesquero, y también de los
beneficios relacionados con el ecoturismo. No obstante, la sobrepesca y la
sobreexplotacion del recurso en estos ecosistemas, conforman uno de los
principales impactos sobre la salud arrecifal, funcionalidad y productividad
(Bellwood y Wainwright 2004; Hawkins y Roberts 2004; Nagelkerken 2009; Burke et all
2011).
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El conocimiento de la diversidad y dindmica ecolégica de los peces
arrecifales es determinante para valorar su estado y definir medidas de manejo
para su proteccion y conservacion. A pesar de que la regién de Santa Marta es
una de las mds ampliamente evaluadas en el Caribe colombiano vy la ictiofauna
ha sido de gran interés para investigadores de las diferentes instituciones del pais,
paraddjicamente el estudio de su dindmica ecoldgica ha sido limitado a unos
cuantos estudios, y principalmente enfocado al AMP del PNNT.

Para el drea del Magdalena comprendida entre El Rodadero y Guachaquita,
Acero y Garzén (1987) indicaron la presencia de al menos 372 peces relacionados
con fondos duros o formaciones coralinas, los que fueron registrados con una
variedad de técnicas. Mds recientemente y por medio de censos visuales,
Cuadrado-Gonzdlez (2002) reportaron 129 especies en diferentes estaciones de Isla
Aguja en el PNNT, mientras que Grijalba-Bendeck et al (2004) para Isla Pelicano con
datos registrados en 1995 encontraron 109 especies. Por su parte Reyes-Nivia et al
(2004) reportaron 149 peces para la bahia de Chengue y Olaya-Herrera (2006)
observo 180 desde El Rodadero hasta Cinto, y solo para el drea entre Taganga y El
Rodadero encontrd 131.

La riqueza de especies del presente estudio (137) se encuentra dentro de los
dmbitos para esta region del Caribe, asi como las familias con mayor riqueza y
especies mas abundantes. Estos resulfados sugieren que los ensamblajes icticos han
mantenido una estructura similar en el tiempo, aparentemente con un alto grado
de resiliencia a las continuas presiones a los que estdn sometidos. La capacidad de
adaptaciéon y respuesta de los peces ante diversas perturbaciones, diferentes
escalas y hasta cierto nivel (e.g., tormentas, sobrepesca, pérdida de coral vivo,
reducciéon de la complejidad estructural) ha sido observada en arrecifes coralinos
de diferentes partes del mundo (Halford et al 2004; Wilson et al 2006; Holbrook et all
2014). Esos impactos posiblemente se reflejen en la abundancia y biomasa de las
especies, esta Ultima directamente relacionada con la talla de los mismos.
Lamentablemente, la estimacion de biomasa a partir de informacién de censos
visuales no se ha ejecutado en los estudios colombianos y debido a que se han
empleado diferentes metodologias de censos, las comparaciones de abundancia

son dificiles de interpretar. No obstante, los impactos son evidentes en la baja
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cantidad y talla reducida de especies especialistas, carnivoras y depredadoras en
los arrecifes como es el caso de los meros (Serranidae) y pargos (Lutjanidae)
principalmente, ademds de roncos (Haemulidae) y cojintas, medregales, jureles
(Carangidae) . Eso es un indicador de la salud del ecosistema y su ausencia revela
los posibles efectos de la pesca y la degradacion del hdbitat en procesos
bioldgicos como la reproduccidn, reclutamiento y desarrollo de las especies en los
arrecifes. El efecto sobre los especialistas ha sido registrado en otros arrecifes del
Caribe y el mundo (Alvdarez-Filip et al 2015; Boaden y Kinsford 2015). Estos resultados
estdn enlinea conlos reportado por Olaya-Herrera et al (2008) quienes encontraron
baja abundancia de estas especies en las formaciones del Magdalena atribuido a
la degradacién del hdbitat y sobrepesca.

Las especies mds abundantes en este estudio y en frabajos previos han sido
aquellas de baja importancia comercial, ademds de tener requerimientos en el uso
del hdbitat y los recursos alimenticios que no se ven afectados por la degradacion
especifica de los corales, como es el caso de las damiselas y castanetas
(Pomacentridae), loros y doncellas (Labridae) y cirujanos (Acanthuridae)
(Cuadrado-Gonzdlez 2002; Grijalba-Bendeck et al 2004; Olaya-Herrera et al 2008).
Esto refuerza la idea del impacto de la actividad pesquera y degradacion del
hdbitat en estos ecosistemas, ya que las especies poco valoradas y en algunos
casos generdlistas se han mantenido en el tiempo, como también fue observado
en ofros estudios del Caribe (Alvarez-Filip et al 2015; Boaden y Kinsford 2015)

Es de anotar que uno de los factores que tienen gran incidencia en la
diversidad de peces arrecifales es la complejidad estructural (Delgadillo-Garzén y
Zapata-Ramirez 2009; Newman et al 2015). En este estudio se valoré en términos de
rugosidad, asi como con la cobertura del componente benténico. Estas variables
en términos generales se han mantenido estables en el tiempo (ver componente
bentdbnico en la seccion 4.5.1, 4.5.2, 4.5.4 de resultados y seccién 5.5.2 de
discusion). Ademdas, las formaciones coralinas de la region de Santa Marta se
desarrollan principalmente sobre las estribaciones de la SNSM que entran al mar
(Dioz et al 2000). La complejidad de estas formaciones no se ve afectada
directamente por las perturbaciones ambientales, debido a que la arquitectura y
heterogeneidad depende tanto de la formaciéon rocosa como de la composicion
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de la comunidad coralina. Por consiguiente, la degradacion del componente
benténico no afecta a todos los peces pues algunos no dependen directamente
de las especies coralinas y por el contrario tienen mayor asociacion con el sustrato
que provee la formacién rocosa como tal. Esto sustenta la nocidén de una estructura
comunitaria de peces relativamente persistente en el tiempo, aunque con signos
de afectaciéon como se menciond en pdrrafos previos.

En comparacion con el trabajo de Olaya-Herrera (2006), la riqueza por
estaciones presentd valores superiores (enfre 67 y 84 especies) a los de esta
investigacion (entre 55 y 71 especies, sin tener en cuenta Pozos Colorados). Esto
responde principalmente al mayor esfuerzo de muestreo en dicho estudio, factor
que es ampliamente conocido por tener efectos en las variables biolégicas.

La biomasa estimada en esta investigacion (luego de hacer una conversion
en unidad y dreaq), oscild entre 0.51 y 130.9 g*m?2 por estacién. Estos valores se
encuentran en el dmbito inferior de los reportes para diferentes arrecifes coralinos
del Gran Caribe (i.e., cayos de la Florida en USA, barrera mesoamericana en
México y Belice, Cuba y Jamaica) con valores entre 14 y 593 g*m2 (Newman et al
2006). En dichos paises los arrecifes coralinos son de gran desarrollo y los valores mdas
altos fueron encontrados en AMP de mds de 100 km2y 10 anos de creacion. Esto
es muy diferente a la situacion ecosistémica y de manejo en la regiéon de Santa
Marta, por lo cual las diferencias en biomasa eran de esperarse. Hasta donde es
de nuestro conocimiento, el presente estudio es uno de los primeros trabajos que
hace estimacion de biomasa a partir de la longitud de peces en los censos visuales.
Esta variable es de gran relevancia para el entendimiento de la dindmica
ecolégica de los arrecifes coralinos, en cuanto que muestra otra perspectiva de la
dominancia de especies y los posibles factores que operan en el ecosistema, como
es el caso de la sobreexplotacion pesquera lo que se refleja en las tallas y asimismo
en la biomasa.

A nivel de estaciones evaluadas, la mayor riqueza se encontrd principalmente
en aquellas ubicadas en los extremos de las bahias o cerca de estos, como fue el
caso de Punta Gaira, Punta Venado y Punta Varadero. Este patron posiblemente
responde a una mayor dindmica oceanogrdfica, especialmente la incidencia de
las corrientes en estos puntos con respecto a los demds y que probablemente
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permita un flujo mds continuo de especies, asi como de nutrientes, especialmente
para la estacion de Punta Varadero que se encuentra cercana al drea del emisario
submarino (Hamner et al 1988; Floeter et al 2007). Asimismo, en estas estaciones se
estimé una mayor diversidad de los organismos bentdénicos a nivel de componentes
secundarios (i.e., corales, octocorales, esponjas), lo que también favorece a la
variedad de especies por efecto de la complejidad estructural (Glenn 2004; Mellin
et al 2006; Delgadillo-Garzén y Zapata-Ramirez 2009). Las diferencias en riqueza de
estas estaciones con las ubicadas dentro de las bahias fueron corroboradas por los
andlisis estadisticos.

En cuanto a la abundancia la tendencia fue variable y también presentd una
aparente relacién con la localizacién de las estaciones. Las diferencias estuvieron
mediadas principalmente por la presencia de grandes cardiUmenes de algunas
especies planctivoras como las castanetas Chromis cyanea, Chromis insolata y
Chromis multilineata probablemente favorecidas por la disponibilidad de alimento
en las formaciones coralinas expuestas como Bajo Inca Inca, Isla Pelicano Sur y
Punta Venado conrespecto alas demds. Esta dindmica también ha sido registrada
en otros arrecifes del Caribe y el mundo con la mayor abundancia en las zonas
menos resguardadas (Gust et al 2001; Delgadillo-Garzéon y Zapata-Ramirez 2009).
Lamentablemente, debido a que no existen valores histéricos de abundancia en
escalas comparables para los arrecifes del Magdalena, la tendencia de esta
variable en el tiempo es dificil de entender. Sin embargo, es posible que siga el
patrén de descenso registrado en el Gran Caribe por Paddack et al (2009), quienes
aseguran que los peces ya estdn respondiendo negativamente a la degradacion
del ecosistema. Esto se hace mds evidente por la escasa presencia de peces de
gran talla, lo que también fue la regla en el Magdalena y probablemente sea un
reflejo del impacto de varios factores antréopicos en la region, como la sobrepesca
y sobreexplotacion, y empleo de artes destructivos como la dinamita y las redes.

La biomasa por su parte presentd un patrdn inverso, con los valores mds altos
principalmente en algunas de las estaciones protegidas como Isla Pelicano Norte,
Playa Vaca Oriental y Occidental. Las especies que dominaron en biomasa
tuvieron mayor asociacion al sustrato como Acanthurus chirurgus, A. coeruleus,
Kyphosus sp. y Mulloidichthys martinicus. Ello posiblemente por la mayor
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disponibilidad de alimento. En estas estaciones se encontré la cobertura mas
elevada de algas (seccion 4.5.1), asi como diversidad y en algunas abundancia
de organismos bentdnicos (seccion 4.4.1) quienes son items alimenticios claves
para estas especies (Choat et al 1991; Jones et al 1991). La ausencia casi completa
de especies de gran tamano en los arrecifes, en concordancia con los bajos
valores de biomasa referidos en pdrrafos previos, robustece la idea de una
comunidad de peces con tendencia al descenso, aunque estable en cuanto a su
riqueza.

Con los descriptores ecoldgicos se evidencid lo representado para las
variables previas por la relacidon entre la riqueza y abundancia. Asi pues, se
destacaron Punta Varadero y Punta Gaira porque presentaron mayor riquezay una
distribucion mdés homogénea de la abundancia, en posible concordancia con su
localizacion en sectores de flujo alto a moderado de agua, heterogeneidad del
sustrato bentdnico y nutrientes. Esto aparentemente facilita el establecimiento y
presencia de una mayor variedad de peces. Esa dindmica de las variables
bioldgicas y descriptores se vio reflejada en la distribucidn espacial de la
comunidad de peces a través del MDS. En este se percibié como el ensamblaje
guarda similitudes entre algunas estaciones de los sectores (Taganga y Gaira)
posiblemente por caracteristicas compartidas de otras variables bioldgicas (e.g.,
cobertura del componente béntico, presencia de macroinvertebrados) y fisicas del
arrecife (e.g., exposicion, tipo de formacion, profundidad, inclinacion). De otra
parte, la cercania espacial y posibles particularidades ambientales entre
estaciones, asi como los efectos antropogénicos localizados, mantuvo unidas
ciertas estaciones en sus respectivos sectores.

En conclusién, las comunidades de peces en las formaciones coralinas de la
region de Santa Marta aln conservan caracteristicas descritas en anos previos,
pero con un posible descenso en su abundancia y biomasa por los impactos
antropogénicos, especialmente de las especies de importancia comercial y con
cierto grado de especializacion en el uso de los recursos. La presencia de especies
amenazadas y de importancia ecoldgica, ademds de los beneficios de estas
asociaciones en términos de servicios de aprovisionamiento pesquero y turismo de
naturaleza, obligan a tomar medidas de manejo drdsticas con el objetivo de
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mantener su integridad y buscar la restauracion para su conservacion en el futuro

inmediato.

5.4 ESTADO ACTUAL DE LA COMUNIDAD DE
MACROINVERTEBRADOS MOVILES EN LAS FORMACIONES
CORALINAS

Las asociaciones de macroinvertebrados moviles estdn conformadas por
organismos de diversas formas, comportamientos, requerimientos ecolégicos vy
estrategias de vida. Por ello cumplen variadas funciones en el ambiente como
bioindicadores de contaminacidn, estrés ambiental y se consideran eslabones de
gran importancia en la red trofica (Hawkins et al 1994; Oehlmann y Schulte-
Oehlmann 2003; Wildsmith et al 2011). Realizar un seguimiento a este grupo tan
amplio que permita elucidar su dindmica y funcionamiento en los arrecifes es
relevante, en especial cuando en la literatura de estos ambientes existe un vacio
tan amplio de informacion al respecto.

En el periodo evaluado se observd un niUmero considerable de especies
asociadas a las formaciones arrecifales (34: 16 equinodermos, 11 artréopodos, 6
molUscosy 1 anélido), a pesar del evidente deterioro del ecosistema. Esto es posible
ya que la estructura bentdnica y coralina favorece en mayor proporcion la
diversidad de invertebrados por el refugio y los microhabitats que brindan. Por esta
razén, después de un evento de mortalidad coralina el arrecife continta
aportando los servicios de hdbitat para las especies durante un tiempo por su
capacidad resiliente. Esto sélo es vdlido en el corto plazo, pues con el tiempo la
pérdida de cobertura coralina disminuye las funciones ecolégicas que cumple el
ecosistema y conllevan a una degradaciéon absoluta del mismo (Nelson et al 2016).

En este escenario, la riqueza en la regiéon de Santa Marta fue menor a la
reportada por Vega-Sequeda et al (2015) en los arrecifes de la Reserva de la
Biosfera Seaflower con un total de 47 especies (19 equinodermos, 18 moluscos y 10
artropodos). Esto era de esperarse dada la diversidad y mejor condicion ambiental
en esa region del Caribe. En cambio fue superior a los 14 taxones que registré Lopez
(2009) en el litoral rocoso del Cove en San Andrés. En el drea del Magdalena esta

riqueza es muy similar a los reportes en arrecifes artificiales de la bahia de Pozos
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Colorados con 32 especies en seis estructuras (MoAm 2014) y posteriormente 36 en
12 arrecifes (MoAm 2017). Esta semenjanza numerica entre estudios de Santa Marta
y en menor medida con San Andrés puede estar relacionada con la canfidad de
especies susceptibles de observar de macroinvertebraddos méviles en el ambiente
arrecifal o la capacidad del sistema de albergar cierfo niUmero de especies de
acuerdo a las condiciones ambientales preponderantes.

Como referencia de otros ambientes arrecifales en diferentes paises vy
regiones, a continuacion se presentan los datos de riqueza que varian de acuerdo
al esfuerzo y tipo de muestreo (i.e., visual ), asi como a la extension de las dreas
evaluadas, pero que dan una idea general de los ensamblajes en este tipo de
ecosistemas. Tal es el caso de Edgar (2004) enlos arrecifes de las Islas de Galdpagos
(Ecuador) en donde registré un total de 47 especies, Ramirez-Ortiz (2017) 55
especies a lo largo del Pacifico oriental desde Loreto en México hasta las Islas
Galdpagos en Ecuador y Cdrdenas-Calle (2018) 21 en la reserva marina de El
Pelado. también en Ecuador.

Es evidente la cercania de la riqueza en términos generales de todos los
estudios, en linea con lo explicado en los pardgrafos precedentes. De ofra parte,
es de resaltar la variacion en laimportancia de los diferentes phyla (i.e., arthropoda,
mollusca, echinodermata, annelida) en los trabajos, como posible respuesta a las
particularidades del ecosistema y en especial a la heterogeneidad del ambiente
bentdnico, uno de los principales factores que determina a la comunidad de
macroinvertebrados (Gonzdlez-Medina et al 2006; Lopez-Uriarte et al 2009).

En este orden de ideas, es importante aclarar que la dindmica de las
comunidades de macroinvertebrados moéviles es muy variable y estd mediada por
la cercania a la fuente de larvas plancténicas, la cantidad y disponibilidad de
refugio y alimento, el sustrato bentdnico adecuado para las especies, asi como de
la comunidad de peces que tiene un impacto sobre estos organismos a fravés de
la depredacion (Jones et al 1991).

En la region de Santa Marta, la riqgueza y abudancia de especies tuvo
promedios muy similares entre sectores (Taganga y Gaira) y estaciones, con
diferencias estadisticas entre sitios de muestreo a nivel de abundancia. No

obstante, los descriptores ecoldgicos si fueron diferentes tanto niumerica como
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estadisticamente. Esto propablemente es respuesta a ciertas caracteristicas
ambientales propias del componente bentdnico en cada estacion (e.g., cobertura
de algas, corales, esponjas), la abundancia de peces invertivoros, asi como al
grado de presion antropica al que estdn sometidas (i.e., pesca, nutrientes,
sedimentos) como se ha referido en los demds componentes bioldgicos. Para estos
organsismos en especial la pesca de arrastre (con chinchorro) y con dinamita, tiene
efectos directos en las comunidades bentdnicas por mortalidad de los organismos
y destruccion del hdbitat (Pérez-Fierro 2011). Los organismos estructurantes del
fondo (i.e., corales, octocorales, esponjas) se convierten en cascajo o fragmentos
y no son aptos para estos invertebrados moéviles debido a la dependencia directa
con la complejidad del sustrato benténico en ftérminos de disponibilidad,
arquitectura y heterogeneidad. Ello afecta su persistencia y coexistencia (Jones et
al 1991; Sebens 1991; Bowden et al 2002; Kostylev et al 2005; Lépez-Uriarte et all
2009).

En términos de la diversidad el phylum Echinodermata (i.e., erizos, estrellas,
pepinos) fue el mds representativo con 16 especies y 205.2 individuos seguido por
Arthropoda (i.e., cangrejos, camarones, langostas) con 11 especies y 637.7
individuos. Esto difiere a lo que comiUnmente se ha reportado en estas
comunidades en las que los artrépodos, principalmente los crustdceos decdpodos
son los mds conspicuos y de mayor diversidad en los arrecifes (Gonzdlez-Medina et
al 2006; Lopez-Uriarte et al 2009; Kramer et al 2014). Ello puede estar relacionado
con la pesca dirigida que han recibido los crustdceos por su alto valor econémico
en términos alimenticios, asi como ornamentales, aunque esta Ultima no tan
difundida en Colombia (Ardila et al 2002). De otra parte, los equinodermos se
caracterizan por presentar grandes variaciones en su densidad tanto en
incrementos explosivos como en reducciones drdsticas (Uthicke et al 2009). Es
posible que esta particularidad del grupo sea responsable de los resultados
encontrados aqui.

Mds alla de las razones ecoldgicas o antropicas que ocasionan la variacion
en las proporciones de los diferentes phyla, se debe entender que los erizos y los
pepinos de mar son responsables de la produccion de sedimentos en los fondos

marinos, y los primeros son algunos de los principales consumidores de algas. De
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esta manera confribuyen en la salud arrecifal y en los flujos de energia en la zona
benténica, por lo cual son organismos fundamentales para el equilibrio de estos
ecosistemas (Hendler et al 1995; McClanahan et al 1996; Edmunds y Carpenter
2001; Gagnon et al 2003; Mamelona y Pelletier 2005). Actualmente son muy
vulnerables ante la pesca dirigida, en especial los pepinos de mar, que son
extraidos en abundancia y vendidos a costos irrisorios, principalmente a industrias
asidticas que consumen este tipo de organismos y los comercializan a precios muy
altos. Esta problemdatica debe ser abordada por las autoridades ambientales pues
pone enriesgo el equilibrio de los ecosistemas arrecifales y no deja ningun beneficio
econdmico a las poblaciones locales.

Por suimportancia ecoldgica en el arrecife como los principales consumidores
de algas, plantas marinas y detritos orgdnicos (Celaya-Hernandez et al 2008), es de
destacar la alta abundancia del erizo de espinas largas Diadema antillarum,
correspondiente con otros estudios en los que fue el mas abundante (Ortega et al
2009), a pesar de la mortandad masiva que sufrio durante 1983-1984 en todo el
Caribe (Hunte et al 1986; Jackson et al 2014). Estos erizos se encuentran en estos
ambientes asociados a las grietas y huecos de los sustratos rocosos, y dada su
amplia distribucion son los mds abundantes. Es evidente que las poblaciones de
esta especie reportada en Libro Rojo se han recuperado en los arrecifes del
Magdalena, lo que se debe monitorear para conocer los posibles impactos
positivos que puedan generar en el ecosistema al controlar la presencia de algas.

Es de destacar la presencia de dos especies amenazadas, la langosta
espinosa Panulirus argus en Calderdn Sur y el cangrejo moro Carpilius corallinus en
Isla Pelicano Norte, ambos en la bahia de Gaira. Ello sugiere que en estas
estaciones los arrecifes aun pueden brindar condiciones favorables que estos
organismos necesitan para sobrevivir 'y mantenerse como el hdbitat
proporcionadao por la cobertura coralina y el alimento. También hace un llamado
de alerta debido a su ausencia en las demds estaciones, pues indican el efecto del
deterioro y las amenazas que impiden que estos se encuentren alli. Por esta razén
es necesario proteger las estaciones en las que se reportan dichas especies, asi
como es de suma importancia que se mitiguen los impactos que las afectan, como

en este caso la pesca dirigida.
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Finalmente, a nivel de la comunidad de macroinvertebrados méviles, como
se menciond previamente existen algunas diferencias entre estaciones y sectores,
principalmente a nivel de abundancia y descriptores ecoldgicos, o que no se
percibid claramente en el andlisis de distribucidon espacial, pues las estaciones no
se segregaron claramente por sector. Esto es posible debido a la semejanza
general de la comunidad con las mismas especies abundantes y frecuentes en
todas las estaciones, en conjunto con el impacto generalizado de origen antrépico
que opera en toda el drea de estudio. Esto se refleja especialmente en que las
especies mds abundantes tienden a ser las mds tolerantes a condiciones no
optimas como alta sedimentacién y nutrientes, y por eso los patrones de
distribucion no fueron claros . Sin embargo, la relativa alta riqueza de especies y la
presencia de algunas amenazadas, sugiere que aungue estos ecosistemas estdan
sometidos a un constante impacto antrépico, todavia tienen capacidad de
resiliencia que debe ser aprovechada con iniciativas de proteccion, conservacion
y manejo sostenible evitando asi que continle su degradacion y pérdida de valor

ecolégico.

5.5 ESTADO ACTUAL DE LA COMUNIDAD BENTONICA EN LAS
FORMACIONES CORALINAS

5.5.1 Categorias principales de cobertura en las formaciones coralinas

En las formaciones coralinas del drea de jurisdiccion de CORPAMAG, los valores de
cobertura de las categorias principales algas (55.8 %), el sustrato inerte (16.5 %), y
los corales duros (11 %) estuvieron dentro de los dmbitos reportados por estudios
anteriores en los mismos sectores (Zea 1993 a b,1994; Garzén-Ferreira y Diaz 2003;
Caro-Zambrano 2003; Martinez y Acosta 2005; Vega-Sequeda et al 2008; Acevedo-
Valencia 2010).

En estos trabajos las algas se mantienen como la categoria mds conspicua
del sustrato y su cobertura oscildé entre 46 y 68.3 % (Zea 1993 a b;1994; Garzén-
Ferreira y Diaz 2003; Caro-Zambrano 2003; Martinez y Acosta 2005; Vega-Sequeda

et al 2008; Acevedo-Valencia 2010). La alta cobertura de algas es correspondiente
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con la tendencia registrada en los arrecifes del Magdalena y otras dreas del
Caribe. Este es el resultado del impacto de diversas presiones principalmente
antrépicas, en las que se reconoce al aumento de la sedimentacion ocasionado
por la cercania a los centros poblados y la desembocadura de rios como una de
las principales. Esto favorece el crecimiento de algas y esponjas con capacidad
para aprovechar mejor la materia orgdnica en zonas con aumento de la turbidez
(Werding y S&nchez 1989; Zea 1994; Garzén-Ferreira y Diaz 2003; Martinez y Acosta
2005). Asimismo se relaciona con los efectos del incremento generalizado de la
temperatura, la pérdida de coral vivo y la consecuente colonizacion por parte de
las algas, asi como los valores reducidos en las poblaciones de herbivoros, lo que
es tipico en los arrecifes del Caribe (Mora 2008; Jackson et al 2014). Esta categoria
solo tuvo diferencias entre estaciones a nivel de profundidad, concomitante con
los efectos de la iluminacion, y la cantidad de sedimentos generados por la
inclinacion del sustrato en el desarrollo de estas especies como fue observado por
Zea (1993 q).

El sustrato inerte en el drea de Santa Marta tuvo valores entre 25-28 % (Caro-
Zambrano 2003), 40-60 % (Martinez y Acosta 2005), 0.9-24.5 % (Vega- Sequeda et al
2008), y 25-36 % (Acevedo-Valencia 2010). En este estudio fue de 16.5 %. En general
se percibe una variacion constante de esta categoria durante los diferentes anos,
como posible respuesta a la dindmica estructural del sustrato bentdnico durante
las épocas climdticas y por los cambios en las variables ambientales. Por ejemplo,
el aumento de los nutrientes debido a la surgencia favorece el crecimiento de
algas en este sustrato inerte, luego disminuye drdsticamente en la época lluviosa y
deja un sustrato libre que permite el asentamiento de organismos como esponjas y
otros invertebrados sésiles (Zea 1993 a, 1994). La menor cobertura de esta categoria
actualmente puede ser indicio de procesos de colonizacién y sucesidn de
organismos que favorecen la diversidad en las formaciones coralinas. No obstante,
estas diferencias también pueden responder a variaciones en el tipo de muestreo
por profundidad, localizacién especifica o drea abarcada en las estaciones de
muestreo (Wieding y S&nchez 1989; Martinez y Acosta 2005). Similar a las algas, las

diferencias del sustrato abidtico por profundidad respodieron a la misma dindmica

176




ITF-DN2-2019 Caracterizaciéon Ecoldgica y Diversidad MoAm 2019 ©
Arrecifes Coralinos y Pastos Marinos, Magdalena Caribe

de factores ambientaes y geomorfologia en el desarrollo de las especies de algas,
corales y esponjas que son aptas para colonizar estos sustratos (Zea 1993 q)

En cuanto a la cobertura coralina el valor promedio registrado aqui (11 %)
estuvo dentro de los datos de estudios precedentes con 10-17.5 % (Mejia y Garzén-
Ferreira 2003; Caro-Zambrano 2003), 15-20 % (Martinez y Acosta 2005), 4 - 27.5 %
(Vega-Sequeda et al 2008) y 21.5 % (Acevedo-Valencia 2010). Esta cobertura
aunqgue se ha mantenido relativamente estable, se encuentra en el dmbito inferior
de lo reportado histéricamente, indicio de una posible tendencia al descenso
durante los Ultimos afnos o también a una tasa de recuperacion baja. Este patron
se ha vinculado con varios factores en especial el incremento en la poblacion
humana y las presiones asociadas como el consumo de recursos, contaminacion y
degradaciéon del habitat (Mora 2008; Jackson et al 2014). De otfra parte, se sabe
que el aumento de las aguas servidas por el desarrollo costero es particularmente
letal para los corales (Mora 2008) y Santa Marta en los Ultimos anos ha
experimentado un crecimiento pronunciado tanto de sus residentes como del
sector turistico. Ello puede estar relacionado con los valores registrados aqui. Los
andlisis estadisticos no encontraron diferencias por estacion, sector y profundidad,
lo que sugiere una comunidad bentdnica relativamente estable a nivel espacial
debido alas mismas condiciones ambientales imperantes, asi como con un posible
efecto generalizado de las presiones antropogénicas mediado por la proximidad
entre las dreas.

Es de mencionar que en el drea de Santa Marta hay un escaso desarrollo
coralino debido a: 1) la geomorfologia de las estribaciones de la SNSM. Esta crea
pendientes abruptas y ausencia de un fondo apropiado para el desarrollo de los
corales (Werding y Sanchez 1989; Diaz et al 2000; Garzdn-Ferreira y Diaz 2003;
Martinez y Acosta 2005), y 2) como se menciono previamente, las condiciones sub-
optimas como la sedimentacion y aguas servidas debido a la cercania de la
ciudad y desembocadura de rios (Werding y Sanchez 1989; Garzon-Ferreira y Diaz
2003; Martinez y Acosta 2005).

Para el Caribe en general se estima una media de coral vivo del 14.3 %
(Jackson et al 2014), asi que la situacién en el Magdalena no es diferente a lo que

sucede en toda la region. Sin embargo, debido a que los remanentes de las
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formaciones coralinas en el departamento ademds del PNNT se encuentran en la
region de Santa Marta, se requiere iniciar esfuerzos inmediatos para manejar estos
ecosistemas de manera sostenible en pro de su restauracion.

En comparacién con el AMP del PNNT cuyos valores histéricos de coral vivo
oscilan entre 20 y 50 % (Diaz et al 2000; Martinez y Acosta 2005; Vega-Sequeda et
al 2008; Acevedo-Valencia 2010), lo registrado en este estudio es la mitad del
dmbito inferior en el parque. Las diferencias son evidentes y responden
principalmente a las caracteristicas del Tayrona que cuenta con algunas bahias
someras y protegidas con mayor espacio en el fondo que ha permitido el desarrollo
de arrecifes franjeantes muy cercanos a la costa. Aunque son rudimentarios y de
poca profundidad, poseen una mayor cobertura y diversidad puesto que las
condiciones del mar son mds favorables, estdn a mayor distancia de la
sedimentacion y contaminacion proveniente de las descargas continentales de los
rios y dado que es un drea protegida, reciben menos exposicion de amenazas
antrépicas (Diaz et al 2000; Garzén-Ferreria y Diaz 2003; Martinez y Acosta 2005;
Vega-Sequeda et al 2008; Acevedo-Valencia 2010).

La cobertura media de octocorales fue de 7.5 %, mayor a lo reportado por
Caro-Zambrano (2003) con 0.3 % y Vega-Sequeda et al (2008) de 0.9 %, y similar a
Acevedo-Valencia (2010) con 6.9 %. Esta variacion en las coberturas se puede
atribuir a factores como la localizacién y profundidad de las estaciones. Su
distribucion se limita por condiciones como la disponibilidad de sustrato duro para
fijacion y crecimiento, asi como a la cantidad de luz para la alimentacion de
aquellas especies zooxanteladas (Botero 1987; Sdnchez y Duenas 2012). Se ha
concluido que debido a su fipo de crecimiento, algunas especies soportan mejor
las zonas expuestas de los arrecifes, con mayores corrientes y agitacion por
exposicion al oleqgje, y en zonas de menor luminosidad compiten fuertemente con
los corales hermatipicos y suelen verse menos afectados por la sedimentaciéon
(Botero 1987; SAnchez et al 1997; Sdnchez y Duenas 2012). Por ejemplo, en esta
evaluacion se incluyeron dos sitios de muestreo con una exposicion fuerte al oleaje
en las que se registré la cobertura mads alta entre 11.2 % (Calderdn Sur) v 28.2 %
(Punta Venado), en contraste con las zonas protegidas con valores nulos. Los

gorgondceos son componentes esenciales de los arrecifes debido a sus diferentes
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formas de crecimiento que contribuyen a la estructuracion, tridimensionalidad y
complejidad del arrecife, de manera que proporcionan hdbitat para una gran
diversidad es especies (Sdnchez y Duenas 2012).

La presencia de esponjas con coberturas entre 5y 10 % estuvieron dentro de
los porcentajes tipicos para la region de Santa Marta (Zea 1994, Caro-Zambrano
2003, Vegao-Sequeda et al 2008). Estos organismos son elementos conspicuos de 1os
arrecifes de Santa Marta y su presencia depende en parte de la baja cobertura
coralina en la regidon (Zea 1993 a). Los resultados aluden a una estabilidad para
este grupo de invertebrados en el tiempo, en concordancia con las condiciones
ambientales imperantes como sedimentacion, turbulencia, polucion y baja
iluminacion que las favorecen. Las esponjas son importantes en los arrecifes como
consolidadoras del sustrato para los procesos de sucesidon, ademds brindan
estructura y alimento para peces y otros organismos como productores primarios y
nitrificadoras (Zea 1994; Diaz y Rutzler 2001). Las diferencias registradas a nivel de
estaciones responden principalmente a circunstancias que promovieron su
desarrollo como la baja cobertura coralina y mayor sedimentacion, como se
percibid principalmente en Punta Gaira.

Para las categorias principales de cobertura la variacion espacial registrada
tanto en las pruebas univariadas como multivariadas a fravés del MDS, sugiere que
entre los sectores de la Bahia de Gaira y Bahia de Taganga existen ciertas
particularidades ambientales que revelan, a través de las categorias principales de
cobertura sus diferencias. Por ejemplo en Taganga tiende a existir mayor cobertura
de sustrato inerte y octocorales, mientras que en Gaira sobresalen corales, esponjas
y otros grupos. Esa distribucion puede tener relacién con factores como el grado
de exposicion al oleaje para los octocorales e impacto de la pesca de arrastre en
Taganga (sustrato inerte), en comparacion con Gaira que estd relativamente mas
protegida lo que favorece alos corales y al asentamiento de otros grupos, incluidas
las esponjas. Las algas fuvieron niveles similares en todas las estaciones, conforme
con el impacto generalizado de las descargas continentales en ambas bahias y su

cercania a centros poblados.
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5.5.2 Componentes secundarios de cobertura en las formaciones
coralinas

En los arrecifes se registré un total de 69 componentes secundarios, con valores por
estacion entre 30 y 42. Estos datos en general se ajustan a lo registrado
histéricamente en la regidén de Santa Marta, con variaciones dadas por la época
climdtica, profundidad, sitio de muestreo especifico y detalle en la identificaciéon
del componente (Botero 1987; Zea 1993 a; Caro-Zambrano 2003; Martinez y Acosta
2005; Vega-Sequeda et al 2008; Acevedo-Valencia 2010). También es comparable
con otras dreas del Caribe colombiano (Zapata-Ramirez 2005).

En cuanto a la discriminacion del componente algal, se encontrdé que el
tapete de algas fue el de mayor cobertura superando a las algas frondosas
(macroalgas) y alas costrosas. Esto mismo se ha reportado en otros estudios (Caro-
Zambrano 2003; Vega-Sequeda et al 2008) y se ha descrito que dichos tapetes
predominan sobre ofros grupos ya que son mds tolerantes a condiciones
ambientales poco optimas (i.e., sedimentacion, turbidez, nutrientes), mientras que
las macroalgas no sobreviven de la misma manera (Mejia y Garzén-Ferreira 2003).
Esto es diferente a la tendencia fipica encontrada en ambientes menos
degradados como el PNNT en donde las coberturas de tapetes algales son mas
bajas y aumenta la cobertura de algas frondosas y costrosas (Vega-Sequeda et al
2008), y en algunos casos las frondosas llegan a dominar (Acevedo-Valencia 2010).
Esto fundamenta que los arrecifes de la regidon de Santa Marta se encuentran en
una fase de dominio por algas producto de los impactos previamente
mencionados. Este patréon se ha observado en distintos lugares del Caribe desde la
muerte masiva de corales del genero Acropora sp. que ocurrid en los 80 y la
pérdida drastica de las poblaciones del erizo Diadema antillarum, principal
controlador de las poblaciones de algas (Littler y Littler 1984; Aronson y Precht 2001;
McManus y Polsenberg 2004).

Los ambientes dominados por algas indican que los factores estresantes se
han mantenido presentes por un tiempo prolongado. Estos tapetes inhiben la
recolonizacién por parte de las pldnulas de coral y evitan asi que las especies

coralinas se recuperen o crezcan en cobertura, a diferencia de aquellos con
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presencia de algas costrosas, las cuales promueven y ayudan a la recolonizacion
del sustrato por parte de dichas pldnulas (McManus y Polsenberg 2004). Lo anterior
permite deducir que todas las estaciones reciben un impacto generalizado y similar
de estos estresores ajuzgar por los valores similares de tapete de algas, a excepcion
de Punta Venado cuya cobertura fue menor (26 %) y en cambio tuvo mds algas
costrosas (22 %). Ello alude a que dicha estacidn se encuentra en mejores
condiciones, posiblemente por su ubicaciéon en el extiremo nor-occidental de
Taganga, el que recibe mayor impacto del oleaje y movimiento del agua, asicomo
su cercania al PNNT y el efecto de amortiguacion que este puede ejercer en la
estructura bentonica.

Dentro de la categoria principal sustrato inerte, el cascajo fue aquel de mayor
cobertura en el presente estudio, diferente a lo registrado en otras investigaciones
en las que comunmente se reporta mds porcentaje de arena (Caro-Zambrano
2003; Vega-Sequeda et al 2008). Esto puede serindicador de una alta degradacion
y fragmentacion de corales que ahora estdn muertos, en concordancia con la
reduccidén de su cobertura descrita previamente aqui. Por lo demds, esa aparente
degradacién no se ve compensada por la colonizacion del cascajo por algas
costrosas, que al crear grandes superficies duras permiten el posterior
establecimiento de corales y de esta manera el ambiente degradado se puede
recuperar (Rowlands 2013).

En cuanto a los octocorales se registré un total de 9 especies, un valor muy
inferior a lo reportado por Botero (1987) con 21 en la bahia de Santa Marta. Cabe
resaltar la diferencia en el esfuerzo de muestreo puesto que Botero (1987) realizd su
estudio entre los 0.5 m y 50 m, en los que evalud estaciones de 450 m2, muy por
encima de ejecutado aqui. Ademds el estudio de Botero (1987) se enfocd
exclusivamente a esos organismos. La especie con mayor cobertura en este estudio
fue Erythropodium caribaeorum, seguido por el género Plexaurella sp. Esto coincide
con lo reportado en algunas localidades con arrecifes de parche en el Caribe
como en Jamaica y Florida, en donde E. caribaeorum es la especie de octocoral
dominante y tiene como caracteristica la facilidad de desarrollarse en sustratos
inestables (Fenicaly Pawlik 1991). De otra parte, las especies del complejo Plexaura-
Pseudoplexaura-Plexaurella suelen ser componentes clave en las comunidades de
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octocorales, y se encuentran en diferentes tipos de ambientes, ya sea a poca
profundidad con buen oleagje y menor pendiente, como a mayor profundidade e
inclinacion del fondo. Esto se debe a la plasticidad fenotipica que pueden
presentar en general los octocorales, 1o que les permite adaptarse a distintas
condiciones. Este complejo de especies se ha denominado como versdatil y
generalista, pues tiene la capacidad de adaptarse y estar presente en diversos
ambientes (Sdnchez et al 1997).

Adicionalmente es importante mencionar que tras el evento de mortalidad
masiva de Gorgonia ventalina en la década de los noventa (Garzon Ferreira y Zea
1992), las poblaciones de este octocoral han estado en proceso de recuperacion
en Santa Marta (Manrique et al 2006). En el presente estudio, a pesar de
encontrarse en los muestreos de cobertura solo para Punta Varadero y Punta
Venado, su presencia también fue registrada en las estaciones de Calderdn, Isla
Pelicano Sur y Playa Vaca Oriental. Ello demuestra su resistencia a diversas
condiciones sobre todo de alto oleagje, furbulencia y corrientes. Se destaca como
una de las pocas especies en profundidades menores a cuatro metros (Botero1987;
Sanchezy Zea 1997). Es de destacar aqui el registro de numerosos reclutas a escasa
profundidad en las estaciones de Calderdn y Punta Varadero (obs. pers.).

La zonacion y composicion de las comunidades de octocorales estd
determinada por la disponibilidad de sustrato duro, la intensidad luminica, la
agitacion por batimiento de olas y una pendiente arrecifal con tendencia a ser
entre plana a levemente inclinada. En este caso Punta Venado y Calderdn Sur
reunen las condiciones que propician el crecimiento de octocorales y en menor
medida Punta Varadero y Punta Gaira, mientras que en Playa Vaca Oriental e Isla
Pelicano Sur no se encontrd crecimiento de estos.

El componente de esponjas estuvo dominado por la especie Clathria
venosa, Aplysina cauliformis, Verongula rigida y Scopalina ruetzleri. Esto es similar a
Zea (1993 a, 1994) y Aers y van Soest (1997) quienes reportan algunas de estas
especies entfre las mdas comunes. Lo anterior sugiere que la estructura de esponjas
es similar en las zonas aledanas de la region y se ha mantenido a través de los anos.
Las esponjas desplazan a los corales en la competencia por espacio cuando las
condiciones de sedimentacion, aumento de nufrientes y materia orgdnica
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ascienden, y asimismo tienen ventaja sobre las algas cuando la turbidez
incrementa notablemente (Zea 1994; Diaz y Rutfzler 2001). Por ello es posible
encontrar una mayor cobertura y diversidad de esponjas en Punta Gaira e Isla
Pelicano Sur, puesto que tienen mas exposicion a estas condiciones.

Finalmente, en el componente coralino se reportaron un total de 28 especies,
valor que superd a Caro-Zambrano (2003) con 17 y Castro-Sanguino (2003) con 24
pues estos autores solo frabajaron en la bahia de Santa Marta. Por el contrario fue
ligeramente inferior a Vega-Sequeda et al (2008) con 33 y Acevedo-Valencia
(2010) con 30 quienes incluyeron al PNNT cuyas caracteristicas para el desarrollo de
coral son mds propicias que en Santa Marta. Estos datos indican cierta estabilidad
en la riqueza de corales, algunas de cuyas especies son resilientes y se han
adaptado a este tipo de ambientes con estrés continuo de sedimentacion y altos
nutrientes (Erftemeijer et al 2012). Ademads es conocido que la composicion de estos
invertebrados en el drea de Santa Marta estd determinada en cierta medida por
la surgencia, la cual debido a su cardcter estacional, permite el establecimiento
de distintas especies con requerimientos de temperatura distintos. Como resultado
de esta variacion, las especies no suelen tener un gran desarrollo pues este
fendmeno trae consigo un aumento de nutrientes y un descenso en la temperatura
que limita las condiciones 6ptimas del crecimiento de algunas especies de corales
(Werding y Sanchez 1989; Diaz et al 2000; Garzéon-Ferreira y Diaz 2003).

En comparacién con otras dreas coralinas de Colombia, evidentemente los
datos de la region de Santa Marta son los mds bajos. Ello responde a la extension
de estos ecosistemas y las condiciones ideales en la mayoria de estos como es el
caso de las Islas del Rosario (53 especies), San Bernardo (49), Providencia (49) y San
Andrés (41).

En cuanto alas especies registradas en el estudio, la mayor cobertura fue de
Colpophyllia natans, seguida por Madracis auretenra, Montastraea cavernosa, y
Pseudodiploria strigosa. Esto corrobora lo que se ha descrito para Santa Marta
como una zona con formaciones coralinas de tipo franjeante que se constituyen
por corales masivos hemisféricos de gran tamano como los previamente
mencionadas (Diaz et al 2000). Mayores coberturas de C. natans también han sido

reportadas en otros estudios en el sector aledano a Playa Blanca e Isla Pelicano en
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El Rodadero (Vega-Sequeda et al 2008; Acevedo-Valencia 2010). Sin embargo,
otros reportes establecen la presencia, prevalencia y dominancia de M. cavernosa
en el sector (Antonius 1972; Martinez y Acosta 2005; Diaz et al 2000; Castro-Sanguino
2003; Caro-Zambrano 2003). Esta especie se encontré dentro de las de mayor
cobertura pero no fue predominante en el presente estudio, lo que puede ser
consecuencia de las diferencias en zonas de muestreo o los cambios en el tiempo
en la estructura de la comunidad coralina, como lo expuso Acosta (1989) y Martinez
y Acosta (2005) quienes ya indicaban pérdida coralina y una disminucién de M.
cavernosa ante las condiciones estresantes, a pesar de ser tolerante a la
sedimentacion.

Por su parte, las especies P. strigosa y Meandrina meandrites también fueron
registradas en este estudio con coberturas significativas; esto es semejante a lo
reportado por Caro-Zambrano (2003), Castro-Sanguino (2003), Vega-Sequeda et all
(2008), y Acevedo-Valencia (2010), quienes de igual manera reportaron que estas
especies se encontraron de manera considerable en sus muestreos. Estos corales
junto a C. natans y M. cavernosa son catalogados como tolerantes a condiciones
de estrés y particularmente eficaces en la limpieza de sedimentos a través de
movimientos tentaculares y produccion de mucus (Acosta 1989; Erftemeijer et all
2012), con la capacidad para mantenerse en este tipo de ambientes perturbados
constantemente.

Adicional a esto, es importante resaltar la presencia de especies como Porites
porites en Punta Venado y Playa Vaca Oriental, Eusmilia fastigiata en Punta
Venado e Isla Pelicano, y Stephanocoenia intercepta en todas las estaciones a
excepcion de Punta Venado y Calderdn Sur, puesto que actualmente son especies
amenazadas y registrarlas en estas estaciones implica la necesidad de conservar y
proteger estos sectores. Por otra parte, llama la atencion el registro de una alta
cobertura del coral M. auretenra (.15 %) en la estacion de Calderdn Sur. Esta
especie no habia sido reportada por los estudios anteriores en dicha localidad y
por ende, al encontrarse en esta drea tan vulnerable ante la pesca de arrastre,
dinamita y las actividades turisticas, se hace indispensable implementar medidas
de manejo que aseguren su supervivencia. M. auretenra posee buenas cualidades

de fragmentacion, regeneracion del tejido y baja susceptibilidad a enfermedades
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(Bruno 1998), lo que le ha permitido desarrollarse en condiciones poco 6ptimas,
pero que necesita proteccion para mantenerse.

En este orden de ideas y teniendo en cuenta lo anterior, es posible afirmar que
a pesar de los pequenos cambios estructurales, la composicion de las especies ha
perdurado a través del tiempo, pues se reportan las mismas especies como las
principales estructurantes de las formaciones coralinas. Esto implica que estas
especies se han adaptado a estas condiciones estresantes, permitiendo su
crecimiento y otorgando complejidad al arrecife, lo que ha garantizado que
sustenten diversidad y pesquerias arfesanales como rasgo de resiliencia ante todos
estos impactos antréopicos. A raiz de esto es absolutamente necesario que las
autoridades ambientales protejan estas zonas y empiecen a mitigar los impactos
directos en torno a la pesqueria, el sector turistico, la sobrepesca de especies
herbivoras, la sedimentacion y descargas continentales al mar.

Concomitante con el mantenimiento de estas especies estructurantes, el
indice de rugosidad promedio fue de 1.8, por lo que no se evidencia un cambio
con respecto al valor reportado por Vega-Sequeda et al (2008) de 1.8 y sugiere
que estas formaciones presentan una complejidad media-alta, al estar cerca del
limite superior del dmbito registrado para el Gran Caribe 1.1-2.1 (CARICOMP 1997).
Lo anterior puede ser debido al desarrollo geoldgico de la zona y no
necesariaomente a estructuras coralinas complejas. Esto es porque la complejidad
estructural se ha relacionado con una baja cobertura de algas, o que implica un
factor alto de herbivoria diferente a lo registrado aqui. De igual forma se ha
vinculado positivamente con la presencia de coral vivo, corales ramificados y otras
especies ramificadas, los cuales brindan tridimensionalidad a los arrecifes y refugio
a diversas especies (Graham y Nash 2013). Ello indica que las formaciones aqui
estudiadas no presentan una gran complejidad estructural puesto que la cobertura
algal es alta y la mayoria de las especies de corales hermatipicos son de formas
masivas en domo o platos, mientras que las especies ramificadas que antes se
consideraban las principales estructurantes (Acropora spp) no estdn presentes hoy
en dia como consecuencia de la muerte masiva ocurrida en la década de los 80

(Hughes 1994) y la constante degradacion a la que estdn sometidos.
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El valor de rugosidad es importante ya que puede indicar cambios
estructurales en el arrecife causados por fuertes perturbaciones fisicas, o un alto
proceso bioerosionador de organismos como las algas y las esponjas cuando estas
se encuentran en grandes proporciones (Hollock et al 1993; Aroson et al 1994;
Ceccarelli 2001). En este sentido, es posible atribuir que el mayor valor de
complejidad se haya encontrado en la estaciéon de Playa Venado, en la que se
reportd la mayor riqueza de especies estructurantes tanto en términos de corales
hermatipicos como especies ramificadas de octocorales. La mds baja fue en Punta
Gaira, en la que hubo menor cobertura de corales hermatipicos, escasa presencia
de octocorales y la mayor cobertura de esponjas, las cuales pueden estar
ejerciendo procesos bioerosionadores que contribuyen a un valor bajo de
rugosidad.

En cuanto a la distribucion espacial en la cobertura de los componentes
secundarios, en el MDS no se evidencid una clara segregacion por sector vy
profundidad. Esto como posible respuesta a que las formaciones coralinas en
general comparten unas condiciones ambientales similares en cuanto a
geomorfologia, variables oceanogrdficas y presiones antropicas. No obstante,
algunas estaciones que se segregaron presentaron ciertas particularidades que
fueron evidentes dadas las diferencias encontradas con las pruebas estadisticas
(i.,e., ANOVA vy Kruskal-Walllis). Por ejemplo, las variaciones de riqueza y cobertura
de corales, y del componente secundario en términos de esponjas y octocorales,
ademds de los descriptores ecoldgicos que pueden ser el reflejo de impactos
diferenciales y especificos en cada estacidn, o caracteristicas ecoldgicas
puntuales.

Alintegrar fodo lo encontrado en estos arrecifes poco explorados y olvidados
por la ciencia, es trascendental destacar la fortaleza de estas formaciones
coralinas que han logrado adaptarse y ser resilientes durante décadas a las
condiciones adversas que se presentan en estas bahias, dando como resultado
estos ambientes que a pesar de su degradacién y bajas coberturas coralinas,
albergan una gran diversidad de especies asociadas y peces, que han permitido
sustentar pesquerias artesanales y tienen un alto atractivo y uso de tipo turistico.
Todas y cada una de las estaciones aqui estudiadas se encuentran bajo estos
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impactos principalmente antrépicos, algunas mdas afectadas por las descargas
contfinentalesy otras por el sector turistico y la pesca de arrastre. Sin embargo, todos
los impactos influyen en cierta medida en ambos sectores y afectan estos arrecifes,
asi como a las comunidades que de ellos derivan su sustento.

La presencia de esta diversidad de especies junto al registro de aquellas en
estado de amenaza brinda un argumento mds para hacer un llamado a las
autoridades gubernamentales y municipales a mitigar los impactos que estan
causando el deterioro coralino, empezando por la creacién de un sistema de
acueducto, control alas grandes constructoras que vierten sus desechos al mar, asi
como la regulaciéon y el confrol de las comunidades pesqueras y turisticas que
afectan directamente a los arrecifes. Es necesario empezar a motivar e inculcar a
nivel educativo en los colegios y a las comunidades que aprovechan estos recursos
la importancia de la conservacion y el uso sostenible de las especies por el bien del

medio ambiente y de ellos mismos.

5.6 ESTADO ACTUAL DE LAS PRADERAS DE PASTOS MARINOS

La estructura de los parches de pastos marinos de las especies Thalassia testudinum
y Syringodium filiforme a pesar de la evidente reduccién que han tenido en el
tiempo (ver seccién 5.2), mantienen caracteristicas tipicas reportadas para las
praderas del Caribe colombiano por Diaz et al (2003). En concordancia con lo
expuesto por estos autores quienes afirman que las praderas no tienen un patrén
estructural caracteristico por drea geogrdfica.

Como evidencia de lo anterior las variables de la estructura oscilaron dentro
de los dmbitos reportados para diferentes dreas. Los porcentajes de cobertura
encontrados aqui fueron similares al promedio de 45 % para T. testudinum y 35 %
para S. filiforme en fondos someros del Caribe (Diaz et al 2003) y en praderas de
Thalassia en La Guaijira con valores entre 50-31 % (Garzén-Urbina 2006).

La densidad de T. testudinum (258.3 — 437.5 vastagos*m?) se encontré denfro
de los valores del PNNT (205-790 vastagos*m?) y la bahia de Cartagena (382 - 455
vastagos*m?), pero superior a lo reportado en La Guaijira (228-292 vastagos*m?)

(Diaz et al 2003; Diaz y Gomez 2003; Garzéon-Urbina 2006). Igualmente, la biomasa
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total de 1217-1504 gps*m2 fue similar a los valores del Magdalena entre 260 — 5440
gps*m2 (Diaz et al 2003) y superiores a los de La Guaijira de 139 - 930 (Garzon-Urbina
2006). La situacion para el largo (20.5 - 22 cm) y ancho (1.2 = 1.4 cm) de las hojas
de T. testudinum siguié el patrén ya descrito de similaridad con otras zonas del
Caribe, pero fue superior a la mayoria a excepcion de La Gugjira en donde el
promedio de longitud fue de 27.7 cm, aunque el ancho promedio también fue
menor (1.03 - 1.3 cm) (Castillo-Torres 2002; Diaz y Gomez 2003; Garzén-Urbina 2006).
Finalmente, el drea media folial entre 25.4 -31.8 cm? fue superior a Garzén-Urbina
(2006) con 21 —31.6 cm? en La Guaijira y menor a Sierra-Rozo et al (2012) con 27.5 -
40.8 cm? en Providencia.

Estos datos son respuesta a la incidencia de factores como nutrientes, tipo de
sedimentos y a las aguas servidas que afectan a los pastos en cada una de las
localidades, pero cuyas diferencias en algunos casos son muy sutiles. Es posible que
los fondos someros en sustratos de arena media como en la bahia de Santa Marta
y Taganga favorecieran las variables pues los pastos tienden a desarrollarse mejor
en estas condiciones. Esto es evidente cuando la resuspension obliga a las plantas
a crecer mds para alcanzar los niveles de iluminacidon necesarios para la fotosintesis
o cuando los nutrientes promueven el crecimiento. Por esto es posible que las
variables estructurales de los pastos del Magdalena estuvieran en el dmbito superior
de lo que se conoce del Caribe colombiano, en concordancia con la idea de que
caracteristicas intermedias ambientales y del sedimento provocan estos resultados
(Paynter et al 2001). No obstante, existe gran variacion con respecto al efecto de
las variables abidticas en los pastos y depende en gran medida de las
caracteristicas generales de los ecosistemas, presencia de herbivoros e impactos
antrépicos (Diaz et al 2003; Krause-Jensen et al 2008; Olsen y Valiela 2010).

Con respecto a la especie Syringodium filiforme la biomasa reportada aqui
(112.1 - 274.4 gps*m?) fue considerablemente menor a lo encontrado por Sierra-
Rozo et al (2012) en Providencia con valores de 547.5 — 2228 gps*m™2. Los altos
valores en Providencia fueron atribuidos a la explosion en biomasa que surgid
después de un huracdn por la dispersion de semillas y fragmentos. Por lo demds, no

existe informacidén de referencia en el pais que permita hacer comparaciones para
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esta especie, porlo que estos datos representan una linea base para la evaluacion
de este tipo de praderas.

La diversidad de peces registrada en las fanerdogamas es alta (55 especies)
en comparacion con los escasos estudios en Colombia al respecto. Por ejemplo,
Ardila et al (1997) reportd 33 especies en pastos de Taganga, Montoya-Maya (2002)
reqistré 55 peces en 55 praderas de todo el Caribe colombiano, y Rodriguez-
Ramirez (2003) 34 en las Islas del Rosario. En comparacion con el estudio de Acero
(1980) en una pradera de la bahia de Neguanje en el PNNT rodeada por manglar
y por formaciones coralinas en donde registré 105 especies, los resultados aqui son
mdas bajos debido a la influencia de esos ecosistemas adyacentes en la diversidad
de peces. Con los datos registrados en la actual investigacion es evidente la gran
riqueza ictica que aun albergan estos parches de pastos en el Magdalena, en
especial cuando la mayoria de esta diversidad estd conformada por individuos
juveniles y algunas especies amenazadas (? %). Esto es posible ya que las praderas
funcionan como guarderias para los estadios de vida temprano de peces y
conforman un eslabdn en la conectividad entre los ecosistemas marinos y costeros.

Por el contrario, los macroinvertebrados moviles estuvieron escasamente
representados (? especies) y su valor fue notoriamente inferior a estudios de gran
amplitud como el de Montoya-Maya (2002) en todo el Caribe quién encontrd 149
de estos organismos moviles. Penagos et al (2003) en el golfo de Morrosquillo
encontraron 36. Estos dos estudios emplearon metodologia de colectas por lo que
las diferencias son de esperarse. No obstante, con el estudio de Penagos et al
(2003) cuya intensidad y alcance fue similar, las diferencias hacen referencia al
posible estado ambiental de las praderas en Santa Marta (i.e., muy fragmentadas
y reducidas), en comparacion con Morrosquillo (i.e., continuas y extensas), factores
que favorecen la disponibilidad de refugios y asimismo la diversidad (Jackson et al
2006). Como los macroinvertebrados son indicadores del estado ambiental de los
ecosistemas (Hawkins et al 1994; Oehlmann y Schulte- Oehimann 2003; Wildsmith et
al 2011), su baja diversidad sugiere que las praderas no ofrecen las caracteristicas
adecuadas para el mantenimiento de una comunidad estable de estos organimos.

La riqueza de especies de peces fue similar entre las praderas, mientras que
la abundancia fue superior en los parches de Syringodium filiforme en los que la
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densidad de vastagos y biomasa fue menor. Esto es contradictorio pues se han
registrado mds peces e invertebrados en praderas mds cerradas (i.e., mayor
biomasa y densidad) y estructuralmente complejas que en su contraparte (Acosta
et al 2007; Vonk et al 2010). No obstante, estos pastos se localizaron cercanos a
formaciones coralinas (Inca Inca) y manglares (El Rodadero) por lo cual la
diversidad de especies en dichos ecosistemas y su desplazamiento pudo favorecer
los valores de abundancia en S. filiforme comparado con T. testudinum, similar a lo
encontrado por Acero (1980).

En suma, este trabajo presenta por primera vez una descripciéon detallada del
estado actual de la estructura y diversidad de los relictos de praderas de pastos
que sobreviven en la region de Santa Marta. A pesar del evidente impacto al que
han estado sometidas durante anos, mantienen la estructura tipica de las praderas
en Colombia, con una alta diversidad, principalmente de peces. Su funcién como
dreas nodriza para especies juveniles y su importancia en la conectividad de los
ecosistemas, realzan la necesidad de implementar medidas de manejo inmediatas

para su proteccién y restauracion.
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6. CONCLUSIONES

Los arrecifes coralinos del departamento del Magdalena son algunas de las
mds ampliamente estudiadas histéricamente en Colombia, pero
paraddjicamente no existe una bateria de indicadores de presion, estado,
respuesta y beneficio para monitorear el estado ambiental de este
ecosistema estratégico.

Se actualizé la cartografia de los ecosistemas con un incremento en la
extension de formaciones arrecifales en aproximadamente 27.55 ha (0.27
km?2) y una reducciéon pronunciada en la presencia de praderas de pastos
mMarinos.

La diversidad de los arrecifes coralinos en sus diferentes componentes
bidticos es alta, con presencia de especies amenazadas y se ha mantenido
con el tiempo.

La estructura de la comunidad bidtica en los arrecifes en términos generales
revela el impacto y estado de degradacion del ecosistema principalmente
por causas antropicas, y requiere medidas de manejo inmediatas para su
proteccioén, conservacion y restauracion.

La estructura de los pastos marinos mantiene el patrén tipico del Caribe y su
diversidad es alta en términos de peces. Sin embargo, la drdstica reduccion
en la extension de las praderas es un factor de riesgo inminente para este

ecosistema y los servicios que ofrece.
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7. RECOMENDACCIONES

Hacer exploraciones de los fondos someros y profundos en todo el
departamento para conocer con exactitud la distribucion, extension vy
estado de los ecosistemas estratégicos en el Magdalena.

Establecer un programa de monitoreo continuo de la estructura y diversidad
de las formaciones coralinas y pastos en la regién de Santa Marta en todos
suUs componentes.

Crear una bateria de indicadores con el propdsito de conocer la tendencia
de los ecosistemas y generar alertas tempranas de su estado ambiental.
Implementar medidas inmediatas de manejo para la conservacion,
proteccion y restauracion de las formaciones coralinas y pastos marinos en
el departamento.

Ejecutar una valoracién cientifica y participativa de los servicios

ecosistémicos que ofrecen las formaciones coralinas y praderas de pastos.
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9. ANEXOS

Anexo 1 Memorias de socializacién de los resultados del proyecto y plan de manejo ambiental
preliminar con actores claves en el departamento del Magdalena.
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CARACTERIZACION ECOLOGICA Y DE LA DIVERSIDAD EN LOS ECOSISTEMAS DE
ARRECIFES DE CORAL Y PASTOS MARINOS EN LA JURISDICCION MARINA DE CORPAMAG,

CARIBE COLOMBIANO
Contrato 260

MEMORIA DE REUNION / TALLER

Lugar: Fecha: Tipo de reunién:
Auditorio Corporacién
Autébnoma Regional del 14-12-18 Presencial | x | Virtual/Telef
Magdalena -CORPAMAG
A cargo de: Hora inicio: Hora fin:
MoAm, CORPAMAG 9200 1200
Objetivos

Socializar los resultados del proyecto “Caracterizacién ecolégica y de la diversidad
en los ecosistemas de arrecifes de coral y pastos marinos en la jurisdiccion marina de
CORPAMAG, Caribe colombiano”

Proponer participativamente ideas para el establecimiento e implementacién de un
plan de manejo para los ecosistemas evaluados.

Desarrollo

. Saludo de bienvenida y agradecimiento a los 13 partficipantes de ocho entidades y
organizaciones por atender a la socializacién por parte de Julieth Prieto, funcionaria
de Corpamag. Posterior saludo y agradecimiento del director de MoAm, Oscar
Delgadillo.

El director de MoAm procedié a solicitar que cada uno de los participantes se
presentara y a realizar la presentacién de los resultados del proyecto que incluyeron:
1) distribucion y perfil batimétrico de los arrecifes y pastos, 2) diversidad y estado
actual de las comunidades bioldgicas en los arrecifes de coral y pastos marinos, y 3)
construcciéon participativa del plan de manejo preliminar en la linea de mitigacion
de impactos.

Posterior a la presentacion se recibieron los comentarios de los participantes. En
primera medida Luis Cucunuba representante de la comunidad, resaltd la
importancia de relacionarse y articularse con los diversos actores y los lideres sociales
de las dreas de estudio, con el fin de facilitar el proceso de monitoreo y obtencién
de la informacién.

. Aminta Jaulregui felicité el trabajo ejecutado y menciond la necesidad de
profundizar en la caracterizacién de los pastos de El Rodadero e Inca Inca. Hizo
sugerencias en cuanto a la metodologia a ufilizar puesto que, segin su
conocimiento, en ciertas ocasiones es de mayor funcionalidad establecer fransectos
perpendiculares a la linea de costa vy fijar dichas estaciones para monitorear sus
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cambios a través del tiempo. Oscar Delgadillo respondid que no todas las praderas
tenian la extension suficiente para hacer los transectos en la direccién indicada por
la profesora.

5. Adicionalmente, Diana Isabel Gémez del INVEMAR recomendd calcular los
porcentajes de cobertura de las praderas de pasto haciendo uso de las ecuaciones
especificas para estos y no las transformadas de las coberturas de coral. Sugirié utilizar
el protocolo base del Seagrass Net para que de esta forma los resultados siempre
sean comparables con ofros reportes.

6. De manera complementaria, Diana Gémez y Raul Navas de INVEMAR, comentaron
que algunas extensiones de praderas de pastos o de corales no fueron reportadas o
visibles en las cartografias que se ejecutaron afos atrds debido ala escala (1:100.000)
y por esta razén es preciso actuadlizar la cartografia e incluir este tipo de
investigaciones en bases de datos y geovisores que permitan visualizar esta
informacién y no se pierda en el momento de llevarla a una escala cartografica mds
grande. Para esto sugirieron también la importancia de tener un cdlculo completo
de las nuevas dreas arrecifales y de pastos identificadas en este estudio.

7. Carlos Mario Aponte de Parques Nacionales comentd que es importante y necesario
que se haga una reunién en la que se integren todos los esfuerzos de evaluacién que
se hanrealizado por separado y en los que se han conocido cosas puntuales de estos
ecosistemas para que se lleve a cabo un solo proceso de retroalimentacion que
permita juntar, consolidar y actualizar la informacion.

8. Con el fin de aportar a estos conocimientos puntuales, Raul Navas comentd sobre su
exploracién frente al sector de Playa Vaca en Taganga en donde encontraron una
extensa pradera de Halodule y que seria interesante revisar y evaluar su estado. Del
mismo modo, comentd sobre las formaciones coralinas que existen bajo los muelles
del puerto que son grandes y se encuentran en muy buen estado. Se recalcé la
importancia de estudiar todas estas formaciones no evaluadas y su estado, asi como
la presencia de enfermedades.

9. Por su parte y complementando lo anterior, Rocio Garcia de la Universidad del
Magdalena, agregé que la Universidad Nacional y la Universidad Javeriana estén
realizando una caracterizacién de la bahia de Taganga tanto en términos
ecoldgicos como sociales relacionados con estos ambientes, y que seria interesante
conocer dichos resultados para integrar los distintos estudios.

10. Adicionalmente se destacd la importancia de tener en cuenta el conocimiento por
parte de la comunidad sobre lo que hay en el sector, que permita facilitar los estudios
y acceder a lugares que posiblemente otros desconocen.

. Por otra parte, Aminta Jauregui anadié que es importante tener presente la linea
base obtenida de estos estudios, lo cual es clave para todos los planes de
compensacion por pérdida de biodiversidad sobretodo en un territorio que se ha
priorizado como zona susceptible a proyectos grandes.
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Posteriormente se abordd la temdtica de la pesca con dinamita en la que se
comentd que es necesario realizar una investigacion judicial y generar acciones junto
con la procuraduria ambiental de manera que pueda empezar a mitigarse este
problema.

. A continuacién se abri el espacio para construir conjuntamente el plan de manejo

relacionado con la linea de mitigacion de impactos. En primera instancia, Elizabeth
Herndndez de Parques Nacionales comentd acerca de realizar una revision del Plan
Maestro del Magdalena en el que la AUNAP junto a otras entidades ya se han
sentado a discutir y priorizar acciones en torno a problematicas en el ambiente
marino. Sugirié refomar algunas propuestas ya establecidas en esa iniciativa como
herramientas en el plan de manejo que se estd proponiendo actualmente para los
arrecifes y pastos.

. Ofras observaciones fueron la de cambiar el orden en el que se establecieron las

acciones y metas, asi como su propdsito, para que estas fueran mds claras y
medibles. Adicionalmente se sugirié incluir las columnas de actores o responsables
para cada una de estas actividades, acciones y metas.

. Otra temdatica que se tocé fue la del uso de anclas por parte de los pescadores que

genera danos en el componente bentdnico. Se sugirieron algunas ideas como las de
mantener boyas largas amarradas al piso. Sin embargo, el potencial de esta idea se
vio limitada por el robo de las boyas. Otras propuestas fueron delimitar zonas de
fondeo especificas en las que no se arrojen anclas, lo cual puede tener una limitacién
para aquellas embarcaciones que no tengan una zona especifica en donde pescan.

. En torno a las propuestas con arrecifes artificiales, se estuvo de acuerdo en que son

una buena alternativa para mitigar las presiones directas sobre los arrecifes naturales.
Se sugirid que esta propuesta se encuentre enmarcada dentro de un objetivo o
estrategia de recuperacion ecoldgica y de alli deriven las distintas acciones y
propuestas. No obstante, el INVEMAR no estuvo de acuerdo con esta propuesta
aduciendo a razones relacionadas con que estas estructuras no son arrecifes sino
simples dispositivos atractores. Con respecto a esto, Julieth Prieto menciond los
multiples beneficios y servicios que proveen los arrecifes artfificiales y que antes de dar
un concepto negativo, el instituto deberia investigar los potenciales o por lo menos
revisar la literatura actual sobre la temdtica.

. En cuanto a ofras propuestas de restauracion, nuevamente se sugirié primero tener

las dreas de arrecifes y pastos delimitadas, y zonificadas en diferentes usos, para que
de alli se deriven las estrategias del componente turistico y pesquero, asi como para
los planes de compensacion y de recuperacion. Es necesario incluir toda la
informacién cartogrdfica y de diversidad obtenida en el SIAC para que esta sea
visualizada correctamente.

. Aminta Jauregui defendié el potencial de Inca Inca para crear dreas de guarderias

de corales. Sin embargo, los participantes comentaron que en un lugar donde las
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condiciones no son adecuadas y existen muchas amenazas que afectan
directamente los corales, es necesario primero conocer estas amenazas y generar
estrategias para su mitigacién. Posterior a la reduccién de dichas amenazadas se
puede empezar a restaurar. En un escenario sin esta mitigacién no es apropiado
implementar guarderias de coral.

19. Se planted la idea de crear una zona de amarre para botes de mayor envergadura
como yates que emplean el drea de Inca Inca constantemente y que generan
impactos negativos al lanzar las anclas directamente al fondo coralino. Para tal fin se
planted la idea de utilizar una boya de amarre anclada al fondo por un sistema de
arrecifes artificiales para potenciar la produccién bioldgica y generacion de
biodiversidad.

20. Para concluir se cerrd la discusion estableciendo la necesidad de limitar y definir las
zonas arrecifales y de pastos que deben conservarse, que la comunidad los
reconozca y que empiecen a visualizarse para poderlos proteger de manera
adecuada.
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CARACTERIZACION ECOLOGICA Y DE LA DIVERSIDAD EN LOS ECOSISTEMAS DE
ARRECIFES DE CORAL Y PASTOS MARINOS EN LA JURISDICCION MARINA DE CORPAMAG,
CARIBE COLOMBIANO

Contrato 260
MEMORIA DE REUNION / TALLER
Lugar: Fecha: Tipo de reunién:
Auditorio Corporacién
Autébnoma Regional del 14-12-18 Presencial | x | Virtual/Telef
Magdalena -CORPAMAG
A cargo de: Hora inicio: Hora fin:
MoAm, CORPAMAG 1500 1730
Objetivos

e Socializar los resultados del proyecto “Caracterizacién ecolégica y de la diversidad
en los ecosistemas de arrecifes de coral y pastos marinos en la jurisdiccion marina de
CORPAMAG, Caribe colombiano”

e Proponer participativamente ideas para el establecimiento e implementacién de un
plan de manejo para los ecosistemas evaluados.

Desarrollo

1. Saludo de bienvenida y agradecimiento por parte de Julieth Prieto funcionaria de
Corpamag alos 14 participantes de 9 entidades, instituciones y empresas por atender
a la socializacién. Posterior saludo y agradecimiento del director de MoAm, Oscar
Delgadillo.

2. El director de MoAm procedié a realizar la presentacion de los resultados del
proyecto que incluyeron: 1) distribucion y perfil batimétrico de los arrecifes y pastos,
2) diversidad y estado actual de las comunidades biolégicas en los arrecifes de coral
y pastos marinos, y 3) construccién participativa del plan de manejo preliminar en la
linea de mitigacién de impactos.

3. Posterior a la presentacion se recibieron los comentarios de los participantes. En
primea instancia Diego Alonso de Puerto Nuevo felicité el trabajo realizado vy
pregunté acerca de la inclusién del drea del Banco de las Animas en el estudio. A
esto, Oscar Delgadillo respondié que esa zona fue recientemente evaluada por el
Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras, y que el objetivo de esta investigacion
estuvo enfocado en las dreas que no tenian informacién actualizada como fue el
caso de la bahia de Taganga, bahia de Gaira y Pozos Colorados.

4. Maria Danies de la Corporacién resaltd la importancia de la adicion de nuevas dreas
de arrecifes, y la necesidad de tener la informacién cartogrdfica actualizada en el
sistema de informacién geogrdfica de la Corporacion.
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5.

Con respecto a las acciones y metas de la linea de mitigacién del plan de manejo
preliminar, los participantes del encuentro sugirieron aprobar zonas de exclusion de
pesca para frenar el impacto de las redes de arrastre en los fondos marinos que
albergan formaciones coralinas.

El delegado de Puerto Nuevo Diego Alonso habld sobre una experiencia que estd
adelantando la empresa con pescadores artesanales del municipio de Ciénaga, con
el fin de crear conciencia sobre el impacto de la sobrepesca en los ecosistemas
marinos y asi encontrar una solucién que mejore la calidad de vida de los pescadores
ademds del cuidado y proteccion del recurso pesquero.

La funcionaria del Instituto Distrital de Turismo de Santa Marta — INDETUR Darlys Padilla,
compartié su afdn de crear una alerta temprana para las especies que tienen algin
grado de amenaza, para dar a conocer a la comunidad y de esta manera ayudar
en la proteccién de los ecosistemas presentes en Playa Blanca e Inca Inca en donde
habitan. Sugirié también compartir los resultados mds relevantes del proyecto como
parte de un trabajo que se estd realizando con pescadores artesanales de Santa
Marta, y asi socializar esta informaciéon reciente para crear un espacio de
infercambio de ideas con el fin de mejorar el ordenamiento de las actividades de
pesca de la region.

Por lo anterior, Oscar Delgadillo respondié que en un plazo méximo de dos meses se
entregard la informaciéon completa a la corporaciéon para su posterior divulgacion.

Teniendo en cuenta que todos los participantes aprobaron el punto de zonas de
exclusion de pesca en las formaciones coralinas como prioridad en el plan de
manejo, se empezd a indagar sobre el censo de pescadores como un instrumento
importante en el planteamiento dirigido a la proteccién de los ecosistemas marinos
y al proceso de reubicacion de las dreas de pesca con el fin de otorgar un espacio
laboral a los pescadores. Ademds, estuvieron de acuerdo con la idea de que el
departamento del Magdalena necesita un ordenamiento pesquero con urgencia.

.En cuanto a la sugerencia de incluir en el plan de manejo la instalacién de la

tecnologia de arrecifes artificiales en Playa Blanca e Inca Inca para disminuir la
presidon del turismo al ecosistema natural y crear nuevos espacios de que alberguen
biodiversidad, la funcionaria de Corpamag sugirié que seria un gran paso en la
proteccién del fondo marino y asi mismo en la implementacién de estrategias para
el mejoramiento de los servicios de turismo.

. Diego Alonso de Puerto Nuevo menciond las limitaciones que como empresa tienen

para apoyar este tipo de iniciativa debido a experiencias previas, pues el Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras ha emitido conceptos negativos para la
implementacion de arrecifes artificiales, y por eso la empresa no ha incursionado en
estas propuestas.

. Julieth Prieto explicé que el instituto solo da un concepto técnico y que este

normalmente no estd basado en la experiencia propia del instituto en la utilizacion
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de arrecifes artificiales. Adicionalmente, la funcionaria menciond la experiencia de
iniciativas en arrecifes en el Caribe y como estos son una alternativa exitosa y viable
para el manejo de los recursos y el impulso de alternativas econémicas para las
comunidades locales. Finalmente aclaré que quien es la autoridad ambiental en el
territorio es la Corporacién y que tiene autonomia para dar viabilidad a estos
proyectos siempre y cuando cumplan con los estdndares técnicos requeridos.

. Por Ultimo, el funcionario de Drummond Ltda Rafael Ortiz, comentd que la empresa

estd dispuesta a apoyar los proyectos encaminados a la proteccion de los
ecosistemas marinos. Asimismo, Diego Alonso de Puerto Nuevo recalcé la importante
labor de la empresa en el acompafamiento de estos procesos y también se
comprometié a hacer parte de estas iniciativas a favor del medio ambiente marino.

. La sesién cerrd con los compromisos de compartir la informacién y divulgarla una vez

se haya finalizado todo el proyecto.
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