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EPITOME

El propésito general del presente documento es describir la comunidad coralina que habita la porcién
sur-oriental de la bahfa de Nenguange empleando una aproximacién ecolégica de comunidades tanto
cuantificable como calificable. La descripcién permitira conocer algunos atributos del estado actual de
la comunidad y propiciara informacién detallada como herramienta para organizar las actividades
que se realizan en aquella localidad. Como caracteristica primordial, la cobertura coralina viva era del
26.6% relativo al fondo marino entre los 3.5 y 4.5m de profundidad lo que es comparable con otras
localidades del mundo. En general no se puede afirmar un cambio significativo de cobertura entre los
afios 1998 y 1999 en Playa del Muerto lo que puede estar indicando un nuevo estado estable para la
comunidad. Se encontraron un total de 37 especies de coral para todo el dominio junto con algunos
registros nuevos en comparacién con cuarenta especies encontradas por Werding y Vélez en 1976
para solo la zona de Playa Viva y 81 especies encontradas por la Universidad Nacional en 1987. La
diversidad organismal tendfa a subir con la profundidad. La zona de Playa Viva era la mas rica y
diversa de las demds zonas debido, probablemente, a la heterogeneidad paisajistica que ésta
presentaba. Sin embargo, de acuerdo al analisis de patrones espaciales se encontré el efecto de algtiin
agente ambiental en la zona de Piedra Ahogada que creaba gradientes a lo largo de la misma
profundidad estudiada el cual causaba la aglomeracién intensa de varias especies de coral. Debido a
estos gradientes isobdticos y a la buena transparencia relativa del agua se encontraron las coberturas
mas altas de coral vivo a la profundidad estudiada de esta zona. No obstante, el dominio presentaba
mads coral muerto que vivo en una proporciéon de mas del doble estimandose que si todo el coral que en
algin momento ha cubierto el fondo estuviera vivo ocuparia al menos un 64.3% del fondo. Es
imperativo abordar todos los problemas que enfrenta Nenguange ya que el futuro de la Bahia, su
poblamiento y el resto del parque depende de élla.

Abstract. The general purpose of the present study is to describe the coral community that resides in
the south eastern portion of Nenguange bay using a community ecology approach that is both
cuantitative and cualitative. This description will present some of the communities present day
attributes and will also provide detailed information necessary for the organization of the activities
that take place in the locality. As a primordial characteristic, there was a 26.6% live coral cover
between the 3.5 and 4.5m isobaths comparable to many other localities throughout the world. There
wasn't a significant change in live coral cover between 1998 and 1999 possibly indicating a new stable
state for the community. A total of 37 species of scleractinian and mileporid corals were found as
compared to 40 found in 1976 in just one zone of the total area studied and 31 found in 1987.
Organismal diversity was significantly greater with increasing depth. The zone of Playa Viva was
the richest and most diverse out of the other two studied due in part, probably, to the heterogenous
sea-scape present. Notwithstanding, as the spatial pattern analysis uncovered, there is some
environmental agent that is causing the species of coral to aggregate themselves in specific localities
along one same depth in the zone called Piedra Ahogada. Due to this and to the water's transparency,
at this zone the greatest live coral covers were found. In spite of what has been mentioned thus far,
about twice as much dead coral cover was found than live coral cover throughout the domain. A
conservative estimate says that it all the coral that at one time has covered the sea-bottom where to be
alive today 64.3% of the sea-bottom would be alive. Therefore it is imperative to account for all the
problems that Nenguange is facing today because the future of the bay, its people, and the rest of the
protected area depend on her.
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PROEMIO

La humanidad en su desmesurada bisqueda de asegurar sus necesidades inmediatas y su
desesperado delirio de controlar la vida ha empleado sus conocimientos cientificos y
tecnolégicos en grandes esquemas de extracciéon, produccién y construccién. En pocos siglos
de ejecucién ha puesto en peligro la implementacién de la vida sobre la faz de la Tierra. Hace
més de quinientos millones de afos (periodo Ordovicio) los arrecifes ya venfan elaborando
complejos esquemas de extraccién, produccién y construccién capaces de promover y
proteger la diversidad marina en las costas tropicales del mundo y alcanzando las
productividades mas altas de la Naturaleza junto con las selvas himedas tropicales
(Meglitsch y Schram, 1991; Stiling, 1996 y Johns, 1997). Se destacan dos diferencias
definitivas entre ambos esquemas de vida: La eficiencia en el empleo de los recursos y la
innecesidad de un sistema racional para lograrlo por parte de los corales. La humanidad ha
pretendido sobrepasar las “reglas” delicadamente relacionadas a, e interdependientes con el
gran ecosistema de la Tierra en base a criterios racionales hasta tal punto que hoy tiene que
paralelamente buscar la manera de remediar los problemas y salvar su tinico sustento de vida,
lamisma Naturaleza. Este es el motivo del presente estudio aqui presentado, el de emplear los
conocimientos y la tecnologia adquirida, pero para crear una herramienta para remediar la
degradacién y ayudar a proteger la comunidad coralina que habita la bahfa de Nenguange.
Paralograr esto el estudio intenté describir el origen de la Bahfa, las condiciones ambientales
y ecoldgicas del drea y el estado de la comunidad en el pasado y presente resumiendo estudios
antiguos, empleando técnicas de la ecologia matematica de comunidades y rescatando una
antigua pero cotidiana manera de percibir el mundo, la afectiva. La herramienta es una

especie de resefia historico-natural de la Bahfa y la ecologfa de la comunidad coralina. Gracias

20



al cierre del Parque Natural Nacional Tayrona (PN.N.T.) en mayo del afio 1998, las
condiciones fueron propicias para intentar una comparaciéon del estado de la comunidad a
pocos dias de uso turfstico intenso y un afio después de relativa ausencia de esta presion.
Como referencia a la localidad se consultaron los estudios de Werding y Vélez (1976),
Universidad Nacional (1987), Wedler y Alvarez-Leén (1989) y Garzén y Cano (1991). Varias
“charlas” con los habitantes de la region dieron luz a las realidades del uso antrépico de la
comunidad coralina y los incentivé a proteger esta comunidad que directamente les brinda el
bienestar asegurandoles la importancia del papel que juegan como determinantes del futuro

de la comunidad coralina y por ende, de la suya propia.
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2. AREA DE ESTUDIO

La region donde se encuentra la bahfa de Nenguange es una de las mas diversas de la costa
caribefia colombiana (véase la figura 1) al estar influenciada directamente por las
estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta que llegan hasta el mar (véase la figura 2) y
crean una inmensa variabilidad de hébitats (Werding y Vélez, 1976). En esta region las
estribaciones se sumergen en forma de una “mano”, entre cuyos dedos se encuentran las
bahias de Concha, Chengue, Gairaca, Nenguange, Cinto y Guachaquita, caracterizadas por
playas cortas en extensiéon (Dfaz, 1990); véase la figura 3. Las bahias se encuentran abiertas
hacia el norte y los costados occidentales de cada una estan formados por playas y litorales
rocosos expuestas a fuertes grados de oleaje, a diferencia de los costados orientales que se

caracterizan por oleajes tranquilos (Werding y Vélez, 1976).
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Figura 1. Costa caribeiia colombiana. La regién de Santa Marta y el Parque Tayrona encuadrada en
rojo (véase la figura 3). Fuente de la figura: laboratorio S.I.G. de la EP.S.N.S.M.
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Segin Werding y Vélez
(1976) y Garzén y Cano
(1990), la bahfa de
Nenguange es la maés
grande del PN.N.T. y esta
situada en la parte central

de su extensiéon. A

diferencia de las

Figura 2. Vista tridimensional de la Sierra Nevada de Santa Marta.
1 = picos nevados, 2 = parque Tayrona y bahia Nenguange,

. , , 3 = Santa Marta, 4 = Ciénaga Grande de Santa Marta y

fisiograficas de las demas 5 = Serrania la Periji (EPS.N.S.M., 1997).

caracteristicas

bahias, tiene las playas
interiores més expuestas al oleaje. Su costado occidental esta conformado en su mayorfa por
litoral rocoso mientras que el costado oriental de la bahfa es el més variado en formaciones

fisiograficas y por ende, es el que presenta mayor riqueza biolégica.

2.1 OROGENESIS

De acuerdo con el trabajo de Tschanz et al. (1974), la génesis de la bahfa de Nenguange
comienza por debajo del mar desde el periodo Pérmico. Las montafias mas altas y antiguas de
la Sierra Nevada de Santa Marta ya venfan desarrollandose como consecuencia de una serie
de olas orogénicas en el periodo Pérmico debido a la subduccion y al fallamiento (faulting) alo
largo de la antigua margen continental como consecuencia de la accién de la extensién del
fondo marino y también por la deriva continental. Estos tltimos movimientos fueron los
responsables, ademds, de la apertura del Caribe. La Sierra, por consiguiente, experimenté un
movimiento hacfa el noroccidente, mientras que la placa Caribe se movia hacfa el oriente por
la falla de Oca. En el Cretacico, como consecuencia de nuevas olas orogénicas de la misma
naturaleza, Nenguange y las dreas adyacentes fueron emergiendo hasta aproximarse al nivel

del mar, surgiendo en la esquina noroccidental de la Sierra hace aproximadamente cien
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Figura 3. El parque Tayrona (verde), Santa Marta y areas aledaias.
(Fuente de figura: laboratorio S.I.G. de la EFP.S.N.S.M.)

millones de afos. Cabe afiadir que la composicién geolégica de la regiéon también fue
producto de los movimientos tecténicos. La roca subyacente fue sufriendo diversas
metamorfosis una y otra vez hasta el Terciario, causando diferentes condiciones
fisicoquimicas que transformaron, en su mayoria, las rocas anfibdlicas en esquistos verdes y

filitas (Tschanz etal, 1974y .G.A.C,, 1975).

Hoy en dia, las montafas de Nenguange se elevan hasta mas de trescientos metros por
encima del mar (I.G.A.C,, 1989); dentro de dichos valles corren unas pequefas cuencas que
terminan en planicies aluviales, las cuales reciben los sedimentos provenientes de la
escorrentia de las aguas de lluvia. El abanico de las principales planicies se extienden por
debajo del mar (I.G.A.C,, 1975). Las porciones montafosas que estdn sumergidas en el mar
alcanzan una profundidad maxima de sesenta metros donde se encuentra la pequefia
plataforma continental. No obstante, desde su surgimiento, Nenguange ha visto varios

cambios adicionales, tales como glaciaciones en el Pleistoceno, las cuales han modificado el
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nivel marino notoriamente. Segtin Skinner y Porter (1992), la Gltima glaciacién ocurrida
hace 18.000 mil afios- causé un descenso global de al menos cien metros en el nivel del mar,
ocasionando que grandes extensiones de plataforma continental somera quedaran
expuestas. Sin duda, la biota de Nenguange cambié paralelamente con las glaciaciones.
Debido a que estos cambios, por lo general, fueron graduales, las comunidades ecolégicas
fueron cambiando gradualmente su ubicacién y probablemente su composicién y funcién a

través del tiempo geol6gico, como por ejemplo la comunidad de coral.

2.2 CLIMA

El Parque Nacional Natural Tayrona se encuentra en la vertiente norte de la Sierra Nevada
de Santa Marta, que esta considerada como la mas hiimeda (FFP.S.N.S.M., 1997). La regién
presenta, ademds, particularidades relacionadas con factores como la cercania al mar y la
influencia directa de los vientos alisios del noreste. En general, el régimen de lluvias estd
definido, en gran parte, por el desplazamiento de la Zona de Convergencia Intertropical
(2.C.1.'T.), 1o que permite distinguir de forma general dos perfodos lluviosos: de abril a junio y
de agosto a principios de diciembre, alternados por dos épocas secas, de diciembre a marzo y
de junio a agosto (veranillo de San Juan); FPSN.SM., 1997. El valor promedio de
precipitacién anual en el Parque en general es de 1.400mm a 30msnm (F.P.S.N.S.M., 1997).
Sin embargo, a medida que se recorre el Parque, de oriente a occidente decrece la
precipitacién anual, hasta alcanzar un valor de 500mm en la bahfa de Nenguange,
evidenciandose esto por la presencia de monte espinoso tropical hacia las puntas salientes
(Dfaz, 1990; Manjarrés, 1990). La isoyeta de 500mm, segin Manjarrés (1990), divide la

porcién oriental de la occidental en la bahfa.
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2.3 ECOSISTEMAS EN NENGUANGE

En tierra, la topografia, el régimen de lluvias, los vientos predominantes y la Zona de
Convergencia Intertropical en conjunto han moldeado la composicién y estructura de la
flora, la cual a su vez molde¢ la fauna nativa. Esta regiéon probablemente ha presentado una
flora caracterfstica de un bosque seco tropical desde la Gltima glaciacién. El litoral fue
caracterizado en varios biotipos por Werding y Vélez (1976), estas son: playa arenosa, litoral
rocoso, lagunas mixohalinas y manglares. Por detrés de las playas mas grandes se formaron
lagunas costeras, las cuales han jugado un papel importante en la retencién de sedimentos
provenientes de la escorrentfa de aguas por las colinas adyacentes. Esta retenciéon halogrado
mantener las aguas marinas de la Bahfa relativamente transparentes, permitiendo el
crecimiento de la comunidad coralina y creando el sustrato necesario para la formacién de
bosques de mangle, los cuales limitan las lagunas. Junto con los corales y los manglares,
también se encuentra el pasto tortuga Thalassia testudinum, el cual contribuy6é a la
consolidacién de las playas arenosas previniendo su erosiéon (Werding y Vélez, 1976). Las
principales comunidades marinas probablemente empezaron a desarrollarse en la Bahfa una

vez ésta se formo.
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Cémo definimos un problema a menudo
m determina lo que estamos dispuestos a ('g
considerar como la solucion.

Nat B. Frazier

3. CAMPO TEORICO

3.1 ECOLOGIA DE COMUNIDADES

La ecologia en general se encarga de explicar la distribucién y abundancia de plantas y
animales y el control de sus nimeros (Stiling, 1996). Segiin Roughgarden y Diamond (1986),
en la ecologfa, una comunidad es un conjunto de especies que se pueden definir de varias
formas cuyas virtudes relativas dependen de la pregunta que se formule. Stiling (1996)
precisa una definicién menos ambigua diciendo que la ecologia de comunidades trata las
poblaciones en conjunto, sin aislarlas, en las areas naturales donde interactiian y sobre un
rango amplio de escalas. Ludwig y Reynolds (1988) explican que los ecélogos que estudian
las comunidades se interesan por obtener informacién que le pertenece a un gran ntimero de
variables en la comunidad sin imponerles manipulaciones. Por lo tanto, estos ecélogos siguen

una aproximaciéon multivariada de observacién que es inductiva y no experimental.

3.2 CUANTITATIVISMO Y CUALITATIVISMO

La ecologia estadistica cae dentro del campo mas amplio de la ecologia cuantitativa o
matematica (Ludwig y Reynolds, 1988). Segtin los autores mencionados, esta ecologia utiliza,
como su nombre lo dice, numerosas metodologfas cuantitativas para explorar los patrones
(cursiva de los autores) en comunidades bidticas. Esta ecologfa (formal-matematizable-
cuantificable) presupone que la “forma” es ontolégica y 16gicamente “primera” y anterior a la
sustancia, polémica que originariamente estaba centrada en torno ala confrontacién entre las

visiones de Platén y Aristételes (Conde, 199?). En otras palabras, la forma descrita por

27



ecuaciones existe en un plano principal y le concede la posibilidad de existencia a la sustancia
y no viceversa. El cuantitavismo vino a dominar las ciencias naturales a fines de la edad media
con Galileo y después con Newton, quienes se encargaron de describir el fenémeno natural en
términos de un “ciframiento absoluto”. El mundo estriado, no homogéneo, no liso, demasiado
complejo y diferenciado cualitativamente que Aristételes proponia perdié su aspereza como
lo requerfa la matematizacién y su condicién primordial -el espacio euclideo. De herramienta
de ayuda, la matematica pasoé a ser la descripciéon central y “real” de la Naturaleza. Entre otros
efectos, el determinismo reduccionista surge para explicar la Naturaleza como la suma de sus
partes. No obstante, este dogma y el mundo de Platén han comenzado a ser cuestionados
nuevamente con la llegada de la fisica relativista y cudntica. La cualidad dual de la
observacién (es decir, relatividad e incertidumbre) y de la luz han puesto en tela de juicio la
verdad de un orden ontol6gico en estas dos maneras de describir la Naturaleza.Ciertas
cualidades parecen tener el efecto de crear nuevas formas. En la ecologfa se encuentra un
consenso nuevo respecto de incorporar todos los detalles minuciosos de las especies (niveles
de organizacion) (Stiling, 1996) dado que la cuantificacién generaliza, limita, impersonaliza y
reduce lo observado, perdiéndose asi mucha informacién igualmente vélida para una
comprensién aceptable. Una propiedad cualitativa de suma importancia en la ecologfa es el
surgimiento de propiedades emergentes en la Naturaleza, lo que desacredita los
presupuestos acerca de que la Naturaleza es, sencillamente, la suma de sus partes, como en el
caso de la consideracion de las comunidades como la suma de sus poblaciones. Por lo tanto se
ha llegado hasta proponer que la cualidad (sustancia) es ontolégicamente primera que la
forma y que incluso todo aquello que percibimos como irracional y absurdo (es decir, lo
afectivo y lo receptivo-artistico) se aproxima mas a lo Absoluto (Kiergegaard, 1954 y Pirsig,
1984). Entre estas dos concepciones tenemos, entonces, una tercera cultura, es decir, un
medio donde puede iniciarse el didlogo indispensable entre el paso de una modelizacién
matemdtica y la experiencia conceptual y préactica de aquellos que intentaron describir la

Naturaleza en toda sucomplejidad (cursiva mia) (Conde, 199?).
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3.3 UBICACION TAXONOMICA DE LOS CORALES ESTUDIADOS (Meglitsch y

Schram, 1991)

Reino ANIMALIA

Sub-Reino METAZOA

Division EUMETAZOA

Grado RADIATA

Phylum COELENTERATA o CNIDARIA
Clase HIDROZOA Owen, 1843

Orden MILLEPORINA Hickson, 1901

Clase ANTHOZOA Ehrenberg, 1834
Subclase ZOANTHARIA o HEXACORALLIA

Orden SCLERACTINIA Bourne, 19900 o MADREPORARIA Bourne, 1900

3.4 GENERALIDADES DE LOS CORALES

Los corales existen en las aguas cédlidas de los trépicos (Stiling, 1996). Los corales
hermatipicos estdn compuestos especificamente por animales coloniales (pdlipos), en su
mayoria capaces de secretar un esqueleto calcéreo que varfa en forma interespecifica, es decir,
por la especiacién e intraespecificamente, es decir, por condiciones ambientales (Von Prahl y
Erhardt, 1985). Estas formaciones crean sustratos donde pueden crecer otros corales y
organismos como algas y esponjas. Ademas, albergan una variedad inmensa de
microorganismos, invertebrados y peces, caracterizdndose esta comunidad como una de los
biomas mads interesantes y ricos del planeta (Stiling, 1996). Estudios ecol6gicos han
demostrado que la productividad de las comunidades coralinas es alta, especialmente cuando

interactiian con otros sistemas como manglares y faner6gamas marinas (Cintron y Schaefter,
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1983). Pueden alcanzar productividades brutas de 10 gC/m’/dfa en comparacién con los 4
gC/m’/dfa que alcanzan los campos humanos de cultivo agricola. Este valor, segtin Von
Prahl & Erhardt (1985), “adquiere aiin mas importancia si se considera que (las comunidades
coralinas) se desarrollan generalmente en aguas transparentes, lejos del aporte de rios
continentales, y zonas de surgencia, es decir, en aguas poco fértiles”. Su estrategia de
sobrevivencia se basa en la utilizacién de recursos de una manera eficiente -en la
competencia- y en el aprovechamiento de todos los niveles tréficos presentes. Estas
actividades, a la vez, aumentan la capacidad de almacenar recursos y adaptar caracteristicas
que reducen la mortalidad (es decir, como la simbiosis); Kilham y Hecky, 1988.
Adicionalmente, para adquirir este estado de complejidad, a través de la historia evolutiva del
sistema coralino su localizacién (Scheer, 1978) debié permanecer estable y su localidad
(Scheer, 1978) cerca a la capacidad de carga relativa (Kilham y Hecky, 1988). Sin embargo,
debido a estar en una localidad tan pobre en nutrientes, los sistemas coralinos son altamente
sensibles a perturbaciones sutiles y variables. Cualquier perturbacién en este sistema es
capaz de causar una pérdida inmediata en el potencial productivo (Stiling, 1996). Por lo tanto,
no existe una contradiccién entre el grado de complejidad y la baja estabilidad de la
comunidad, como asf lo sugieren Ramirez y De la Pava (1981). De esta forma, las
comunidades coralinas han adquirido una gran capacidad de carga (Von Prahl y Erhardt,

1985) en aguas notoriamente pobres.

3.5 DISTRIBUCION GENERAL DE LAS COMUNIDADES CORALINAS

3.5.1 En el bentos. Demarcan el limite inferior de la zona eulitoral (medio-litoral) y el
limite superior de la zona sublitoral (infra-litoral); Taylor, 1978; desarrolldndose hasta
profundidades de mas de 60m (Von Prahl y Erhardt, 1985) en la distribucién espacial vertical
del sistema marino. En la distribucién horizontal sélo se encuentran estas maravillosas

formas de vida en la zona neritica del trépico (Stiling, 1996).
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3.5.2 En la comunidad. Similarmente, a escalas mayores (es decir, pequefias areas) e
intervalos de profundidad menores dentro de los arrecifes coralinos se encuentran
diferencias paisajisticas. Se establecen dreas visiblemente homogéneas en cuanto a
estructuras benténicas, las cuales a menudo se arreglan en cinturones, paralelamente

dispuestas alalinea de playa cuando ocurren en més o menos el mismo grado de profundidad.

3.6 ANOTACIONES GENERALES DE LAS COMUNIDADES BENTONICAS EN
EL DOMINIO DE ESTUDIO

Segin Wedler & Alvarez-Leén (1989), las algas calcdreas funcionan como cemento,
desarrollando, con el transcurso del tiempo, una formacién calcdrea compacta en la parte
préoxima a la costa (sotavento) del arrecife de la Playa del Muerto, cerca de la orilla. Asf
mismo, la erosién constante que fracciona la formacién arrecifal se refleja en la acumulacién

de arena biogénica en la playa, lalaguna interior y los canales del arrecife.

Werding y Vélez (1976) realizaron un inventario de las especies de coral frente a Playa
pescadores encontrando un total de cuarenta. En general, en la parte sur, las formaciones
coralinas llegaban hasta la superficie, formando asf una barrera que daba proteccién a las
partes situadas detrds de ella, especialmente al area de Thallasia testudinum. Frente al
manglar la formacién coralina comenzaba con colonias dispersas de Millepora sp. seguidas
por una formacién extensa de Acropora palmata alos 2m de profundidad que llegaba hasta la
superficie creando una barrera maciza. Esta continuaba hasta los 4m de profundidad hasta
que era reemplazada por colonias dispersas de Millepora alcicornisy M. complanata. Entre los
5y 7m se extendfa una formacién de A. cervicornis que terminaba en un fondo areno-fangoso.
Mis hacia el norte, el area era menos uniforme y més rica en especies que la anterior, sin tener

un cubrimiento tan denso como aquella. Aquf predominaban 4. palmata 'y Millepora sp.. En
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direccién hacia el mar aumentaban las formaciones de A4. palmata'y A. cervicornis que cubrian
superficies relativamente grandes. En la saliente rocosa que divide a Playa pescadores de la
Playa del muerto, el coral crecfa sobre fondos rocosos que favorecfan el crecimiento de
formaciones compactas de varias especies que resistian movimientos fuertes de agua como 4.
palmatay Millepora sp. Estas colonias, que llegaban hasta la superficie, brindaban proteccién
al drea rocosa costera. ] movimiento de las olas producia el rompimiento de parte de los
corales, por eso se encontraban numerosos fragmentos de Acropora sp. sobre el fondo que
prestaban sustrato y proteccién a diferentes invertebrados. La sedimentacién en la zona, el
oleaje fuerte y los fondos lodosos eran tales que en ninguna parte crecian colonias de corales a

mas de 14m de profundidad.

3.7 ECOLOGIA ADAPTATIVA Y EVOLUTIVA

El crecimiento y diversificacién de la comunidad coralina se explica por un variado conjunto
de hipdtesis tomadas de la teorfa de ecologfa de poblaciones y comunidades. Es importante
analizar las ideas de forma conjunta ya que todas ejercen una influencia sobre la comunidad

aunque indudablemente algunas tengan mayor incidencia que otras.

Los factores climaticos en las zonas tropicales presentan menos variaciones notorias y més de
poca intensidad, lo que es corroborado por la falta de tolerancia a los cambios de salinidad y
temperatura por parte de los corales y por la falta de osmorregulacién de los mismos
(Meglitsch y Schram, 1991). Por lo tanto, gracias a que las fluctuaciones climéticas no son lo
suficientemente amplias, las poblaciones de coral poseen una posibilidad mayor de
supervivencia (hipétesis: estabilidad climdtica). No obstante, en el transcurso del tiempo
algunas pequenas fluctuaciones alteran la estabilidad climética limitando en algunos casos el
crecimiento de poblaciones y facilitando la gradual colonizacién de otras quienes aprovechan

los nichos abiertos (hipétesis: tzempo ecolégico).
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Otro investigador conocido con el nombre Connell (1978) propuso que aunque bien las
condiciones climaticos en los trépicos flucttian con menor intensidad en comparacién con las
zonas templadas existen, sin embargo, acontecimientos perturbantes que suceden en una
escala diferente de tiempo y que determinan de forma importante la generacién de diversidad
en una comunidad. Asi que a largo plazo los limites de los pardmetros ambientales
permanecen dentro de rangos estrechos pero el periédico acontecimiento de huracanes o
incluso eventos como El Nifio sirven para alterar el ambiente e iniciar nuevas sucesiones en la
comunidad. Reice (1994) argumenta que de hecho las ideas de estabilidad y comunidades
maduras no existen y que todas las comunidades se estan recuperando de una tltima
perturbacién. La naturaleza de las perturbaciones debe ser intermedia en fuerza y efecto por
lo que a diferencia no causarfa respuesta alguna o a lo contrario, podrfa terminar por eliminar
localmente especies completas (extirpacién). Esta idea se conoce como la hipétesis de la
perturbacion intermedia. Entre los eventos perturbantes existen, entonces, intervalos mas

estables de recuperacién y diversificacion.

Otros factores abidticos que limitan o promueven de forma notoria la composicién y
estructura de la comunidad son la presencia o ausencia de sustrato duro y el grado de
heterogeneidad del ambiente fisico-quimico. MacArthur y Wilson (1967) demostraron, en su
teorfa general conocida como equilibrio de zoogeografia insular o biogeografia de islas que la
diversidad esta directamente determinada por el area disponible -sustrato duro en el caso del
coral. Especificamente, la idea se conoce como la hipétesis del drea. Similarmente, cuando
existe una ausencia de gradientes fisicos y/o quimicos, los cuales le permiten a las especies
subdividir los recursos entre si, se disminuye la diversidad (Reice, 1994). Gracias al gradiente
de profundidad, la topogratia creada por los arrecifes y los gradientes luminicos, quimicos,
mecanicos etc. que emergen, la posibilidad de albergar mas complejidad bidtica se ve

tavorecida (hipotesis: heterogeneidad espacial).
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Una vez establecida cierta riqueza de especies, y por consiguiente una base energética en la
red alimenticia (hipétesis: energia-especie), los factores bidticos empiezan a jugar un papel
importante, como es el caso de los competidores por espacio y los consumidores que existen
directa o indirectamente gracias a los excedentes de produccién coralina y los demaés
productores primarios de la comunidad. Como consecuencia del aumento de la complejidad
bidtica, los competidores como las algas y los consumidores de productos de coral (es decir,
peces de la Familia Chaetodontidae) retroalimentan el sistema coralino manteniendo las
poblaciones en nimeros lo suficientemente bajos para que existan nichos abiertos para la
colonizacién de otras especies (teorfas: competencia y depredacion). Las interacciones entre los
productores primarios, los competidores y los depredadores dentro de la red alimenticia
promueven la diversidad por efectos que se denominan base-copa (bottom-up) y copa-base
(top-down): factores intrinsecos o de vida de los corales y las condiciones energéticas
tavorables en la base alimenticia, asi como la presencia de consumidores en la copa

interactiian pararetroalimentarse y promover la biodiversidad.

Existen otros mecanismos denominados evolutivos que complementan la explicacién de la
diversidad del sistema coralino. Primero, y de forma general, en el trépico existe mayor
“rapidez” evolutiva dados los altos niveles de energfa que suministra la luz solar directa, lo
que permite, entre otros, tiempos de generacién cortos en las especies, altas tasas de mutacién
y una aceleracion de la seleccion, lo que conlleva a la fijacién de mutantes favorables (Stiling,
1996). Esto dltimo es més notorio debido al segundo mecanismo evolutivo a mencionar: la
reproduccién asexual que predomina entre los corales. Esta forma de reproduccién favorece
un mayor flujo genético (gene flow) y la distribucién exitosa de mutaciones (Meglitsch y
Schram, 1991). Debe anotarse, sin embargo, que ésta tltima hipétesis cuenta con una fuerte

oposicién (Dawkins, 1988).
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Existen varias razones por las cuales se considera a la diversidad como una cualidad
importante para cuidar en la Naturaleza. Las razones varfan entre el uso exclusivo para el
beneficio del hombre hasta la importancia del papel que juega en la sobrevivencia de la vida
organica del planeta como conjunto. Como la tendencia del presente es enfocar el estudio de
la vida hacia la ecologfa integral, en donde se considera al humano como un animal més en el
ecosistema, se excluird el argumento antropocéntrico y a continuacién se expondra la
importancia de la diversidad en términos ecolégicos. Aunque no existen pruebas
experimentales del papel ecolégico que cumple la biodiversidad, sf existe un creciente
consenso de suimportancia (Lugo, 1994). La biodiversidad parece proveer redundancia en las
caracteristicas funcionales del ecosistema y contribuye al aislamiento de funciones
ecosistémicas del ambiente abidtico externo (Lugo, 1994). Algunos autores especulan que la
diversidad hace el ecosistema en mencién mas estable y resiliente, previniendo la extincién de
las especies en el tiempo (Stiling, 1996), aunque también es importante anotar que existen
opiniones en contra de este paradigma (ver Lugo, 1994). De acuerdo con la Gltima idea, las
perturbaciones son amortiguadas y las fluctuaciones en la comunidad regresan a estados
estables iniciales. Los cambios en las variables de estado, las variables de efecto y en los
parametros son asimilados por el ecosistema dandole la facultad de permanecer en el tiempo
(resiliencia) y, en el evento de cambio, el ecosistema puede regresar al estado en que estaba
antes de la perturbacién (estabilidad equilibrada) (Lugo, 1994). Visto en términos
energéticos, un ecosistema resiliente es capaz de cumplir los procesos, ciclos y flujos de
energfa atin bajo condiciones de inestabilidad. En el evento de que las condiciones cambiaran
y permanecieran diferentes, el ecosistema podria encontrar un nuevo arreglo de especies que
perdurarfa en el tiempo. Esto se conoce como la hzpétesis de estados estables miiltiples. Una meta
importante de los monitoreos es poder determinar si el sistema coralino tiende hacfa la
estabilidad, la estabilidad equilibrada, la resiliencia o la inestabilidad. La importancia de
discernir estas diferencias radica en que de acuerdo con la tendencia establecida se

determinard no solo la factibilidad de manejar el sistema coralino con resultados esperados
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definidos sino que el proceso por el cual se deberfa encaminar el manejo y conservaciéon de la

comunidad involucraria diferentes métodos.
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4. METODOS Y MATERIALES

El muestreo de 1998 se realiz6 en los meses de julio y septiembre. El muestreo de 1999 se
realizé en los meses de septiembre y diciembre. La preparacion y salidas preliminares se

realizaron alolargo de ambos afios.

4.1 FASE DE PREPARACION

4.1.1 Para digitalizar cartas y fotografias aéreas. Antes de comenzar lafase de campo, en
el laboratorio de sistemas de informacién geografico (S.I.G.) de la Fundacién ProSierra
Nevada de Santa Marta se crearon una serie de cartas de la localidad de estudio. Con la ayuda
del software ILWIS 2.1 (. T.C,, 1997), se digitalizaron las cartas elaboradas por el . G.A.C. en
1989 de la regién (escala 1:10.000) del proyecto Punta Gloria - Rio Piedras para el
INVEMAR con proyeccién conforme de Gauss y la aerofotografia tomada en el vuelo C-1506
A en mayo de 1974 (escala 1:15.000). Con base en la aerofotogratia, se identificaron posibles
paisajes submarinos de acuerdo con los diferentes tonos de gris, siendo representados como
poligonos. Para georeferenciar la fotogratia se tomaron puntos de amarre (tiepoints) sobre

las coordenadas de la carta .G.A.C. (1989).

4.1.2 Paralaidentificacién de los componentes benténicos. Primero, se realizaron tres
visitas al departamento de colecciones del INVEMAR para revisar los esqueletos coralinos
ex situ de las diferentes especies. En segundo lugar, se realizaron dos salidas al campo para
totogratfiar (cAmara Minolta Vectis IX240) e identificar corales iz situ dentro del dominio de

estudio. El dominio se consideré como todas las formaciones coralinas en el costado oriental
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de la Bahfa. En las mismas salidas se reconocieron los grupos de algas, esponjas y sustratos
descritos por Cintrén et al. (1994). Se tomaron anotaciones de fecha, zona (por ejemplo: zona
Playa del Muerto, zona Playa Viva o zona Piedra Ahogada), ubicacién aproximada dentro de
la zona donde se tom¢ cada foto y anotaciones generales de la comunidad coralina. Los
individuos de los diferentes grupos de la comunidad (es decir, peces e invertebrados
asociados) y las colonias de coral que no se pudieron reconocer iz situ fueron identificados
posteriormente con base en las fotografias tomadas y principalmente con los manuales de

Humann (1992, 1993,y 1994).

4.1.3 Para delimitar y describir el dominio. Primero, se descendi6 hasta las formaciones
coralinas més profundas con la ayuda de un equipo auténomo de buceo SCUBA y se recorrié
la periferia externa, delimitando la extensién del dominio mar adentro. La periferia del
dominio se consider6 cuando se encontraba una franja de transicién con otra comunidad (es

decir, faner6gamas o fondos blandos) mar adentro y hacia el limite inferior del supralitoral.

En segundo lugar, con las cartas elaboradas previamente en el S.I.G. y traspasadas a tablas
acrilicas, se asociaron los poligonos delineados con la informacién paisajistica observada en
campo a través del careteo, realizando barridos que comenzaban en puntos reconocibles en
los mapas traspasados, modificandose los poligonos con la informacién obtenida en campo.

También se tomaron fotos de los organismos de la comunidad coralina en estas salidas.

4.1.4 Para determinar las estaciones. Para el muestreo de 1998 en la zona de Playa del
Muerto se establecieron tres lineas de referencia (Cintrén et al., 1994) para determinar la
localidad de las estaciones y para poder ubicarlas en los mapas. Las lineas de referencia
corrfan perpendicularmente a la costa desde puntos definidos en el supralitoral (es decir,
salientes rocosas) y en la playa reconocibles en los mapas, extendiendo dichas lineas de

referencia mar adentro hasta la periferia del dominio, manteniéndolas fijas al fondo blando
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mediante el uso de estacas. Para asegurar que las lineas permanecieran templadas sobre el
fondo, mar adentro, se les amarraron un ancla y, desde el ancla, otra cuerda cuyo extremo
estaba dotado de una boya de buceo. En orden, el lector se puede imaginar la linea de
referencia, un ancla, un cabo, y una boya, todo unido con nudos. Las longitudes de la linea y el
cabo estaban calculadas desde la distancia del litoral hacia la periferia de la comunidad
coralinamar adentro y en la profundidad maxima. Los ensamblajes se amarraron en el litoral
a las rocas salientes y a un 4rbol en la playa, manteniendo la distribucién de ellas lo mas
equidistante y repartida alo largo de la zona. La lancha procedié en direccién perpendicular a
la costa extendiendo el ensamblaje mar adentro. Al llegar a la distancia del ancla se boté esta
tltima permaneciendo a flote la boya y el extremo del cabo que los unfa. Se logré extender la
linea halando el extremo con la boya. Este procedimiento se realiz6 para cada linea
independientemente y facilit, ademds, retirar el ensamblaje desde la superficie una vez

ubicadas las estaciones en el fondo.

En cada una de las tres lineas de referencia se ubicaron tres estaciones para un total de nueve
al frente de Playa del Muerto. Las estaciones se ubicaron en donde se encontraron
formaciones coralinas homogéneas a diferentes profundidades, distribuidas uniformemente
sobre el bentos, aunque tratando de mantener un patrén de estaciones someras,
medianamente profundas y profundas. Las estaciones se marcaron con boyas amarradas con
cuerdas de polifilamento a rocas o agujeros en las formaciones coralinas. Las boyas flotaban
sub-superficialmente y superficialmente. La red de estaciones en frente de Playa del Muerto
se defini6, porlo tanto, segtin una linea de referencia para su extensién alo largo delaplayay
seglin su profundidad para su extensién mar adentro, y de acuerdo con el grado de
homogeneidad determinado visualmente de la formacién coralina encontrada. El arreglo
resultante de las estaciones se encuentra en la figura 84 representadas por la siguiente
nomenclatura: una “M” maytscula en “Playa del Muerto”, seguida por una sucesién de letras

que va, en orden alfabético, de 1a“A” a la “I” para cada una de las nueve estaciones. Debido a
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que se realizaron dos réplicas dentro de cada estacién, la segunda réplica realizada se
diferencié por la mintscula de la segunda letra correspondiente (es decir, “a”, “b”, “c” et cétera).
En la figura mencionada anteriormente la nomenclatura de las estaciones del muestreo en

mencién se representaron por el color amarillo encuadrados en un fondo carmelito oscuro.

El muestreo del afio 1999 pretendfa abarcar no sélo la zona de Playa del Muerto sino también
las zonas de Playa Viva y Piedra Ahogada. Para poder realizar comparaciones entre las tres

zonas se escogieron estaciones que obedecieran a ciertos criterios como:

1. estar entre los 3.5 y 4.5m de profundidad,

2. estar a barlovento del arrecife, si existia,

3.enlo posible estar repartidas uniformemente en el dominio,

4. que hubiese tres estaciones por zonay

5. que se ubicaran dentro de formaciones coralinas homogéneas con un minimo del 12% de

cobertura viva.

Las razones por las cuales se decidi6 escoger estaciones entre los 3.5 y 4.5m de profundidad

fueron:

1. evitar cementerios de Acropora que se encontraban normalmente por encima de esta
profundidad,

2.incluir la influencia de lanchas,

3.encontrar unamayor diversidad, como lo menciona Werding (1976),

4.incluir la influencia de los pescadores con arpén y turistas de careteo y

5. que se pudiera comparar de forma mds segura las estaciones de cada zona y

consiguientemente las zonas del dominio evitando gradientes fisicos de profundidad.
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Las tres estaciones escogidas en la zona de Playa del Muerto para el muestreo del afio 1999
tueron aquellas del afio anterior que obedecian a los criterios mencionados, estas eran la MD),
ME y MI. Por razones de simplificacién, estas estaciones se renombraron M1, M2 y M3
respectivamente cuando se compararon espacio-temporalmente. Las estaciones de Playa
Viva fueron nombradas V1, V2 y V3 y de igual manera A1, A2 y A3 parala Piedra Ahogada.
Para este muestreo las estaciones en la figura 84 se representaron con letras rojas y
encuadradas en amarillo. Por lo tanto, el dominio no sélo fue estudiado de forma espacial sino

también en la dimensién temporal (1998 contra 1999).

Para ubicar la tres estaciones que faltaban en cada una de las zonas de Playa Viva y Piedra
Ahogada que cumplieran los criterios, se realiz6 un recorrido por estas con equipo SCUBA de
forma paralela a la costa en la profundidad estipulada. A medida que se encontraban éreas
candidatas se marcaron con boyas de trasmallo o de suela de chancleta que permanecian
flotando sub-superficialmente y superficialmente amarradas con linea polifilamento (véase la
figura 4). Luego, se extendieron diez metros de cuerda polifilamento en direcciéon paralela ala
linea de costa (véase la figura 5) comenzando en la boya previamente colocada para marcar los
transectos. En el caso de la Piedra Ahogada, los transectos se extendieron de forma periférica
al eje de ésta. Se evité en lo posible el dafo a los organismos benténicos y también se evitaron
las zonas de transicion entre diferentes comunidades. Por lo tanto, fueron nueve estaciones

las que se escogieron para el muestreo del afio 1999, tres en Playa Viva, tres en Playa del

Figuras 4 y 5. Amarre de una boya a la estructura organica y el transepto sobre el bentos
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Muertoy tres en la Piedra Ahogada.

4.2 FASE DE MUESTREO Y MEDICION CUANTITATIVA

4.2.1 Para determinar la cobertura de los principales componentes bentdnicos. La
recoleccion de datos se realizé en una matriz transcrita a tablas acrilicas (véase el anexo A).
Esta fase de campo se demoré aproximadamente una semana para cada muestreo de los afos

1998y 1999.

Para realizar el método de cuadrantes descrito por Weinberg (1981) y Rogers et al. (1994) el
investigador, con apoyo de Carlos en la Gaviota (véase la figura 6) y equipo auténomo
SCUBA, muestred, a lo largo de los transectos establecidos anteriormente, los componentes
benténicos con cuadrantes (véase la figura 7) de 1m’ corriéndolos hasta completar una
unidad muestreal de 8m®. Se escogié este tamario de acuerdo con Weinberg (1981). Dentro
de cada cuadrante previamente subdividido en 100 cuadritos (cada cuadrito representaba un
1%) se determiné la cobertura con base en el nimero de cuadritos que ocupaban las

siguientes categorfas:

1. Corales (es decir, especies o géneros vivos, enfermos y/o muertos),

2. Algas (es decir, cespitosas, carnosas, calcareas e incrustantes segin Cintrén et al.

Figuras 6 y 7. Carlos, Juancho y Rafa en la Gaviota; el cuadrante empleado en el estudio.
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(19944)),
3.  Esponjas (es decir, erectas e incrustantes segtin Cintrén et al. (1994)) y
4., Tipos de sustrato (es decir, coral erosionado, arena, arcilla, canto y roca; modificado de

Cintrén et al. (1994), English et al. (1994) y Diaz et al. (1995)).

Adicionalmente se registré el nimero de colonias de cada especie de coral y de otros grupos
de organismos donde fue posible. La nomenclatura de la estacion, la profundidad de la unidad
muestreal y la fecha también se anotaron. Este procedimiento se realiz6 para cada una de las
nueve estaciones de cada afo. Las especies o géneros de coral no identificables iz situ fueron

fotografiados y representados por un simbolo en campo para su posterior reconocimiento.

4.3 FASE DE GABINETE

4.3.1 Para determinar la representatividad del tamaifio de la unidad muestreal. La
representatividad del tamafio de la unidad muestreal se determiné para cada estacién
realizando curvas de especies acumuladas contra esfuerzo de muestreo (ntimero de
cuadrantes). El orden de los cuadrantes se escogié aleatoriamente con ntimeros aleatorios

utilizando una calculadora.

4.3.2 Conversion de datos en bruto a porcentajes de cobertura de los principales
componentes bentdnicos. Se sumaron el nimero de cuadritos de los componentes en cada
unidad muestreal. Luego, el conjunto de los resultados de las unidades muestreales se pasé a
una nueva matriz. En esta nueva matriz se convirtieron los datos a coberturas relativas (%) a
las unidades muestreales (modificado de Dfaz et al., 1995). Se cre6 una tabla independiente
para las especies de coral y se expresé la cobertura de cada una relativa al componente de
coral vivo (Dfaz et al., 1995). Las tablas mencionadas arriba fueron la base para realizar las

tareas descritas a continuacion.
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4.3.3 Para comparar los porcentajes de cobertura de los componentes espacio
temporalmente. Primero, se determinaron los porcentajes de cobertura de los principales
componentes benténicos en la zona de Playa del Muerto en 1998 y en 1999 en la totalidad del
dominio. Segundo, se compararon las coberturas de los componentes entre las tres zonas
diferentes para el afno 1999. Tercero, se compararon los porcentajes de cobertura de los
componentes en la zona de la Playa del Muerto entre los afios 1998 y 1999 entre los 3.5 y
4.5m de profundidad. Las tareas de comparacién se hicieron promediando los resultados de
las unidades muestreales de cada zona y entre afios tomando en cuenta la variabilidad (rango)
de los datos. La prueba del signo se utiliz6 para determinar diferencias significativas. Cuarto,
se hall6 el porcentaje de cobertura de coral enfermo y muerto relativo a la cobertura coralina
total y para cada especie individual. Se compararon, ademads, las coberturas del dominio con

otras localidades en el Caribe.

4.3.4 Para buscar una correlacion entre la profundidad y la diversidad. Para el
muestreo del afio "98 en la zona Playa del muerto se empleé el coeficiente de grados de
Spearman para correlaciones. La formula empleada estaba de acuerdo con la de Johnson

(1988). Dado que no se sabfa la tendencia, se empled, por lo tanto, una prueba de doble cola.

4.3.5 Para comparar el porcentaje de cobertura de coral que ha muerto del total que
alguna vez cubrié el fondo. para calcular el coral muerto relativo al total de estructura
coralina que ha crecido sobre el fondo se realizd la siguiente expresién: (coral muerto total /
(coral vivo total + coral muerto total))*100. Esto se realiz6 para cada zona y para la Playa del

Muerto en los aflos 1998 y 1999.

4.3.6 Para comparar la frecuencia de cada especie de coral vivo espacio

temporalmente. La frecuencia de cada especie estd dada por la suma de las unidades
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muestreales donde aparecian dividida por las unidades muestreales totales. Los valores de
frecuencia se encuentran entre O (completa ausencia) y 100% (presentes en todas las
estaciones) para 1998 y de cero a tres en las figuras de 1999 de acuerdo a si se encontraban o

no en las tres estaciones de cada zona (Rogers et al., 1994).

4.3.7 Para comparar indices de riqueza, diversidad organismal y uniformidad del coral
vivo espacio temporalmente. Se calculé el indice de riqueza de Hill (NO) y los indices de
diversidad de Hill (N1 y N2). Se calculé6 ademads el indice de uniformidad de ntimeros
modificados de Hill (E5). Este Gltimo indice se calculé con base en el logaritmo natural
(Ludwig y Reynolds, 1988). Los indices se hallaron llevando la informacién de porcentajes de
las especies de coral relativo al componente coral vivo para cada unidad muestreal (Diaz et al.,
1995) y con el programa SPDIVERS.BAS (Ludwig y Reynolds, 1988) con ayuda de una
computadora personal. También se compararon temporalmente para cada estacion frente a

la Playa del Muerto.

4.3.8 Para describir el grado de similaridad y clasificar las estaciones espacio
temporalmente segin el componente coral vivo. Con base en los porcentajes de
cobertura de cada especie relativos al coral vivo se establecié el grado de similaridad entre
estaciones con el coeficiente de disimilaridad de Bray-Curtis sin transformar los datos més
alla de la transtormacién que ocurre al relativizar (%) las coberturas absolutas. Se construyé
un dendrograma fusionando cada par préximo de agrupaciones segin la media del grupo
anterior (Group-average link) sin asignarles un peso (unweighted, UP.G.M.A.). El paquete
COMM en el programa CLUSTER se utilizé para calcular los algoritmos y para crear el
dendrograma. Como apoyo se realiz6 un ordenamiento en dos dimensiones conocido como el
andlisis de componentes principales (PCA) con los datos de abundancia de las especies en cada
estacién sin transformar. El paquete PCA.BAS del programa ECOLOGY se utiliz6. Este

programa analizala informacién con base en los valores propios (eigenvalues).
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4.3.9 Para determinar el arreglo espacial de las especies de coral dominantes en el
dominio. Para este ejercicio se utilizé el paquete PQV.BAS del programa ECOLOGY con el
método de la varianza con los cuadrantes pareados (Paired-Quadrant Variance). Se digitaron
las coberturas en porcentaje de las especies dominantes, una a la vez y en cada estacion, para
hallar una serie de varianzas que se plotearon sobre un plano cartesiano. Dependiendo del
tipo de curva en los planos, se determiné si la disposicién de cada especie en cada estacion era

azarosa, uniforme, o aglomerada.

Para el muestreo de 1998 la ubicacién espacial de cada especie de coral y cada grupo de algas
se representaron graficamente segin sus presencias en las diferentes estaciones. Las

estaciones en la gréfica se dispusieron de acuerdo con su posicién espacial en el campo.

4.3.10 Para relacionar la informacién obtenida anteriormente en cartas tematicas
(escala 1:3000). Se complementé el mapa base elaborado en la fase de preparacién con la
informacién obtenida en campo de los ecosistemas utilizando el programa [.LL.W.I.S. 2.1 para

Windows.

4.4 INTERCAMBIO CON LOSHABITANTES DE LA BAHIA

4.4.1 Primer taller. En este taller, denominado “sensibilizacién”, realizado en Playa del

Muerto se expusieron alos habitantes de la Bahfa temas como:

1. qué y cudles son los recursos naturales, la biodiversidad, los ecosistemas, los grupos
principales de organismos, conservacién, participacién colaborativa, etc.,

2. cudles son los cambios que ha sufrido el medio ambiente y los habitantes como
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consecuencia,

3. cuél es la importancia de cuidar los recursos y el medio ambiente en general segiin varios
puntos de vista,

4. cémo o qué podemos hacer para cuidar nuestros recursos, y

5.unaintroduccién al proyecto.

En el taller se trabajaron actividades como por ejemplo dibujos en grupos pequerios,
preguntas abiertas, una demostracién de los equipos y métodos que se emplean en la
investigacién, y una discusién sobre el consumo de los recursos de la bahfa.

4.4.2 Segundo taller. Este taller se dominé “profundizacién” y fue realizado en la Playa del
Muerto. Se exploré a fondo la experiencia cientifica del investigador con el conocimiento real

delos habitantes. Los siguientes temas eran centrales en el desarrollo de tal actividad:

1. el colaborador relaté su experiencia de lo que observé en los recorridos generales de la
comunidad coralina,

2. el investigador dio a conocer los términos y métodos técnico-cientificos que utiliz6 en el
desarrollo de lainvestigacién, y

3. serealiz6 un ensayo para homologar los términos empleados por cada grupo.

En este taller también se establecié quienes de los habitantes serfan entrevistados para el

estudio de poblamiento.

4.4.3 Tercer taller. Este taller fue denominado “resefia histérica”. Se realizaron una serie

de entrevistas.

4.4.4 Cuarto taller. En el cuarto taller llamado “encuentro” se presenté un avance de lo
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adelantado en el proceso de la investigacién ante las instituciones participantes, los

habitantes, y entidades de turismo.

4.4.5 Quinto taller. Este taller llamado “Continuacién” cuyo lugar de encuentro seré en las
instalaciones de la Universidad Jorge Tadeo Lozano seré donde se presentaré el informe final
de la investigacion y el informe para la continuacién del monitoreo anual de los recursos

marinos de la bahfa de Nenguange.
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“Como puedo saber quien soy cuando soy todo esto”, dijo Don Juan

rastreando el entorno con un gesto de su cabeza|
Carlos Castaiedal

5. RESULTADOS

El presente capitulo fue organizado en tres principales temas: Descripcién general
(exploracién cualitativa), descripcién detallada (exploracién cuantitativa) y monitoreo

(exploracién cualitativa y cuantitativa).

La descripcién general consiste en dos sub-temas. El primer sub-tema es un recorrido de la
franja terrestre llegando a la Bahia de Nenguange y su litoral. El segundo es un recorrido
submarino que empieza desde las primeras formaciones coralinas que se encuentran al llegar
a Playa Nenguange al sureste de la Bahia por la carretera y procede por casi la totalidad de la
comunidad coralina presente en el costado oriental de la Bahfa terminando en el norte en la
Piedra ahogada. El conjunto de las formaciones coralinas encontradas se define como la

comunidad o el “dominio” de estudio.

Segundo, se describe de forma cuantitativa detalles de atributos de la comunidad que se
hallaron en 1998 parala zona de Playa del Muerto y luego para el afio 1999 en todo el dominio
(zona de Playa Viva, Playa del Muerto y Piedra Ahogada) entre los 3.5 y 4.5m de profundidad.
Este tema a su vez se divide en tres sub-temas o puntos de vista dependientes de la escala
espacial y resolucién de la informacién: punto de vista del dominio que toma en cuenta los
atributos de toda la comunidad coralina, punto de vista por zonas o unidades paisajisticas, y el
punto de vista méas detallado describiendo los atributos por cada estacién dentro de las zonas

estudiadas.

El tercer tema principal compara los muestreos del afio 1999 y 1998 entre los 3.5 y 4.5m de
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profundidad en la zona de Playa del Muerto.

5.1 DESCRIPCION CUALITATIVA

5.1.1 Exploracién de la porcién terrestre. La carretera que conducia a la bahfa de
Nenguange desprendia de la troncal Caribe a unos 12 km aproximadamente al nor-oriente de
Santa Marta comunicando las bahias de Gairaca y Nenguange. La carretera fue construida a
lo largo de fuertes escarpes los cuales en la época de lluvia del afio 1999 cafan derrumbes de
material orogénico causando impasses (véanse las figuras 8 y 9). Alllegar al litoral (ver T), el
material, producto de la erosién, causaba una fuerte descarga de sedimentos que corrfa al mar
por varios canales y en especial por la carretera. En la figura 10 se aprecia en primer plano un
tfuerte escarpe cubierto por sedimentos y en segundo plano se aprecia a Playa Brava también

conocida como Playa Siete Olas (ver E). (El costado occidental de la Bahia (ver A) ha sido poco
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Figura 9. Un derrumbe en la Figura 10. Vista de Playa Brava (fondo) y escarpe
carretera. con sedimentos (primer plano).

explorado con respecto al costado oriental (ver M) aunque inventarios de vegetacién se
mencionan en algunos estudios como Hernandez et al., 1980 y Universidad Nacional, 1987.)
En el costado oriental se encontraba, de sur a norte (véase la figura 11), Playa Nenguange o
Playa Oriental (ver O), luego Playa Pescadores (ver G), Playa Viva (ver B) y, por tiltimo, Playa
del Muerto (ver J). Al llegar a la porcién oriental de Playa Nenguange, sobre la saliente
rocosa llamada Bella Vista, la Unidad de parques construyé un muelle de cemento en el afio
1999 (ver Cy latigura 12). Desde el muelle, mirando hacia Playa Nenguange se observé una

cobertura vegetal modificada a través del tiempo en donde se ubicaban casetas de vendedores

Figura 11. Vista del sur-oriente de la bahia de Nenguange.
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Figura 12. La esquina oriental de Playa Nenguange.

de comidas y se encontraba basura apilada. Por encima de la misma saliente se encontraba un
camino que conllevaba a las playas del oriente de la Bahfa (ver I). Entre Playa Pescadores y
Playa Viva existié un bosque de mangle (ver D) que se encontraba bordeado a lado y lado por

el mar (véase lafigura 13) y unalaguna costera (véase la figura 14). En la porcién marina, por

Figura 13. Vista de una porcién del bosque de | Figura 14. Vista de la laguna costera que se ubica
mangle. Las manchas oscuras en el agua son por detras del pequeiio bosque de mangle.
parches de pasto tortuga .

debajo del espejo de agua, crecfa una pradera de pasto tortuga, Thalassia testudinum Banks,
que recorria toda la playa. (Existen varios estudios acerca de la pradera y fauna y flora
asociada como: Guillot y Marquez, 1975; Acero, 1977; Aubad, 1981; Echeverry, 1982;
Laverde, 1992 y Herrera, 1995.) Por dentro del bosque se observé cémo el transito de
personas habfa abierto paso al no haber neumatéforos del mangle negro Avicennia germinans
por el camino (véase la figura 15). Adicionalmente, se encontré acumulacién de basuras entre
las raices del mangle rojo Rhizophora mangle Linné (véase la figura 16). (Varios estudios
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Figura 16. Basura entre las raices de Rhizophora mangle.
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Figura 17. Nivel bajo extremo de la marea dejando expuestos cantos rodados y cabezas de coral.

acerca del pequefio bosque también existen como: Pascuas, 1978; Reyes, 1991 y Garcfa,
1994.) EI camino continuaba hacfa el norte por la playa y seguia por encima de la saliente
rocosa Majaguita (ver H) hasta llegar a Playa del Muerto. En el mes de diciembre del afio
1999 se observé un nivel bajo extremo de la marea dejando expuesto cantos rodados y

algunas cabezas de coral como se observa en la figura 17. En frente a Playa del Muerto, mar

adentro, se encontrabala Piedra Ahogada (ver X yla figura 18).

Figura 18. La Piedra Ahogada.
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5.1.2 Exploracién del dominio de estudio. (Para efectos de simplificacion, en las paginas
que siguen, las playas Viva y Pescadores se denominaran en conjunto como Playa Viva.) De
acuerdo con la zonacién establecida en el presente estudio de la porcién oriental de la Bahia de
Nenguange (zona de Playa Viva, Playa del Muerto, y Piedra Ahogada) se encontraron
formaciones coralinas caracteristicas dentro de cada una acompanadas de otras comunidades

(véaselatigura 19).

5.1.2.1 Playa Viva. Frente a Playa Viva colonizaba un verdadero arrecife de franja. Aguas-
adentro la formacién arrecitfal estaba bordeada por restos de cascajo de coral provenientes de
los corales mas someros, en especial de la especie Acropora cervicornis (Lamarck) Verrill, y en
algunos casos estaba bordeada por fondo areno-fangoso. En el arrecife propio se
distinguieron franjas paralelas a la costa comenzando aguas-adentro con la franja del talud
arrecifal compuesta por mas de 25 especies de coral, la franja de cresta dominada por
Acropora, y 1alaguna arrecifal que se consolidaba en una franja de pradera marina de la especie
Thalassia testudinum antes de salir el fondo arenoso para formar la playa propia. En el
sublitoral de la saliente rocosa llamada Bella Vista en Playa Nenguange se encontraba un
primer paisaje submarino conformado por parches coralinos, una denominada zona mixta, y
los inicios de la pradera de Thalassia testudinum. El parche coralino se encontré en muy mal
estado con aproximadamente 50% de coral muerto (ver 1 en la figura 20). En el mes de
septiembre se encontré una abundancia de larvas de peces catadromos migrando hacia la
quebrada Giraca en esta zona altamente turbia por el aporte de las aguas continentales y el
invierno prolongado. Hacia el norte se encontraba un parche coralino dominado por grandes
cabezas de la especie Colpophyllia natans (Houttuyn) Mathai (ver 2). Siguiendo hacia el nor-
este se encontraba una zona mixta pequefla de 5m® aproximadamente dominada por
Thalassia testudinum consolidandose gradualmente en la franja de pradera en la pequefia
laguna arrecifal a lo largo de la Playa. En este punto la pradera / zona mixta presentaba una

densidad de vastagos de aproximadamente 18 por m? la cual estaba separada del arrecife por
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Figura 19. Mapa de los principales componentes ecosistémicos y paisajisticos
costeros de la porcion oriental de Bahia Nenguange, el dominio del estudio.
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Figura 20. Mapa detallado de paisajes costeros en el dominio de estudio. Abreviaturas en orden en que
aparecen: C.M. = coral muerto, C.V. = coral vivo, Sol = Solenastrea, Mo fl = Montastrea faveolata, C.E. =
coral erosionado, Dp = Diploria, Dp st = Diploria strigosa, Dp If = Diploria labyrinthiformis, Co na =
Colpophyllia natans, Mo an = Montastrea annularisy Sira = Siderastrea radians.
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Figura 21. Colonia de Madracis mirabilis. Figura 22. El poliqueto Sabellastarte magnifica
sobre la colonia de M. mzrabilis.

una franja de arena (ver 3). Aguas-adentro la zona mixta descendfa hasta los 3 metros donde
se encontraban colonias de Montastrea cavernosa Linné de 50cm® antes de que la pendiente
empezara a caer en la franja de arena hasta llegar a unos 6m de profundidad. Siguiendo laruta
aguas-adentro hacia los 6 a 8m de profundidad, se encontraban colonias pequefas de
Colpophyllia natans, Siderastrea siderea (Ellis y Solander) Millne Edwards y Haime y Manicina
areolata Linné cuando subitamente el paisaje submarino se transforma en un pequefio valle
(segundo paisaje) con mas de 25 colonias de 2 y 3m?® de Colpophyllia natans, de las cuales
aproximadamente 25% de su superficie se encontraba muerto. Estas se encontraban situadas
en la pared ascendente del norte, que tenfa aproximadamente 30° grados de inclinacién (ver
4). Adicionalmente se encontraron varios individuos del erizo Eucidaris tribuloides. En este
punto, la pared se curvé suavemente hacia el norte manteniendo la misma inclinacién donde
se encontré una colonia grande del coral Madracis mirabilis (ver 5 y la figura 21) de mas de
50m” donde entre sus dedos se encontraban
poliquetos de la especie Sabellastarte
magnifica (véase la figura 22). M. mirabilis es
especialmente sensible a impactos mecénicos
como los que causa el buceo y el anclaje

(véase la figura 23). Ella descendia hasta

unos 9m de profundidad donde se

Figura 23. Impacto sobre M. mirabilis.

encontraba con un fondo areno-fangoso.
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Hacia la cima de la pared se empezaba a
encontrar la larga franja de la cresta que se
mencioné arriba compuesta por las especies
Acropora palmata (Lamarck) Verril y Acropora

cervicornis por encima de los 4m de

. :N . P T ‘““L ,. 4

Figura 24. El pepino Isostichopus badionotus.

profundidad (ver 6). En ésta porcién de la

franja Acropora la mayoria de las colonias

expuestas se encontraban muertas mientras que las protegidas se encontraban vivas. En los
alrededores se encontraron varias colonias del zoanthideo Palythoa caribaeorum, individuos
del holoturio Isostichopus badionotus (véase la figura 24) y una escuela del pez Acanthurus
bahianus Castelnau. Se registré por primera vez en la Bahfa un individuo de la especie
Madpracis formosa en las inmediaciones (véase la figura 25). En la fase de transicién entre éste
segundo paisaje y el que le segufa hacfa el norte se ubicaba la estacién V1. Més alla hacfa el
norte, por debajo de los 4m, bordeando la franja Acropora se encontraba el tercer paisaje con
una pendiente mds notoria compuesto por cabezas de 1 a 2m® de Colpophyllia natans,
Montastrea faveolata (Gregory), Montastrea cavernosa, Siderastrea siderea, pequeias colonias de
Porites astreoides Lamarck, Meandrina meandrites (Linné) Lamarck, Montastrea annularzs (Ellis
y Solander) Vaughan y Wells, Diploria labyrinthiformis (Linné) Vaughan, Diploria strigosa

(Dana) Vaughan y Wells, Millepora complanata Lamarck, Madracis decactis (véase la figura 26)

Figuras 25 y 26. Colonias de Madracis formosa (tentativo) y Madracis decactis.
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Figura 27. Una colonia de Agaricia humalzs.

y Siderastrea radians (Pallas) Verrill (ver 7).
En los alrededores de esta estacion se
encontraron, ademds, tres especies no
registradas antes en la Bahfa: Agaricia
Jragilis, Agaricia humilis 'y Mycetophyllia
aliciae (véase las figuras 27 y 28) y una
especie pequefia pero ubicua en todo el
estudio, Porites porites (Pallas). En éste, el

talud arrecifal, se encontraban porciones

donde dominaba el coral muerto sobre el

coral vivo. Adicionalmente, abundaban colonias solitarias de la anemona Bartholomea

annulata (Le Sueur) por debajo y entre las grietas del coral y los cantos. También se registré

por primera vez en la Bahfa el equinodermo Holothuria thomasi (véase la figura 29). La

estacién V2 se encontraba
propiamente dentro de éste uUltimo
paisaje. En general por la zona de Playa
viva se encontraron varios
equinodermos de las especies
Echinometra wviridis 'y Tripneustes
ventricosus (véase las figuras 30 y 31).
Hacia la cresta en el 4rea 8 se encontré
un cementerio extenso de Acropora
cervicornis y A. palmata erosionado y
con grandes colonias de Millepora
complanata Lamarck creciendo encima
y gastrépodos de la especie Cerithium
litteratum (Born) (véanse las figuras 32

y 88). Mas adelante, y casi

Figura 28. Una colonia de Mycetophyllia aliciae.
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Figuras 32 y 33. Cementerios de Acropora invadidos por Millepora complanata y
Cerithium litteratum.
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Figuras 34 y 35. Recuperacion de Acropora palmata'y Acropora cervicornis en 1999.

perpendicular ala salida en la Playa con el bosque de mangle, se encontré otra area (20m?) de
Acropora palmata 'y Acropora cervicornis en recuperacion desde los 4m de profundidad y més
alld de la cresta (ver 9 y las figuras 34 y 35). Sin embargo, en las inmediaciones atn se
encontraban extensas dreas muertas y erosionadas en las partes expuestas las cuales servian
de fuente para los escombros que bordeaban la porcién mas profunda de las formaciones
coralinas aguas-adentro. Més adelante, aproximadamente 80% del sustrato en esta area
estaba compuesta por coral vivo y coral erosionado con un ensamblaje bastante rico y diverso
de especies los cuales conformaban un cuarto nuevo paisaje (ver 10), ahora con una suave
pendiente y colonias relativamente medianas en tamafo. En éste parche se encontré un
abanico de mar, Gorgonia sp, el cual
es poco frecuente ya que ha sido
sometido a la depredacién
(“explotacién”) para articulos de
adorno y joyas. En las
inmediaciones, por debajo de los 4m
de profundidad, se ubicaba la
estaciéon V3 donde se encontraron

tres especies raras para la Bahfa:

Figura 36. Un coral de la especie Scolymia sp. Scolymia sp. (véase la figura 36),
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Figura 37. Una colonia de Lebrunia danae.

Madracis decactis y Acropora cervicornis. Esta
altima especie, al igual que A. palmata, se
estaba recuperando especialmente en ésta
estaciéon. Acompafiando a Scolymia sp. se
hallé el poliqueto Spirobranchus giganteus y
en los alrededores el actiniario Lebrunia
danae con un miembro del componente

espojas erectas (véase las figuras 37 y 38).

Mis adelante, hacia el norte, lamentablemente volvia a empeorar la salud coralina,

encontrandose un alto porcentaje de colonias de coral

muertas o erosionadas (aprox. 60% de sustrato) y otro
cementerio extenso de Acropora (ver 11). Las dos
especies de Millepora sufrieron efectos graves por el
acontecimiento del huracén Lenny en noviembre del afio
1999 en esta localidad. Ambas presentaban colonias o
volteadas y padeciendo de blanqueamiento (véase la
figura 39). Hacfa la playa, en el drea 12, se volvi6 a

encontrar la pradera de Thalassia testudinum que

Figura 38. Una esponja erecta

bordeaba la playa. Esta parecfa como si hubiera sido

Figura 39. Blanqueamiento de Millepora alcicornis
posterior al huracian Lenny.
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dragada, encontrandose parches pelados que
corrfan hasta la playa. (Los pescadores de la
playa atribuyen las peladuras a la pesca con
dinamita.) Siguiendo hacia el nor-occidente
hasta el area 13, el fondo presentaba casi un
100% de coral muerto con colonias de
Palythoa caribaeorum 'y Porites astreoides

dispersas. Mas alld disminuy¢ el porcentaje

de coral muerto en el sustrato hasta



aproximadamente un 50% y se encontraron colonias de gorgonaceos pequefias. En esta
tltima trayectoria era notoriala ausencia de peces arrecifales. Ademads, muchas de las colonias
de coral muerto se encontraban erosionadas e impactadas mecanicamente en porciones
grandes de sus superficies (véanse las figuras 40 y 41). Esta 4rea descrita es utilizada como
acceso a la porcién mas norte de Playa Viva donde se ubican unas cabafias de pescadores.
Llegando al 4rea 14, colonias vivas de coral se encontraron especialmente de la especie
Diploria strigosa aunque algunas presentaban blanqueamiento y otras colonias estaban
completamente muertas. En contraste, justamente mas al norte (area 15) se encontr6 un
quinto paisaje conformado por dos parches grandes dominados por colonias desarrolladas de

Acropora palmata a los 8.5 y 4.5m de profundidad y elevandose casi hasta la superficie. La

porcién mas profunda aguas-adentro presentaba colonias grandes de Montastrea annularisy

Figuras 40 y 41. Impacto mecénico sobre cabezas de coral.

Montastrea faveolata. Regresando al oriente hacfa las cabafias mencionadas, el 4drea 16 se
caracterizaba por ser mixta con Thalassia testudinum, tener colonias del coral Manicina
areolata y del erizo Diadema antillarum. En el area 17 la temperatura bajé unos grados y se
percibié una corriente surefia. Este cambio de condiciones oceanogrétficas parece ser tipico de
esta drea ya que la fauna y flora también cambié drasticamente. Casi de inmediato la pradera
de Thalassia testudinum dio lugar a un parche de fondo arenoso y luego ala vuelta de la saliente
rocosa Majaguita se encontraron colonias vivas someras de Acropora palmata, Millepora
complanatay Diploria strigosa comenzando la zona de Playa del Muerto. Debe anotarse que en

Playa Viva, particularmente entre los 4 y 5m de profundidad, se encontraban extensas
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Figura 42. Regeneracion de Acropora cervicornis con una proliferacion de algas verdes.

colonias de Colpophyllia natans y Madracis mirabilis en contraste con la Playa del Muerto y la
Piedra Ahogada donde se encontraban a mas profundidad. Con respecto ala salud coralina, la
zona en general guardaba huellas de impacto humano sobre especies de coral. Se sabe que
todo el dominio ha sido sujeto a la pesca con dinamita, pesca con chinchorro, pesca con arpén,
el transito de lanchas y el anclaje de las mismas, y el buceo a pulmén libre y con tanque.
También se alcanzé a detallar mecanismos de impacto natural causado por la actividad
comunitaria de los habitantes del arrecife como las algas verdes (véase la figura 42) y el
impacto mencionado anteriormente del huracéan. La ictiofauna de esta zona estaba compuesta
por al menos treinta y tres
especies las cuales se listan en el
anexo B. En la figura 43 se
observa un cardumen del pez
Acanthurus bahianus cerca a una

colonia saludable de Acropora.

Figura 43. Banco de Acanthurus bahianus en Playa Viva.
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5.1.2.2 Playa del Muerto. Enlazonade Playadel Muerto, bordeando el litoral, se encontré

un segundo arrecife coralino de menores proporciones que el de Playa Viva. Se determiné que

el arrecife coralino se disponfa oblicuamente a la linea de costa extendiéndose entre los 69 y

5m de la costa recorriendo de norte a sur respectivamente. Es decir, en la porcién del sur el

arrecife bordeaba la costa estrechamente,
pero a medida que se extendfa hacia el norte
iba aumentando su grosor hasta
aproximadamente 69m de la costa frente a la
playa. El punto mas profundo donde crecfa
coral en la zona estaba a 17m, a una distancia
de 110m de la saliente rocosa Majaguita y
correspondfa a un parche de cabezas de coral.
En la porcién del sur de esta zona (ver 18) en
donde terminé la descripciéon de la zona de
Playa Viva anteriormente, colonizaba la
especie Acropora palmata y pequeiias colonias
de Diploria strigosa en donde encima de una
muerta se encontré un pez escorpion,
Scorpaena plumier: (Bloch) camuflado (véase
la figura 44). En los alrededores se
encontraba la estacion MA del afo 1998
donde se encontré una pequena colonia de
Acropora palmata creciendo sobre el sustrato
duro (véase la figura 45). Siguiendo aguas-
adentro de la primera pequeiia punta de la
saliente rocosa se encontraba luego un

parche mixto de Thalassia testudinum donde

Figura 44. El pez escorpion Scorpaena plumier:
camuflado sobre una colonia erosionada
de coral y entre una esponja erecta.

abundaba el madreporario Oculina diffusa. Separados por un parche arenoso se encontraba un
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parche pequefio (ver 19)
dominado por los corales
Stderastrea siderea, S. radians
(véase la figura 46), Meandrina
meandrites y la anémona
Bartholomea annulata con el

camardon simbionte Periclimenes

Figura 45. Una nueva colonia de Acropora palmata. pedersoni (Chase). En este parche

se ubicaba la estaciéon M1 de 1999
(estacion MD del afio 1998). Mas protundo, aguas-adentro, se desarrollaba nuevamente la
pradera de Thalassia testudinum y llegando cerca de los 9m de profundidad (ver 20) se
encontré un nuevo parche més consolidado de coral con las especies Millepora complanata,
Manicina areolata, Oculina difusa, Dichocoenia stokesii Milne Edwards y Haime, Diploria
strigosa y grandes colonias de Montastrea annularis (véase la tigura 47). Acompanando a los
corales también abundaban esponjas erectas y algunos gorgonéceos. En los alrededores de
este parche se encontraba la estacién MG del afio 1998. En 1999 la visibilidad en toda esta
zona era muy pobre debido al aporte de sedimentos continentales causado por el invierno

prologado. Hacia el norte, en frente de la segunda pequefia punta de la saliente rocosa

Majaguita, a los 9m, se encontraba un parche de coral no tan consolidado como el anterior

Figura 46. Una colonia del coral Figura 47. Detalle de una colonia de Montastrea
Siderastrea radians. annulars.
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Figura 48. La estacién M2 donde se aprecian Figura 49. Una colonia masiva de Solenastrea
colonias de madreporarios, el gorgoniceo bournoni.
Pseudoplexaura sp. y una esponja erecta.

(ver 21) donde se encontraba la estacion MH
del afio 1998. Nadando hacia la costa, nuevamente, se encontraba otro parche separado por
arena del primero donde se ubicaba la estacién M2 del afio 1999 o ME del afio 1998 (véase la
figura 48) asi como la estacién MB del mismo afio més hacia el litoral sobre una porcién
estrecha de arrecife (ver 22). Siguiendo hacia el norte, haciala playa, se encontraron una serie
de parches pequenios de coral pero, en el drea 23, rodeada de arena, se ubicaba una gran
colonia de la especie Solenastrea bournoni con aproximadamente 2 metros de altura y 1 de
ancho (véase la figura 49). Hacia el drea 24 se encontraban nuevamente colonias de Acropora
palmata vivas (véase la figura 50). Estas ultimas colonias de coral estaban separadas del

arrecife propio por un canal de arena (ver 25). En el drea 26 del arrecife habian esqueletos de

Figura 50. Recuperacién de Acropora palmata en Playa del Muerto.
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Figura 51. Un gran cementerio de Acropora palmata.

A. palmata'y A. cervicornis que conformaban
la cresta que comenzaba por encima de los
4m, al igual que en la Playa Viva (véanse las
figuras 51 y 52). En ésta cresta a
comparacién con la de Playa Viva, la
recuperacion de Acropora no era tan notorio.
Algunas colonias dispersas se recuperaban
pero evidentemente este proceso iba
adelantandose mas rdpido y con mayor
extensiéon en Playa Viva. Colonias de
Millepora complanata, M. alcicornis Linné y
Diploria strigosa pequefas (recientes)
colonizaban las partes mas erosionadas y
fragmentadas como en los otros

cementerios. En las colonias donde se

Figura 52. Un gran cementerio de Acropora
cervicornis. En la porcién inferior se
observa una colonia de Colpophyllia
natans con huellas de
impacto mecanico.
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Figura 53. Varios individuos de la especie Figura 54. Un banco del pez Acanthurus bahianus
Myripristis jacobus buscando refugio bajo pastoreando sobre una cabeza saludable de
un colonia saludable de Acropora palmata. Siderastrea sp.

presentaba recolonizaciéon se alcanzaba a observar el regreso de otros miembros de la
comunidad arrecifal, por ejemplo peces carajuelo Myripristis jacobus Cuvier, peces cirujano
Acanthurus bahianus y el pez trompeta Aulostomus maculatus Valenciennes (véanse las figuras
53, 54 y 55). Escondida entre los escombros se encontré una morena verde, Gymonthorax
Sunebris y en los alrededores una gran barracuda, Sphyraena barracuda (Walbaum) (véase la
figura 56). La actividad comunitaria también se reflejaba sobre el coral. Por ejemplo, en las
figuras 57 y 58 se alcanza a observar huellas de pastoreo sobre una colonia de Siderastrea sp. y
un cultivo de algas filamentosas sobre una colonia de Acropora palmata por el pez Stegastes sp.
En los alrededores se encontraban las estaciones MC y MF del afio 1998. EEn la porcién més
expuesta de la cresta a los 4m se ubicaba la estacién M3 del afo 1999 (estacion MI del afio
1998) (ver 27). Mas hacfa el norte, en el pequerio talud arrecifal que descendfa hasta apenas

7m, dominaban cabezas de Siderastrea radiansy S. sidereavivas y en igual proporcién muertas

Figura 55. Un pez trompeta, Aulostomus maculatus. Figura 56. La barracuda, Sphyraena barracuda.
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Figura 57. Huellas de pastoreo sobre una
colonia de Siderastrea sp.

Figura 58. El pez Stegastes sp. con su cultivo
de algas filamentosas sobre el coral.

junto con especies de gorgonaceos. Adicionalmente se encontraron unas cabezas grandes de

Diploria strigosa por encima de los 5m, a diferencia de la Piedra Ahogada donde alcanzaban su

méximo desarrollo por debajo de esta profundidad. En el area 28, el limite norte del arrecife,

se encontraba un pequeiio parche coralino con mas colonias muertas que vivas. De nuevo,

nadando hacia el nor-occidente en el drea 29, se encontraron, entre un arenal, colonias de la

especie Solenastrea sp. a 4 metros de profundidad acompanadas de ensamblajes de coral

caracterizadas por especies de Millepora complanata con poliquetos sedentarios, Diploria

strigosa, Palythoa caribaeorum y esponjas erectas e incrustantes. Estos “ensamblajes” eran

tipicos de Playa del Muerto entre los 2 a 4m de profundidad casi a lo largo de toda la playa

(véase la figura 59).

Volteando hacia el litoral, el
sustrato arenoso cada vez
presentaba més colonias de
coral, algunas vivas de
Diploria strigosa (7% de
sustrato aprox.) pero mas

muertas. Empeoraba la

situacién a medida que Figura 59. Un ensamblaje tipico de organismos en el arrecife de la

disminufa la profundidad

zona de Playa del Muerto entre los
2 y 4m de profundidad.
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hasta llegar al drea 80 en donde se encontraba un paisaje con cantos, colonias de coral
muertas y pasto de tortuga, Thalassia testudinum, separado de la playa por correas alternadas
de arena y mas pasto. Debe anotarse que, en este tiltimo recorrido todas las lanchas que en la
Playa del Muerto “parquean”, transitan por encima de esta porcién de fondo marino. En la
siguiente area parquean “oficialmente” las lanchas y se encontraron restos de coral rodeadas
por arena (ver 31). En el drea 32 bordeando la playa donde se varan las lanchas se
encontraban cantos con crecimiento coralino, principalmente Diploria. Por detras del
“parqueadero” se encontraba, en algin momento de la historia, un pequefio arrecife que
afloraba con la marea baja (ver 838). Ahora se encontré un pequeiio cementerio de Acropora en
la porcién “protegida” y en la porciéon expuesta se encontraron unas colonias masivas de
Siderastrea radians'y S. siderea rodeados por esqueletos de otros corales masivos cubriendo
aproximadamente 20% del sustrato. Algunas colonias de Acropora palmatay Diploria strigosa
ain se encontraban vivas. Se observé una colonia de Siderastrea siderea siendo invadida por
otra de Palythoa caribaeorumy otra padeciendo de manchas blancas (véase la figura 60). En el
area 34 se encontraban, bordeando el litoral, cantos rodados cubriendo casi por completo el
fondo. En el dia de marea més baja esta drea quedo expuesta por completo como se mencioné
anteriormente. Hacia el norte, girando en la saliente rocosa de El Tronco, se encontraba una
pradera de Thalassia testudinum (ver 35) y, bordeandola al sur, unas colonias vivas de Acropora
palmata. Ain més al sur de estas colonias se encontraron otras colonias de coral, mas muertas
que vivas. Los pescadores le atribuyen el
deterioro de este complejo coralino a la pesca
con dinamita y al paso de lanchas. Hacia el
norte de la pradera se encontraban de nuevo
colonias de mediano tamaifio de Siderastrea

radians y Diploria strigosa (ver 36). Llegando

hacfa uno de los tltimos parches (el tltimo

Figura 60. Manchas claras sobre una colonia de )
Siderastrea sp. estudiado de esta zona de Playa del Muerto),

se encontraron cabezas masivas de
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Siderastrea radians, Diploria labyrinthiformis y Montastrea annularis en la porcién mas expuesta

y un cementerio de Acropora hacia el norte con unas colonias vivas en la porcién més

protegida (ver 37).

5.1.2.3 Piedra Ahogada. Entre los 4 y 5m de profundidad, en el drea 38, se encontré un

parche con los corales de las especies
Diploria strigosa, Siderastrea radians,
Manicina areolata 'y Agaricia agaricetes (véase
la figura 61) entre otros juntos con
gorgonidceos que ocuparon
aproximadamente 30% del sustrato. Se
encontré ademads una ictiofauna compuesta
por las especies Holocanthus tricolor (Bloch),
Pomacanthus arcuatus (véase la figura 62),
Abudefduf saxatilis (Linné), Chaetodon
ocellatus Bloch y Lactophrys triqueter (Linné)
(véase lafigura 63). Girando en contra de las
manecillas del reloj, en la Piedra se encontro,
més adelante (ver 89), un gran parche
compuesto por los corales Diploria strigosa,
D. labyrinthiformis, Siderastrea radians,
Millepora complanata 'y M. alcicornis, los dos
primeros comprendiendo 80% del parche de
coral vivo. Acompanando los corales en la
comunidad fueron encontrados algunos
ejemplares del grupo de las esponjas erectas,
el zoanthideo Palythoa caribaeorum, el

coralimortfario Ricordea florida (véase la
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Figura 61. Una colonia de
Agaricia agaricetes.

Figura 62. El pez Pomacanthus arcuatus.

Figura 63. El pez Lactophrys triqueter.
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Figura 64. Una colonia del coralimorfario Figura 65. El erizo Lyfechinus variegatus.
Ricordea florida.

figura 64) y el equinodermo Lytechinus
variegatus (véase la figura.65). Mds adelante se encontr6 un parche de Siderastrea, luego una
porcién de la Piedra expuesta con colonias dispersas de Diploria strigosa (aprox. 3% de
sustrato) acompafiadas del bivalvo Lima scabra (Born) (véase la tigura 66) y el opistobranquio
Tridachia crispata Morch. En 40 se encontré un parche de roca y arena sobre el cual se
encontraron colonizando esponjas erectas y el erizo Dzadema antillarum. Adicionalmente se
encontraron escombros de coral muerto entre los cuales solo se identifico Dzploria strigosa
aunque, en contraste, se encontré una especie rara para la Bahfa, Mycetophyllia ferox (véase la
figura 67). También se encontré un individuo de la especie Solenastrea hyades en la zona (véase
la figura 68). Esta especie también es muy rara para la Bahfa. En el 4rea 41 se encontraron

colonias masivas de Siderastrea radians y S. siderea con manchas claras y oscuras (véanse las

figuras.69, 70 y 71). A diferencia de 38 y 39, en este lado protegido de las corrientes

Figura 66. El pelecipodo Lima scabra entre dos Figura 67. Una colonia de
esponjas. Mycetophyllia feroz.
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Figura 68. Una colonia de Solenastrea hyades. Figura 69. Colonias masivas de
Siderastrea sp.

Figuras 70 y 71. Manchas claras y oscuras en colonias masivas de Siderastrea sp.
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Figuras 72 y 73. Crecimiento aglomerado de un rico ensamblaje de especies de coral.

provenientes del norte se encontraban menos gorgondceos grandes. En general, el
crecimiento de las especies de coral de esta zona era bastante compacto, tendiendo a
aglomerarse en el espacio como se observa en las figuras 72 y 73. En la zona de Piedra
Ahogada también se observaron casos de impacto mecénico sobre las cabezas de coral, como
se aprecia en las figuras 74 y 75. En la totalidad del recorrido de las tres zonas se encontraron

treinta y siete especies de coral y més de cincuentay cinco especies de peces.

Figuras 74 y 75. Impacto mecanico sobre cabezas de Colpophyllia natans'y Montastrea cavernosa.

5.1.2.4 Recuperacion de Acropora. El acontecimiento més alentador de todo el estudio
tue la evidencia de la recuperacién general de las especies Acropora palmata'y A. cervicornis
después de ser casi extirpados en la década de los ochenta en la Bahfa amén de su notorio
declive en otras localidades del Caribe (Diaz et al., 1995 y Zea et al., 1998). Matorrales de A.
cevicornis crecian por casi toda la laguna arrecifal frente a la Playa Viva (véanse las figuras 76

y 77). Los cementerios de las dos especies de Acropora eran bastante extensos en la zona de
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Figuras 76 y 77. A la izquierda se observa el denominado cascajo de Acropora cervicornis
y a la derecha un matorral saludable de la misma especie.

Playa Viva y Playa del Muerto (véase la figura 78). Se alcanzaba a observar cémo la capa de
tejido vivo se cerraba sobre el antes expuesto esqueleto (véanse las figuras 79 y 80). Incluso se
observaba cémo los miembros de la comunidad coralina aprovechaban el regreso de Acropora,
sembrando algas sobre ella y tomando refugio por entre las ramas vivas. Una caracteristica
general e importante de la ubicacién de las colonias vivas de Acropora era que se encontraban
en las porciones protegidas de las crestas, mientras que en las porciones expuestas al oleaje

las colonias estaban, en sumayorfa, muertas.

Figura 78. Un gran cementerio de Acropora palmata.
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Figura 79. Crecimiento de tejido vivo cerrandose sobre el viejo esqueleto erosionado.

Figura 80. Una pequeiia colonia de Acropora palmata emergiendo del cementerio que la rodea.
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5.2 DESCRIPCION CUANTITATIVA

5.2.1 1998. Exploracién de la zona de Playa del Muerto (véase la figura 81). La
representatividad de las unidades muestreales de 8m® fue buena, como se puede apreciar en
las figuras 82 y 83, dado que el comportamiento asint6tico logrado por la mayoria de las
curvas demuestra que un porcentaje significativo de especies de la comunidad coralina fueron
representadas en las muestras. Sin embargo, las dos réplicas de la estacién MG estaban sub-
muestreadas. Como se explica posteriormente, esta estacién presento los valores mas altos de

los atributos medidos para el componente coral vivo.

5.2.1.1 Punto de vista espacial: Zona. Las estaciones MA, MB, MC, MF y MI en la zona
de Playa del Muerto correspondian al denominado “arrecife coralino” de Garzén & Cano
(1990). Las estaciones MD, ME, MG y MH correspondian a parches de cabezas coralinas

(véaselatigura 84).

En los meses de julio y septiembre de 1998 en las nueve estaciones mencionadas
anteriormente, cada una con dos réplicas, situadas en la zona muestreal, se encontré con el
método de los cuadrantes por transeptos con unidades muestreales de 8m® un 18.1% de coral

vivo, un 20.1% de coral

erosionado, un 18.6% de coral
muerto, un 29.3% de arena, y el
restante 14% conformado por
rocas, cantos, esponjas y otros
organismos como anémonas Yy
gorgondaceos (véase la tabla 1). Las

algas ocuparon un 57.1% del

sustrato duro conformado por Figura 81. Vista de Playa del Muerto desde la Gaviota.

coral erosionado, coral muerto,
79



12 12 12
10 1+ 10 1+ 10 +
8 4 8 4 8 4
6 1 6 1 6 1
4+ 4+ 4+
MI
21 MG 21 M 21
o ey 0 ‘ A o N
4] 2 3 4 5 6 7 0 2 4 5 6 7 4] 2 3 & 5 6 7 8
7 10 6
9+
6 1 54
il
51 T T
s 6 1+
5+ 3+
LS 4t
o f MD s 4 e
* Ml ME MF
.
1+ s
0 u t t t t u 0 u t t t t o t t t t t t
0 2 3 * 5 6 7 0 2 * 5 6 7 o0 2 3 * 5 6 7 8
6 5 8
51 s T
6 1
T 5
3 T T
3+ 4 4
2 4 2T 3+
MA N MB o] MC
1+ o
0 0 4]
o0 2 3 E 5 6 7 o 2 E 5 6 7 o 2 3 k] 5 6 7 8
Figura 82. Ntimero acumulativo de especies (eje y) contra esfuerzo en cuadrantes
(eje x) por estaciones (primer muestreo del afio 1998).
14 12
12 + 10 4
10 1
o ]
s ]
6] al N/A
l
o1 Mg Mh
2+ 2 1
o 0
4] 2 3 4 5 6 7 0 2 4 5 6 7
6 9 9
| 8 1+ 8+
4+ 6 1+ 6 4
s 1 5T 5T
4+ 4 4
2+ 3+ 3 1+
Md
o] Me o ] Mf
T 14 1+
4] 0 4]
o 2 3 k] 5 6 7 o 2 E 5 6 7 o 2 3 k] 5 6 7 8
12 6 8
10 4 5+ T
6 1
8+ 4+ 51
6+ 3 1+ 4 4
4+ ol 5 1
Ma Mb 2 L Mc
2+ 14
.
o 4] Y]
4] 2 3 4 5 6 7 0 2 4 5 6 7 0 2 3 & 5 6 7 8

Figura 83. Niimero acumulativo de especies (eje y) contra esfuerzo en cuadrantes
(eje x) por estaciones (segundo muestreo del afio 1998).

80




-30

=25

=
;‘ﬁx
o

[ Arena ~2°
Bl Arrecife coralino
Bloques de coral fésil
Bl cantos
Fondo mixto
Il Formacion coralina dispersa
P isia

| Laguna costera

Mangle --15

|: Parche coralino (Piedra ahogada)
Bl Parche coralino
| Pradera de Thallasia
Sin definir
[ ] Thallasia poca densa
[ ] Litoral con piedras y cantos
Il Litoral rocoso
i Playa arenosa

0 | 300 / 7

Figura 84. Ubicacién espacial de las estaciones del afio 1998 (letras con fondo café) y 1999 (letras
con fondo amarillo). M1, M2 y M3 del afio 1999 corresponden con las estaciones
MD, ME y MI del afio 1998 respectivamente.
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rocas y cantos. Las algas cespitosas

Tabla 1. Cobertura de los principales
dominaron entre las demés algas con un componentes benténicos (Playa del Muerto,
1998). *Cubren el sustrato duro, por lo tanto no
21.7% de los 27.4 totales de la zona. Como es | S€tomanen cuentaenel total.
Componente % Grado
de esperarse, la abundancia algal disminuyé | Sustrato Duro 43.0 1
) S Coral Erosionado 20.1
en el espacio con la disminucién de sustrato Coral Muerto 186
. . Roca 5.5
duro disponible. Las rocas y los cantos
P y Canto 3.6
(cobertura < 9.8%) principalmente se | _Sustrato Blando (Arena) 29.3 2
*Algas 27.4 3
encontraban en las estaciones someras mas Cespitosas 21.7
) ) Calcareas 0.9
alejadas de la playa y en menor proporcién Tncrustantes 0.8
) i Carnosas 0.6
se encontraban sobre las estaciones mas _
Coral Vivo 18.1 4
profundas del mismo sector. La arena | Otros 3.6 5
Esponjas Erectas 0.8 6
dominaba también en las estaciones | *Esponjas Incrustantes 0.7 7

retiradas de la costa y por fuera (direcciéon
sur-occidental) del arrecife coralino, es decir, las estaciones MD, ME, MG y MH alcanzando

coberturas hasta del 78% en unaréplica de la estacién ME.

5.2.1.1.1 Coral vivo. En total se encontraron veinte especies de coral hermatipico
pertenecientes a once géneros, nueve familias, y dos clases segtn la clasificacién zoolégica
utilizada por Sanchez & Ramirez (1994) (véase la tabla 2) cubriendo, como se describié arriba,
18.1% de bentos muestreado. Segun el indice de Hill (N1), 8.5 especies eran abundantes y 6.8
eran muy abundantes. Las muy abundantes eran el hidrozoario Millepora complanata siendo el
més profuso con una cobertura del 26.2% (frecuencia = 100%) relativa al componente
coralino vivo, seguido por los madreporarios Diploria strigosa con un 19.9% (frecuencia =
88%), Acropora palmatacon 10.1% (frecuencia = 19%), Siderastrea radians con 9.6% (frecuencia
= 53%), Colpophyllia natans con 7.3% (frecuencia = 58%), Siderastrea siderea con 5.8%
(frecuencia = 83%) y Dzploria labyrinthiformis con 5.3% (frecuencia = 65%) (véase la tabla 2).
Las otras trece especies de coral presentaron un 5% 6 menos de cobertura relativa al total

vivo en la zona. Aunque su cobertura no fue dominante, Porites astreoides tenia una frecuencia
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importante del 72%. Las especies mas raras encontradas en la zona de Playa del Muerto
tueron Dichocoenia stokesii con un 0.1% de cobertura relativa al componente coralino vivo y
una frecuencia del 12%, Manicina areolata con un 0.4% de cobertura y una frecuencia del 12%
y Agaricia agaricetes con 0.4% y una frecuencia del 17%. En general existe un patrén de mayor
diversidad con la profundidad como se expondrd més adelante en el punto de vista de

estaciones.

5.2.1.1.2 Coral enfermo y muerto. Las categorias “coral erosionado” y “coral muerto” en
conjunto presentaron una cobertura del 38.7% del total de la zona. Esta cobertura variaba
entre réplicas, encontrando valores hasta del 91% en la segunda réplica de la estacién MF y

tan solo del 4% en la primera réplica de la estacion MB.

A. cervicornis y A. palmata representaron las coberturas de coral muerto més notorias entre

las especies de la zona, ya que el 95.9 y el 88.7% respectivamente de sus coberturas estaba

Tabla 2. Estadisticas de las especies del componente coralino vivo para la zona Playa del Muerto,
1998. Los porcentajes de cobertura de coral vivo son relativos al total del coral vivo. También se
encontrd la especie Favia fragum aunque no dentro del muestreo cuantitativo.

ESPECIES % CORAL RANGO FRECUENCIA % CORAL % CORAL
VIVO (C.V.) % C.V. C.V. (%) ENFERMO MUERTO
Millepora complanata 26.2 11.2 - 62.1 100 0.6 10.5
M. alcicornis 1.6 0.0-9.7 52 0.0 1.4
Diploria clivosa 1.8 0.0 —14.9 31 5.1 0.0
D. strigosa 19.9 0.0 —59.5 88 1.2 15.6
D. labyrinthiformis 5.3 0.0 —23.4 65 1.1 0.6
Siderastrea siderea 5.8 0.0 —40.2 83 17.4 11.4
S. radians 9.6 0.0 —58.1 53 0.0 31.4
Montastrea annularis 33 0.0-13.2 33 0.0 13.7
M. cavernosa 2.5 0.0-17.7 35 5.8 16.8
M. faveolata 1.3 0.0 -12.6 6 0.0 0.0
Agaricia agaricetes 0.4 0.0-44 17 0.0 0.0
Acropora palmata 10.1 0.0 - 65.1 19 0.0 88.7
A. cervicornis 1.3 0.0-114 13 0.0 95.9
Manicina areolata 0.4 0.0-4.5 12 21.4 0.0
Colpophyllia natans 7.3 0.0 — 66.7 58 0.0 7.0
Dichocoenia stokesii 0.1 0.0-1.6 12 40.0 33.3
Porites astreoides 2.0 0.0-7.1 72 2.4 1.7
Solenastrea sp. 0.9 0.0-11.4 12 0.0 0.0
Meandrina meandrites 0.3 0.0-5.9 6 0.0 0.0
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muerta (véase la tabla 2). En especial en la estacion MC y MF 4. palmata present6 una
cobertura muerta del 47% y 44% con respecto a los demds componentes benténicos de la
estacién. En esas dos estaciones fue, ademads, el componente benténico (paisajistico) mas
dominante. Debido a que el método de muestreo con cuadrantes tiene poca sensibilidad para
determinar coberturas de especies masivas y ramificadas como Acropora, estos porcentajes

pueden considerarse sub-estimaciones.

Se observé la colonizacién de una variedad de especies de coral con tamanos pequerios sobre
el esqueleto muerto de Acropora y otras especies. Este acontecimiento puede estar indicando
que la mortalidad coralina ha disminuido y la cobertura coralina estd comenzando a

recuperarse 6 adaptarse. Sin embargo, las especies de la nueva colonizacién no

necesariamente son iguales que las del coral muerto sobre el cual crecen.

En general, las coberturas de coral enfermo halladas fueron bajas, fluctuando entre el 0.3 y
5.5% con respecto a los principales componentes benténicos de las estaciones, siendo la mas
alta en la segunda estacién mas profunda, es decir, la estaciéon MH. Sin embargo, el coral
enfermo en relacion con la cobertura total de cada especie si mostré porcentajes
considerables, como un 40% de Dichocoenia stokesii, un 21.4% de Manicina areolatay un 17.4%
de Siderastrea siderea. ¥l registro del blanqueamiento parcial de las colonias masivas (sobre

Siderastrea’y Montastrea) constituyo la afeccién mas frecuente encontrada.

Tomando como el 100% el total de coral que ha crecido sobre el fondo y que permanece
expuesto, un 67.59% estaba erosionado y muerto en 1998. Si se computan las coberturas de
coral vivo, esqueleto erosionado, esqueleto no-erosionado y cascajo se llega a estimar que si
todo el coral estuviera vivo ocuparfa un 57.3% del fondo marino en la zona de Playa del

Muerto.
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5.2.1.1.3 Ubicacién espacial de las especies de coral y tipos de algas. La ubicacién
espacial de una especie de coral depende de su presencia en las unidades muestreales
realizadas. Por lo tanto, esta propiedad se relaciona con la frecuencia de las mismas. Es decir,
especies muy frecuentes estaran dispuestas sobre toda la zona y especies poco frecuentes se
limitardn a unas cuantas localidades. La diferencia entre los dos atributos estd en que la
tfrecuencia no demuestra hacia qué localidades en especifico puede preferir alguna especie
dada. Por ejemplo, representando la ubicacién espacial de la especie mas frecuente, Millepora
complanata, se encontraba que ella estaba ubicada sobre la totalidad de la zona (véase la figura
85). Diploria strigosa, Diploria labyrinthiformis, Siderastrea sidereay Porites astreoides también se
encontraban repartidas en todas las estaciones. Montastrea annularis se encontraba en las
estaciones mas cercanas a la playa y en todas las profundidades. Montastrea cavernosa parece
haber preferido las estaciones mas alejadas del litoral, es decir, con mayor profundidad. Las
especies poco frecuentes se encontraban distribuidas heterogéneamente en el espacio aunque

no en las estaciones frente a la Playa del Muerto. Manicina areolata y Montastrea faveolata,

Millepora complanata M. alcicornis Diploria clivosa D. strigosa D. labyrinthiformis

Siderastrea siderea S. radians Montastrea annularis M. cavernosa M. faveolata

Agaricia agaricetes Acropora palmata A. cervicornis Manicina areolata Colpophyllia natans
Dichocoentia stokesii Porites astreoides Solenastrea sp. Favia fragum Meandrina meandrites
clave %
Especies 0
MG | MH MI
Estaciones = | MD | ME MF

MA | MB | MC

Figura 85. Ubicacién y cobertura por estaciones de las especies de coral relativo al total de coral
vivo en Playa del Muerto, 1998.
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poco frecuentes, se encontraban solamente en las
estaciones més profundas y mas alejadas de la
playa. Acropora cervicornis y Solenastrea sp. se
encontraban en las estaciones MA y MG, es
decir, en la estacién somera y mas lejana de la
playa y en la mas profunda de las estaciones. Las
especies poco frecuentes representaban casi el
50% de las especies encontradas y apenas el 25%
eran frecuentes 6 muy frecuentes. Esto indica
que no todas las especies se arreglaban
homogéneamente en la zona sino que existian

preferencias en cuanto a habitat.

Las algas cespitosas eran las mas frecuentes, ya
que se ubicaban en todas las estaciones (véase la
figura 86). Practicamente dominaban todas las
estaciones menos la ME, donde se encontraba

una mayor presencia de algas carnosas.

86

Categorfas de algas

MG MH MI
MD ME MF
MA MB MC
Incrustantes
Calcédreas
Carnosas

Cespitosas

clave %
0

0.1-1.5
Figura 86. Ubicacién espacial y cobertura

1.6-3.9
por estaciones de los tipos de algas

4.0-10.1
10.2-25.0

relativo a la zona de Playa del Muerto,

1998.

25.1-45.6




5.2.1.2 Punto de vista espacial: Estaciones. La clasificacion jerarquizada (analisis cluster
6 “agrupacién”) de los coeficientes de Bray-Curtis que se realiz6 para las réplicas de cada
estacién mostré una estructura coralina bastante heterogénea en la zona muestreal ya que el
dendrograma presentaba una escalonada gradual (véase la tigura 87). Esta forma demuestra
un paulatino cambio en composicién y estructura de las estaciones (O. Solano, com. pers.,
[N.VE.M.A R, Santa Marta). Al tratar de unir este anélisis con los indices de diversidad de
Hill (NO y N1) en una misma grafica, tampoco se pudo hallar un patrén entre las similitudes
de las estaciones y sus diversidades. Este tratamiento parte del supuesto que entre més
similares son dos unidades muestreales también deben compartir indices de diversidad
parecidos, ya que los dos indices (diversidad y similaridad) dependen de los mismos datos de

composicién y estructura.

El patrén mas notorio de la zona fue el de relacionar las diversidades de las estaciones con su
profundidad como se observa en la figura 88. El coeficiente de correlacién por grados (ranks)
de Spearman (r,) era de 0.586. Al realizar la prueba de hipétesis de una sola via se logré
establecer que existfa suficiente evidencia presentada en la muestra para concluir que a
mayor profundidad mayor era la diversidad en las estaciones y rechazar la hipétesis nula
(Ho= la profundidad no tenfa relacién alguna con la diversidad) a un nivel de significancia del
0.01. El valor critico de Spearman era de 0.582. A continuacién se describiran las estaciones

de acuerdo con las profundidades.

5.2.1.2.1 Estaciones MA, MB y MC. Estando las estaciones mas someras ubicadas por
encima de los 2m de profundidad, presentaron un promedio de indice de diversidad de Hill
(N1)de 3.61 (rango = 2.63 - 5.21). La estacién MC fue las mas diversa de las tres con nimeros
de Hill (N1) de 8.97 y 5.21 paralas 2 réplicas (véase la tabla 3). Se recuerda que esta estacion se
encontraba en la cresta arrecifal de Playa del Muerto, donde la totalidad de la cobertura de la

especie Acropora palmata estaba muerta. Especificamente, con un 60.5% de cobertura de coral
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Figura 87. Similaridad, riqueza y diversidad entre estaciones y sus réplicas con base en el coral vivo,
Playa del Muerto 1998. Dendrograma de agrupacién jerarquico utilizando UP.G.M.A. de
disimilaridad de Bray-Curtis calculado sin transformaciones. N0 = Riqueza de Hill; N1 = Diversidad
de Hill. Con un cuadro esquematico de la ubicacién de las nueve estaciones y sus réplicas.
Coeficiente cofenético =0.8178.
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Figura 88. Correlacion entre la profundidad de | se gun da r ép lica, numéricamente
las estaciones y sus diversidades (Playa del

Muerto, 1998). Coeficiente de correlacién contribuyendo a una alta uniformidad (E5 =
Spearman (r,)= 0.586.

0.89) entre las especies y consecuentemente
a los mas altos indices de diversidad a esta profundidad como se mencioné arriba. Las
estaciones MA y MB bordeaban la saliente rocosa Majaguita, la que contribuifa a que los
elementos dominantes del paisaje fueran rocas y cantos rodados expuestos en el bentos. Con
excepcion de la réplica Ma, en estas estaciones se encontraban menos de cinco especies de
coral. La réplica Ma estaba ubicada en uno de los pocos parches de Acropora palmata vivos de
la zona. Esta especie alcanzé una cobertura del 29.3 % relativo a los principales componentes
benténicos y un 65.1% de cobertura relativa al componente coral vivo. Como consecuencia de
esta dominancia, tenfa la diversidad mas baja de las réplicas someras, con un ntimero de Hill
(N1) de 2.98. Sin embargo, la condicién también contribuyé a que colonizaran diez especies
de coral en los alrededores y por dentro de su estructura. En general, a esta profundidad

también dominaron las especies Millepora complanatay Siderastrea radians.

5.2.1.2.2 Estaciones MD, ME, MF y MI. Ubicadas entre los 2.0 y los 4.8m, presentaban

diversidades muy variadas (N1 = 2.83 - 6.03), con un promedio de 4.50. La réplica mas
89



profunda de este conjunto (Me), a unos 4.3m, fue la més diversa, con un indice (N1) de 6.03.
La otraréplica de la misma estacién (ME), a unos 4.0m de profundidad, también present6 un
indice de diversidad de Hill (N1) alto, de 6.02. Esta estacién quedaba por fuera y al sur del
arrecife a unos 41m del litoral rocoso Majaguita (véase la figura 84). EI componente
benténico dominante en esta estacion era la arena y el coral erosionado seguidos por el coral
vivo con una cobertura intermedia del 13.8%. El paisaje de esta estacion se parecié al de la
estacién MD, lo que se confirma con el anélisis de clasificacién de Bray-Curtis (véase figura
87). Como especies dominantes tenfan en comtn a Diploria strigosay Colpophyllia natans. Las
estaciones MF y MI se encontraban sobre el arrecife de Playa del Muerto alos 69 y 89m del
litoral respectivamente. La estacién MI se ubicaba en el pequefio talud arrecifal, en donde
habitaban diez especies de coral, cinco de ellas abundantes de acuerdo al indice de Hill (N'1).
Estas especies eran, en orden de dominancia, Diploria strigosa, Millepora complanata, Diploria
labyrinthiformis, Montastrea annularis y M. cavernosa. E1 coral vivo dominaba el paisaje en esta
porcién del arrecife aunque también presenté un 27.3% de coral muerto de Acropora

cervicornis y un 17.4% de coral erosionado (relatividad con respecto a los componentes

principales). Las réplicas de la estacién MF . .
Tabla 8. Profundidad y diversidad en las
fueron las mas similares entre si. como se diferentes estaciones con sus réplicas en la zona
’ Playa del Muerto, 1998.
puede apreciar en la figura 87. La gran Estaciones Profundidad Indice de
) y réplicas (m) Hill (N1)
mayoria de la cobertura del bentos era coral MC 0 3.97
muerto de las especies Acropora palmata 'y A. II:/I/IE 8:3 ég?
) ) ) Ma 1.0 2.98
cervicornts. Esta estacién adn se encontraba MA 11 376
MB 1.7 2.63
dentro del arrecife costero. Como MF 2.0 3.98
Mf 3.0 3.89
consecuencia, al igual que la estacién mas MI 3.5 517
Md 3.6 2.83
somera del arrecife (MC), tenfa una MD 3.7 4.39
ME 4.0 6.02
cobertura coralina viva muy pequeiia, del Me 4.3 6.03
MH 4.5 6.72
8.3% en promedio. Mh 4.9 3.70
MG 5.0 8.78
Mg 7.6 7.18
5.2.1.2.3 Estaciones MG y MH. La
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estacién mas diversa en la zona fue la més alejada de la playa y la mas profunda, es decir, la
estacion MG. Estaba compuesta, segin el promedio de los indices de Hill (NO), por once
especies efectivas, de las cuales ocho eran abundantes de acuerdo al indice de Hill (N1),
haciendo que la uniformidad fuera alta como lo demuestra los nimeros modificados de Hill
(E5) de 0.844. La especie dominante fue Dzploria strigosa. Se encontré un parche importante
de Acropora cervicornis vivo en esta estacién, con un 11.4% de cobertura relativa al
componente coralino vivo. Las dos réplicas de esta estacién se encontraban entre los 5.0 y los
7.6m de profundidad, a unos 89m del litoral. La estacion MH también presenté una

diversidad importante alos 4.5 y 4.86m de profundidad, aunque en menor relacién con MG.

5.2.2 1999. Exploracién en el dominio entre los 3.5 y 4.5m de profundidad. La
representatividad de las unidades muestreales de 8m? prob¢ ser insuficiente dado a que
nuevas especies se encontraban en casi cada nuevo metro en 6 de las 9 unidades muestreales
(véase la figura 89). Por lo tanto la representatividad de la informacién acerca de las especies
que potencialmente pueden habitar la comunidad es parcial entre los 3.5 y 4.5m de

profundidad.

5.2.2.1 Punto de vista espacial: Dominio. En el mes de diciembre de 1999 entre los 3.5y
4.5m de profundidad en el dominio de estudio (es decir, Playa Viva, Playa del Muerto y la
Piedra Ahogada) se encontré un 26.8% de cobertura de coral vivo escleractinio y milleporino
sobre el sustrato, un 87.06% y 17.84% de coral erosionado y cascajo respectivamente, un
15.39% de arena, y el restante 8.26% conformado por coral muerto, el coral blando Palythoa
cartbaeorum, esponjas erectas, anémonas y gorgondceos (véase la figura 90). Las algas
cespitosas y las algas de la Familia Melobesioidae ocuparon un 13.08% y 5.24%

respectivamente del sustrato duro conformado por coral erosionado, cascajo y coral muerto.
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Figura 90. Cobertura de los principales componentes benténicos relativo (%)
al dominio de estudio (1999).
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5.2.2.1.1 Coral vivo. Se encontraron 24 especies de corales hermatipicos en el muestreo
cuantitativo, dos de ellas hidrocorales del genero Millepora, Clase Hydrozoa, y el resto
pertenecientes a la Clase Anthozoa, Orden Scleractinia, cubriendo, como se describi6 arriba,
un total de 18.7m?* de 70m?® (26.8%; rango = 13 - 42.8%) de bentos muestreado para mas de
650 colonias (~ 9 colonias / m?* rango = 0 - 29) sin contar las colonias de Millepora por ser
dificil la definicién de sus limites en la mayoria de los casos. De los 18.7m? del componente
coral vivo, cuatro especies cubrieron la mayorfa del sustrato. El hidrocoral Millepora
complanata ocupd un 28.8% (rango = 8.4 - 50.5%; frecuencia = 100%) seguida por los
madreporarios Siderastrea siderea con 22.8% (rango = 0.0 - 57.0%; frecuencia = 88.9%;
colonias = 86), Dzploria strigosa con 11.6% (rango = 1.8 - 47.2%; frecuencia = 100%; colonias
=102) y Colpophyllia natans con 8.9% (rango = 0.0 - 46.2; frecuencia = 44.4%; colonias = 27).
Nueve especies tenfan una cobertura intermedia entre 1.1 y 5.1%, de los cuales se destacan
Porites astreoides y Agaricia humailis que, por ser especies caracterfsticamente pequenas, tenfan
solo 5.1y 2.0% de cobertura respectivamente pero frecuencias del 100 y 66.7% junto con 160
y 74 colonias respectivamente lo que les daba un importancia y dominancia en el sistema
coralino. Once especies tenfan coberturas por debajo del 1% con respecto al resto de la
comunidad coralina, de las cuales las mas raras a esta profundidad fueron Dichocoenia stokesti
con 0.01% (dos colonias), Acropora palmata con 0.3% (una colonia), Acropora cervicornis con

0.8% (dos colonias) y Madracis decactis con 0.4% (tres colonias) (véase la tabla 4).

5.2.2.1.2 Coral erosionado, muerto y enfermo. Como se puede apreciar en la figura 90,
37.06% del sustrato estaba cubierto por coral erosionado. Es decir, por esqueletos de coral
que han sufrido un largo proceso de erosién, lo que no permite su identificacién visual. En
contraste, menos del 3.26% del sustrato estaba cubierto por coral muerto y coral enfermo, el
anterior sufriendo poca erosién lo que permitié la identificacién de la especie respectiva. De
las 24 especies de coral encontradas en el muestreo cuantitativo, 15 presentaron casos de

cobertura muerta, siendo més notorio en Montastrea annularis y M. cavernosa'y 10 de las 24
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Tabla 4. Estadisticas de las especies del componente coralino vivo para el dominio de estudio entre los
3.5y 4.5m de profundidad, 1999. Los porcentajes de cobertura de coral vivo son relativos al total del
coral vivo.
ESPECIES % CORAL RANGO FRECUENCIA NUMERO % CORAL % CORAL
VIVO (C.V.) % C.V. C.V. (%) COLONIAS ENFERMO MUERTO
Millepora complanata 28.8 8.4 —50.5 100.0 N/A 0.0 0.2
M. alcicornis 1.3 0.0-11.8 71.8 N/A 0.0 0.0
Diploria clivosa 1.5 0.0 — 4.9 77.8 16 0.0 3.6
D. strigosa 11.6 1.8 —47.2 100.0 102 1.0 3.8
D. labyrinthiformis 2.4 0.6-5.8 100.0 19 2.2 2.2
Siderastrea siderea 22.8 0.0 —57.0 88.9 86 4.2 1.9
S. radians 0.4 0.0-1.9 44.4 12 25.0 0.0
Montastrea annularis 4.1 0.0—-15.5 55.6 16 24.8 9.6
M. cavernosa 4.9 0.0 — 28.8 77.8 42 0.0 11.6
M. faveolata 1.4 0.0—9.6 11.1 6 10.7 15.2
Agaricia humilis 2.0 0.0 — 7.4 66.7 74 5.3 2.6
A. tenuifolia 0.3 0.0- 1.3 33.3 6 0.0 0.0
A spp- 0.3 0.0—-1.3 444 7 0.0 0.0
Acropora palmata 0.3 0.0-2.8 11.1 1 0.0 0.0
A. cervicornis 0.3 0.0-5.9 11.1 2 0.0 40.0
Manicina areolata 0.4 0.0 —4.9 33.3 10 0.0 12.5
Colpophyllia natans 8.9 0.0 — 46.2 444 27 0.7 4.4
Dichocoenia stokesii 0.01 0.0-0.3 11.1 2 0.0 0.0
Porites astreoides 5.1 1.2 —14.8 100.0 160 1.9 5.3
Favia fragum 0.6 0.0—-2.2 33.3 29 6.3 0.0
Meandrina meandrites 1.1 0.0 — 4.4 55.6 12 0.0 14.3
Leptoserts cucullata 0.4 0.0-1.5 444 9 0.0 0.0
Stephanocoenia intercepta 0.4 0.0-1.9 55.6 7 0.0 0.0
Madracis decactis 0.4 0.0-5.9 22.2 3 0.0 12.5

presentaron alguna enfermedad como la banda negra o blanqueamiento, los peores casos

ocurriendo en las especies M. annularisy Siderastrea siderea.

Tomando como el 100% el total del coral que ha crecido sobre el fondo y que permanece
expuesto, un 66.84% estaba recién muerto y erosionado en 1999. Si se computan las
coberturas de coral vivo, esqueleto erosionado, esqueleto no-erosionado y cascajo se llega a
estimar que si todo el coral estuviera vivo ocuparia un 83% del fondo marino alos 3.5 y 4.5m
de profundidad en el dominio muestreal. Sin embargo, este valor puede ser una sobre-
estimacién, ya que como se explicard adelante el coral erosionado en la Piedra Ahogada puede
ser material de carbonato de calcio no proveniente de coral (ver 5.2.2.3.3.3). Si estas
formaciones de carbonato de calcio no se toman en cuenta, al menos un 64.31% del fondo

marino estuviera cubierto de coral a esta profundidad.
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5.2.2.2 Punto de vista espacial: Zonas. El sustrato duro conformado por el coral
erosionado, coral muerto y el cascajo era el componente benténico que ocup6 mayor area en
las tres zonas, con valores de 59.4% (rango = 38.5 - 81.5%), 44.3% (rango = 24.8 - 63.5%) y
64.3% (rango = 55.13 - 79.5%) respectivamente. Sin embargo, cada zona presentd
peculiaridades en la distribucién de estos tres componentes. Por ejemplo, en Playa Viva el
cascajo dominé (40%; rango = 13.5 - 57.3%), mientras que el coral erosionado dominé en la
zona de Playa del Muerto (35%; rango = 19.5 - 50.1%) y la Piedra Ahogada (56%; rango =
85.6 - 79.0%) (véase la figura 91). El coral muerto contribuyé poco al sustrato duro pero
cumplié un papel semejante a los otros dos componentes en su importancia ecolégica, por lo
cual se incluye en este conjunto. E1 componente coral vivo ocupé un grado de dos en Playa
Vivay Piedra Ahogada, con coberturas de 27.4:(rango = 17.0-82.5%) y 85.0% (rango = 19.4 -
42.8%) respectivamente y un grado de tres en Playa del Muerto con un 20.8% (rango = 13.0 -
25.5%) de cobertura coralina viva. En grado de importancia sigui6 la arena en Playa Viva y
Playa del Muerto. En la Piedra Ahogada no se detecté arena a la profundidad estudiada. Los

demds componentes benténicos cémo las esponjas erectas, las anémonas, el zoanthideo

Playa del muerto. Playa viva.
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Coral erosionado. [ Cascajo.
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B Palythoa. [E Gorgonaceos.

[ Coral muerto.

Figura 91. Cobertura relativa de los principales componentes bentonicos entre los 3.5 y 4.5m de
profundidad por zona de estudio (1999).
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Palythoa caribaeorumy los gorgonéaceos ocuparon maximo un 2.3% en conjunto en Playa Viva.

En Playa del Muerto y la Piedra Ahogada ocuparon 1.9y 1.7% respectivamente.

Creciendo sobre el sustrato duro se apreciaba una ligera cobertura de algas formadoras de
césped, la mayorfa de las cuales estaban creciendo en Playa Viva (11%) seguido por la Piedra
Ahogada (9%) y, en Giltimas, Playa del Muerto (2%). También sobre el sustrato se encontraron
creciendo algas incrustantes, en especial de la Familia Melobesioidae. En Playa del Muerto se

encontraron algas carnosas no identificadas (1%).

La zona de Playa Viva fue la mas rica en niimero de especies de coral (21) seguida por la zona
de Piedra Ahogada (18) y Playa del Muerto (16). El orden de las zonas méas diversas en
términos de nimero efectivo de especies (N1 y N2), en contraste, no concuerda con la riqueza
mencionada arriba. Aunque Playa Viva segufa siendo mas diversa (N1 = 9.22 y N2 = 6.52),
Playa del Muerto tenfa un ntimero efectivo de especies mayor (N1 = 6.48 y N2 = 4.16) que la
Piedra Ahogada (N1 = 5.85 y N2 = 3.54). Esto se debe a la uniformidad en la distribucién de
las especies de coral, que era superior en la Playa del Muerto (E5 = 0.58) que en la Piedra
Ahogada (E = 0.52). Sin embargo, se resalta que la Piedra Ahogada fue la zona que estaba més

extensamente cubierta de coral a pesar de ser la menos diversa.

La frecuencia de cada especie para las zonas de estudio se aprecian en la figura 92. 12 especies
de las 24 encontradas (50%) se encontraban en cada una de las tres zonas. Especificamente,
Millepora complanata, Diploria strigosa, D. labyrinthiformis'y Porites astreoides no sélo estaban
presentes en cada zona sino que en cada una de las tres estaciones de cada zona para una
frecuencia del 100%. Agaricia humilis se repartia mejor en la Piedra Ahogada en las tres
estaciones y se redujo a soélo una estacién en la Playa del Muerto. Siderastrea radians
aparentemente no se encontraba a esta profundidad en Playa Viva pero si en las otras dos

zonas (presente en dos estaciones de Playa del Muerto y la Piedra Ahogada), mientras que
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Figura 92. Frecuencia de especies de coral entre los 3.5 y 4.5m de profundidad en las tres zonas de
estudio (1999). Frecuencia dada en #de estaciones por zona. Clave de especies en el anexo C.

Agaricia tenuifolia y Madracis decactis no se presentaron en Playa del Muerto. A esta
profundidad, entre los 3.5 y 4.5m, Montastrea faveolata, Acropora palmatay A. cervicornis sélo
se encontraron en Playa Viva en una sola estacién. Curiosamente, al realizar un vistazo
general antes de los muestreos, el investigador encontré estas tltimas dos especies en la
Piedra Ahogada por debajo de la profundidad estudiada, mientras que en Playa del Muerto se
encontraban por encima. Favia fragum (presente en tres estaciones) y Dichocoenia stokesii

(presente en una estacion) encontraban a la Piedra ahogada apta para su desarrollo a esta

profundidad.

5.2.2.2.1 Playa Viva. Como se mencioné anteriormente, esta zona fue lamés rica, diversa y
uniforme en especies de coral; tenfa una cobertura coralina intermedia, menos coral
erosionado que las otras zonas y una significante cantidad de cascajo. La especie mas
dominante fue Millepora complanata, con una cobertura promedio del 28.6% (rango = 16.7 -
35.8%), seguida por Colpophyllia natans con 22.4% (rango = 2.9 - 46.2%; colonias = 17) y
Siderastrea siderea con 12.6% (rango = 0.0 - 32.1%; colonias = 13). Las demés 18 especies
tenfan coberturas relativas al coral vivo menores al 6.4%. Las tres especies con més colonias

eran Porites asteroides(29), Diploria strigosa(22) y Montastrea cavernosa(18).
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5.2.2.2.2 Playa del Muerto. Como se aprecia en las figuras 93 y 94, esta zona era mas
parecida ala zona de Playa Viva debido a la composicién y distribucién de la cobertura de sus
especies de coral. En marcado contraste, esta zona se parecia més a la Piedra Ahogada en sus
indices de diversidad e uniformidad. Esta zona también presentaba una notoria cantidad de
sustrato arenoso relativo a las otras zonas. Al igual que Playa Viva, la especie mas dominante
era Millepora complanata, aunque en una relacién de casi mas del doble (43.6 contra 28.6% en
Playa Viva; rango = 36.5 - 50.5%). Sin embargo, a diferencia de Playa Viva, el madreporario
tipico de esta zona en términos de cobertura era Diploria strigosa con 20.6% (rango = 5.8% -
47.2%; colonias = 41). Las demas 14 especies tenfan coberturas por debajo del 7% (véase la
tabla 5). Las tres especies con mas colonias eran Porites asteroides (46), Diploria strigosa (41)y
Agaricia humalis (40). Las dos primeras coinciden con Playa Viva. Siderastrea siderea también
tenfa un numero importante de colonias en Playa del Muerto (23). Las demas especies tenfan
14 0 menos colonias. En esta zona, al igual que Playa Viva pero en menor grado, Acropora

palmata se encontraba en recuperacion.

M1 d = 17
Mlc I d 34
M3b d = 39
M2b d = 55
M2c d = 42
V2 I d = 38
M2 1 d 54
V1 | d = 60
V3 d = 64
Al ] d = 25
A3 d = 36
A2 d = 64

Figura 93. Similaridad entre estaciones del muestreo de 1998 y 1999 con base en el coral vivo.
Dendrograma de agrupacién jerdarquica utilizando UPGMA de disimilaridad de Bray-Curtis calculado con
datos no transformados. Estaciones con letras mintsculas del muestreo del afio 1998 (M 1b, M2b, M3b, M1cy
Mzc) en la Playa del Muerto (M). Estaciones sin mintisculas del muestreo del afio 1999. A = Piedra Ahogada, M
= Playa del Muertoy V = Playa Viva. d = % disimilaridad. Coeficiente cofenético = 0.8235.
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Figura 94. Ordenacién PCA en dos dimensiones para las estaciones de los muestreos de los afios 1998 y
1999. Los datos basados en las abundancias de las especies de coral por estaciones sin transformar. PC1 (eje x)
y PC2 (eje y) juntos representan el 41.6% de la variabilidad del muestreo. PC3 representa otros 13.7% de la
variabilidad para un total de 55.8%. A = Piedra Ahogada, M = Playa del Muerto y V = Playa Viva. Los niimeros
1, 2y 3 representan las diferentes estaciones dentro de cada zona y las letras en mintscula representan el
muestreo del afio 1998. “b” = la primera réplica de ese afio y “c” representa la segunda réplica.
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5.2.2.2.3 Piedra Ahogada. Al observar las figuras 93 y 94 se alcanza a distinguir
diferencias importantes entre dos grupos de estaciones, las de Playa Viva y Playa del Muerto
contra las de la Piedra Ahogada. Esta tltima tenfa una composicién y estructura de coral
notoriamente diferente. A pesar de ser la zona con mas cobertura coralina de las tres, casi el
doble que Playa del Muerto y més del 25% que Playa Viva, (véase la figura 91) y ser la
segunda en nimero de especies, era la zona menos diversa de todas. Era ademés la zona con
mds coral erosionado y no presentaba arena. Las especies dominantes eran Siderastrea siderea
(49.8%, rango = 35.5 - 57.0%), Millepora complanata (14.1%, rango = 8.4 - 16.1%), Porites
astreotdes (8.5%, rango = 3.8 - 14.8%), Diploria strigosa (7.9%, rango = 1.8 - 12.9%) y
Montastrea annularis (7.0%, rango = 0.0 - 15.5%). De las 13 especies restantes que tenfan
coberturas por debajo del 2.1%, Dichocoenia sokesiiy Favia fragum sélo se encontraron en esta
zona para el muestreo de 1999. En esta estacién las especies se encontraban densamente
ubicadas en el espacio creciendo unas contra las otras. Esta condicién también se demuestra
cuantitativamente més adelante en la seccién de anélisis de patrones espaciales. Siderastrea
stderea se puede considerar como la especie tipica de esta zona, con colonias masivas de més de
2m de didmetro. Se encontré una colonia de Mycetophyllia ferox y otra de Solenastrea hyades.
Estas dos especies son poco frecuentes en la Bahia. Las tres especies con més colonias eran
Porites asteroides (85), Siderastrea siderea (50) y Diploria strigosa (39). Debe anotarse que
Agaricia humilis y Favia fragum también presentaron un niimero importante de colonias, 33 y
29 respectivamente. Esta tltima especie extrafiamente s6lo manifestd presencia en esta zona.
Las demés especies presentaron 10 o menos colonias. En referencia a la salud coralina de la
Piedra Ahogada se encontraron varios ejemplos de impacto en la forma de coloracién
anormal, blanqueamiento y esqueletos expuestos y erosionados. Aunque durante la mayor
parte del afio se encontraban casos de blanqueamiento, después del huracan Lenny en

noviembre de 1999 se observd una elevada incidencia de esta forma de afeccidon coralina.
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5.2.2.3 Punto de vista espacial: Estaciones.

5.2.2.3.1 Playa Viva.

5.2.2.3.1.1 Estaciéon V1. Cada estacién de Playa Viva presentaba particularidades. Por
ejemplo, la estacién mas cercana a Playa Nenguange, V1, que se encontraba al comienzo del
ante-arrecife o talud arrecifal (fore-reef}, presentaba particularmente doce colonias grandes
de Colpophyllia natans asi como en los alrededores con una cobertura relativa a los demas
corales del 46.2%. Algunas de ellas presentaron blanqueamiento después de huracan Lenny.
Ademads era la tinica estacién que presentaba colonias de Montastrea faveolata, 6 en total, con
una cobertura relativa del 9.6%. No muy lejos de éstas se encontraba una colonia de esta
especie de grandes proporciones con mas de 3m? de superficie también padeciendo de
blanqueamiento. Ligeramente hacia el sur se encontraba la colonia gigantesca de Madracis
mairabilis mencionada antes. Debido a la dominancia de estas especies mencionadas en
conjunto con Millepora complanata (27.3%), ésta estacion era la menos diversa de la zona con
un indice de Hill (N2) de 3.40. Sin embargo, en términos de cobertura total, esta era la
estacién més cubierta de coral vivo en la zona (2.6 de 8.0m® muestreados, 32.5%). Aunque no
se encontraron ejemplares vivos de Acropora cervicornis en estas estaciones, si se hallé una
gran cantidad de cascajo compuesto por los restos de esta especie. En las figuras 93 y 94 no se
alcanza a determinar gréificamente con ctal estacién se parecié mas V1; sin embargo, la
agrupaciéon de Bray-Curtis establecié una similitud (Zink = 54) con la siguiente estaciéon de

esta zona hacia el norte,la V.

5.2.2.3.1.2 Estacion V2. A pesar de la similitud entre V1 y V2, V2 era mas diversa (N2 =
4.26) y también dominaron diferentes especies de coral. En orden de cobertura relativa al
componente coral vivo estas eran Mullepora complanata (35.8%), Siderastrea siderea (32.1%),

Diploria strigosa(6.4%)y Montastrea annularis(4.1%). Siderastrea siderea’y Montastrea annularis
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presentaban extensas dreas de blanqueamiento. Adicionalmente, esta estacién fue la tnica
que presentaba una colonia de Acropora palmata, aunque en el perimetro general se observaba
una notoria recuperaciéon de la misma. El componente coral vivo fue el segundo més alto de la
zona con un 27.3%. Este valor pone a esta estacion en cuarto lugar para el dominio después de
la V1. Aunque anteriormente se explic6 que la estacién V1 se parecia més ala V2, esta tiltima
asu vez se pareciamés a las estaciones M2 y M3 de la zona de Playa del Muerto (linkentre V2
yM2 =38; linkentre V2 y M3 = 42). Por lo tanto, la V3, la tiltima estacién de la zona de Playa
Viva y la més cercana a la zona de Playa del Muerto (véase la figura 84) fue un caso especial

como se expondra a continuacién.

5.2.2.3.1.3 Estacion V3. A pesar de dificultades técnicas que experimenté el investigador
al realizar esta estacion, lo que resulté en solo 6m? de muestreo en lugar de los 8m?®
estipulados, esta estacion fue la segunda estacién en ntimero de especies (15), la mas diversa
de todo el estudio (N2 = 10.7), la més uniforme (5 = 0.93) y, en la zona, la de mayor ntimero
de colonias (60). Y a pesar de haber sido sub-muestreada, supero a la estacién M2 en
cobertura de coral vivo, con un 17.0%. Cé6mo se menciond anteriormente y como se aprecia en
la figura 94, la estacién V3 fue la mas disfmil de todas las demds estaciones del dominio. Las
especies dominantes en orden de cobertura fueron: Millepora complanata (16.7%), Diploria
strigosa (15.7%), Millepora alcicornis (11.8%), Montastrea cavernosa (10.8%), Porites astreoides
(8.8%), Madracis decactis (5.9%) y Acropora cervicornis (5.9%). Millepora alcicornis en ésta

estacién alcanzé sumaxima expresion.

5.2.2.3.2 Playa del Muerto.

5.2.2.3.2.1 Estaciéon M1. Esta estacién, la mas cercana a la zona de Playa Viva y a la
estacion mas diversa, V38, curiosamente era la menos diversa de todas las estaciones del

estudio con un indice de Hill (N2) de 2.62. De sus 1.78 m® (22.3%) de cobertura coralina
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(sexta en cobertura entre las estaciones) 47.2% correspondian a Diploria strigosa, con 26
colonias. La otra especie dominante era Millepora complanata con 39.9% de cobertura. Las
otras cuatro especies ocuparon menos del 7.3%. En las inmediaciones de esta estaciéon se
encontraron varias colonias de Acropora palmata en recuperacion. Adicionalmente, se
encontré una colonia de Diploria strigosa padeciendo de blanqueamiento. Debe anotarse que
esta estacion era la que més arena y menos coral erosionado presentaba relativo a las demés
estaciones de la zona. Como se mencionara mas adelante, ésta fue la Ginica estacién de la zona

que present6 unarecuperacién de cobertura coralina viva con respecto al afio anterior.

5.2.2.3.2.2 Estaciéon M2. La siguiente estacién hacfa el norte, M2, era la més diversa de la
zona con un indice de Hill (N2) de 4.45, a pesar de ser la de menor cobertura del componente
coral vivo en todo el dominio, con apenas un 13.0%. Cémo se aprecia en la figura 93 y como se
mencioné anteriormente, esta zona se parecié mas a la V2 de Playa Viva. Esta relacién
también se aprecia en los indices de diversidad. Las especies mas dominantes en términos de
cobertura relativa fueron Millepora complanata (36.5%) y Montastrea cavernosa (28.8). Las
demds once especies tenfan coberturas por debajo del 8.7%. Diploria strigosa apenas

representaba un 5.8% de la cobertura coralina.

5.2.2.3.2.3 Estacion M3. La tltima estaciéon de Playa del Muerto queda justamente en
frente de un arrecife con una cresta de Acropora palmata. Por lo tanto, de los 8m® de sustrato
muestreados, més de la mitad le correspondié a coral erosionado de Acropora palmata y,
creciendo sobre éste cementerio extensas colonias de Millepora complanata. De los 2m? de
cobertura coralina viva, 50.5% era de esta ultima especie. Por lo tanto, la uniformidad de las
coberturas eralamas baja de todas las estaciones (nimeros modificados de Hill (E5) = 0.51) y
consecuentemente la diversidad de Hill (N2 = 38.61) también fue baja. Sin embargo, esta
especie también contribuyé a que la cobertura del componente coral vivo estuviera en quinto

lugar con un 25.5% en el dominio y en primer lugar en la zona. En esta estacién volvié a
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aparecer Colpophyllia natans(10.3%), dominante en V1 de Playa Viva. Como caso excepcional,
Agaricia humilis alcanz6 su méxima expresion en esta estacién con un total de 86 colonias,
para una coberturarelativa del 7.4%. Aligual que en M2, Diploria strigosa aporté apenas 4.9%
de la cobertura coralina. En las inmediaciones de ésta estaciéon se alcanzé a ver una notoria
recuperacion de Acropora palmata. Entre los escombros se encontré evidencia de impacto
mecdnico sobre una colonia de Colpophyllia natans. En las inmediaciones también se
observaron colonias de Siderastrea siderea con evidencias de pastoreo y con manchas blancas y

oscuras.

5.2.2.3.3 Piedra Ahogada.

5.2.2.3.3.1 Estacion A1. La estacién mas protegida en la zona de las corrientes de la boca
de la Bahia, la A1, era la menos diversa de la zona a pesar de ser la mas cubierta de coral de
todo el estudio (3.4 de 8m® muestreados, 42.5%). De las once especies totales, tres (N2 = 2.71)
eran muy abundantes: Sideastrea siderea (57.0%), Millepora complanata (16.1%) y Montastrea
annularis(15.5%). Las demas ocho especies tenfan coberturas por debajo del 3.8%. La primera
especie presentaba colonias masivas de méds de 1m? de didmetro (véanse las figuras 69, 70 y
71) y algunas colonias de Montastrea annularis presentaban blanqueamiento. De acuerdo con
la figura 93, esta estacién se parecfa més a la A8 que a la A2 debido a la composicién de
especies y su estructura comunitaria. Esta estacién también diferfa de las otras dos debido a

que no crecfan colonias de gorgonaceos mientras que en las otras abundaban.

5.2.2.3.3.2 Estacion A3. La estaciéon A3 quedaba al otro lado de la Piedra hacfa el norte y
recibia las corrientes directas provenientes de la boca de la Bahfa. Esta estacion presentaba la
segunda cobertura més extensa de coral en el estudio (89.3%), compuesta por 18 especies, las
cuales le dieron la caracteristica de la estacién maés rica de la Bahfa. Sin embargo, su

diversidad no correspondfa con su riqueza, pues s6lo dominaban cuatro especies (N2 = 3.55):
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Siderastrea siderea (49%), Millepora complanata (14.6%), Diploria strigosa (12.1%) y Porites
astreoides (10.5%). Las demds catorce especies tenfan coberturas por debajo del 2.2%. El
escleractinio Dichocoenia stokesii se encontré solo en esta estaciéon con una cobertura relativa
del 0.8% y una colonia de Madracis decactis se encontré sola en esta estacién de la Piedra
Ahogada aunque también se habfan encontrado otras dos colonias anteriormente en la
estacion V3. Agaricia tenuifolia similarmente reaparecié en esta estacién en tres colonias
después de encontrarse en las V2 y V3. En el tercer cuadrante de esta unidad muestreal se
encontré una colonia masiva de Siderastrea siderea que ocupaba mas de la mitad de su
superficie. Curiosamente en el quinto cuadrante de esta misma unidad muestreal, ubicada en
una pequefia pared vertical se encontraron la mayoria de las especies, ocho en total, de las
cuales Leptoseris cucullata’y Madracts decactis solo se encontraban en esta pared de la estacion.
En relacién con la salud coralina, se encontraron unas colonias de Siderastrea sidereay una de
Porites asteroides padeciendo de blanqueamiento. En particular en esta estacién las llamadas

algas cespitosas ocupaban la superficie de esqueletos de coral erosionados.

5.2.2.3.3.3 Estacion A2. Estaestacién erala segunda més diversa (N2 = 5.57) de todas las
estaciones del dominio debido ala equitatividad (E5 = 0.72) de cobertura de las doce especies
de coral que allf se encontraban, a pesar de ser la tercera estaciéon del dominio con menos
cobertura del componente coral vivo (19.4%) y la Gltima en la zona. Las seis més
representativas en orden de cobertura eran Siderastrea siderea (35.5%), Porites astreoides
(14.8%), Diploria strigosa (12.9%), Montastrea cavernosa (9.0%), Millepora complanata (8.4%) y
Diploria labyrinthiformis (5.8%). Sin embargo, en esta estacién se encontré el mas alto
porcentaje de esqueleto de coral erosionado en todo el estudio. En este punto se aclara la
discrepancia con respecto al coral erosionado que se describi6 para esta zona. En particular,
sobre la superficie de la Piedra y entre los organismos vivos fijos a ella se encontré una capa
de material calcdreo el cual era indistinguible de esqueleto de coral erosionado. Sin embargo,

se aclara que el material podria provenir de otros organismos no coralinos. Lo mismo sucede
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con el coral erosionado de las otras estaciones pero s6lo de esta misma zona. Con respecto a la
salud coralina, en esta estacién se encontraron dos colonias de Favia fragum y una de Porites
astreoides padeciendo de blanqueamiento. También debe anotarse una particularidad de esta
tltima especie. Cémo se mencioné anteriormente ella presenté su méxima cobertura en esta
estacién y tanto fue su crecimiento que, aunque es una especie tipicamente pequefia en
tamafio, alcanzé a ser la segunda especie mas dominante. Asf que ella present6é un gradual
ascenso en la cobertura desde Playa Viva (8.1%) a Playa del Muerto (3.7%) y més del doble en
la Piedra Ahogada (8.5%). Con respecto a sus colonias, en Playa Viva present6 29, en Playa del
Muerto 46 y, finalmente, en la Piedra Ahogada 85 colonias. Casi duplicé sus colonias a medida

en que se encontraba més hacia el norte ala apertura de la Bahia hacia el mar Caribe.

5.2.2.4 Analisis de patrén espacial. Como se observa en la figura 95, para la bisqueda de
patrones espaciales en especies particulares se realiz6 el analisis con las siete especies mas
frecuentes y, ademds, las que presentaban un buen porcentaje de cobertura viva con respecto
al total de la comunidad coralina. Ambos atributos para estas siete especies eran suficientes
para poder armar la figura mencionada y poder hallar generalidades tanto para las especies

como para las estaciones y zonas donde ellas aparecieron.

A primer vistazo se alcanza a observar que cinco de las siete especies, aunque muy frecuentes
de acuerdo a la figura 92 no estaban presentes en todas las estaciones. Segundo, se observa
que existfa casi un nimero igual de especies arregldndose de forma aleatoria como en
aglomeraciones en las diferentes estaciones. Es decir, 48% de los andlisis hechos le
correspondfan a un patrén espacial aleatorio y un 87% a un patrén aglomerado independiente
de la especie. Y apenas un 17% de los analisis demostraban un patrén espacial uniforme. Sin
embargo, si se agranda la resolucion de la informacién a nivel de zonas, en dos de las tres las
especies preferfan un arreglo aglomerado. Las dos estaciones fueron Playa del Muerto y la

Piedra Ahogada. En Playa Viva el patrén aleatorio sf se mantuvo como principal forma de
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configuracién por parte de las especies en el espacio. El patrén aleatorio segufa en grado de
importancia en Playa del Muerto y la Piedra Ahogada y, por tltimo, el patrén uniforme. En
Playa Viva, como se mencioné anteriormente, predominaba el patrén aleatorio, condicién
que la hace tinica en comparacién con las demas zonas, pero también difiere en que el patrén

de segunda importancia era el uniforme y, por tiltimo, el aglomerado.

En general, Diploria clivosa tue la Ginica especie que prefirié el patrén uniforme a través de casi

todo el dominio, excepto en Playa Viva, donde se configuré de forma aleatoria.

Diploria strigosa, a diterencia de D. clivosa, prefirié tanto la configuracién aleatoria como la
aglomerada, aunque ésta primera en la Piedra Ahogada y la segunda en Playa del Muerto. Se
anota que es la tinica especie que prefiri6 el patrén aleatorio en la Piedra Ahogada, ya que en
esa zona las demds prefirieron el patrén aglomerado como se expresé anteriormente.
También se resalta que fue la nica especie que se aglomeré en la tGltima estacién de Playa

Viva, es decir la estacién V3.

Siderastrea siderea, de acuerdo al grafico del analisis, presenta un gradual cambio en la curva
de estacién en estacién. La curva comienza casi plana pero con suficiente varianza para
considerarse un patrén aleatorio en la estacion V1 hasta llegar a presentar una aglomeracién

muy intensaen la estacién A3 de la Piedra Ahogada.

Montastrea cavernosa es un caso peculiar y sirve para demostrar una caracteristica importante
del método andlisis de patrones espaciales. Concretamente, M. cavernosa a igual manera

que Siderastrea siderea, demuestra una tendencia de la aleatoriedad hacia la aglomeracién pero

con menos intensidad, como se puede apreciar en la grafica para las estaciones A2 y A3. Esta
caracterfstica sefiala como el andlisis puede presentar informacién intermedia entre

diferentes cualidades. Es decir, curvas que no prueben concretamente ni la aleatoriedad ni la
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agrupacion. La intensidad de la aglomeracién es una caracteristica muy importante, y como
se describird més adelante Porites astreoides tue la especie con mads intensidad para

aglomerarse.

Agaricia humalis es la primera especie que se dispone con preferencia de forma aglomerada y
especialmente en la Piedra Ahogada. La pentltima especie del andlisis, Colpophyllia natans,
s6lo estuvo presente en cuatro estaciones de las nueve totales. Tres de las estaciones cafan
dentro de la zona de Playa Viva donde caracteristicamente se dispuso de forma aleatoria. Ella

volvié a aparecer en la estacion M3 donde se dispuso de forma aglomerada.

Porites astreoides, 1la Gltima especie del andlisis, presenté probablemente la tendencia mas
interesante de las especies estudiadas. Esta present6 una tendencia completa desde un patrén
uniforme en la estacién V2 hasta una aglomeracién con una intensidad importantfsima en las

estaciones A2 y A3.

La especie con el radio de aglomeracién espacialmente mas grande fue Colpophyllia natans

(radio = 6.5m) seguida por Agaricia humilis (radio = 5m), Diploria strigosa (radio = 4.5m),

Porites astreoides (radio = 3.2m) y Sideastrea siderea (radio = 2.5m).
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5.3 MONITOREO EN PLAYA DEL MUERTO ENTRE LOS 3.5 Y 4.5m DE

PROFUNDIDAD

5.3.1 1998 contra 1999. Es importante aclarar que en el aiio 1998 se muestrearon nueve
estaciones en la zona de Playa del Muerto. De las nueve estaciones solo tres,laMD, la ME y
la M1, se comparan con las estaciones M1, M2 y M3 del afio 1999 respectivamente ya que
coincidieron en el espacio (véase la figura 84). En lo siguiente se estandariza la nomenclatura
de acuerdo al afio 1999. Es decir, las estaciones se denominaran M1, M2 y M3 aunque se haga
referencia a ambos afos. La diferencia sera que las réplicas del afio 1998 se complementaran
con una letra en miniscula (es decir, M1b y M1c¢ para la primera y segunda réplica del afio

1998 y entendiéndose a M1 como estacion del afio 1999) como aparece en las figuras 93 y 94.

5.3.1.1 Similaridad entre las estaciones de Playa del Muerto. En el esquema general de
similaridad entre todas las estaciones de todas las zonas y para ambos afios, entre los 3.5 y
4.56m de profundidad, como se aprecia en las figuras 93 y 94, las estaciones de Playa del
Muerto tienden a aglomerarse dando la impresién de ser una zona homogénea. Sin embargo,
a segunda vista, en la figura 93 se observa que las estaciones M2 y M3 de 1999 en realidad
eran més similares a las estaciones de Playa Viva para el afio 1999. Solo la estacién M1
cumple con lo esperado, es decir, las réplicas de esta estacién para los afios 1998 y 1999 se
semejaron. Por lo tanto, no se puede hallar un patrén de distribucién y abundancia entre los
diferentes afos parala zona de Playa del Muerto. Como se puede observar en las figuras 93 y
94, los muestreos de la estacién M1 también fueron los mas similares de todo el estudio
incluyendo ambos afios. La estacién que mas se salié de lo esperado fue la M2 (1999) y M2c
(1998, segundo muestreo) que se asemejaron en composicion y estructura coralina a la Playa

Vivaen el afio 1999.
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5.3.1.2 Cobertura delos principales componentes.

5.3.1.2.1 Punto de vista espacial: Zonas. El componente mas importante, el coral vivo,
subi6 del 18.1% (desv. est. = 9.965) en 1998 a 20.8% (desv. est. = 6.49) en 1999 (véase la figura
96). Sin embargo, la prueba de signo sign test demostré que a un nivel de significancia del
0.125 no hubo un ascenso significativo en la cobertura de coral vivo. También aument6 el
coral erosionado del 26.3% (desv. est. = 15.1) al 35% (desv. est. = 15.4). Casi un 10% de
aumento. El coral muerto disminuyé del 2.8% al 1.0%. Adicionalmente, la arena que se

encontré un afo después fue menor: 44.5% en 1998 y 34% en 1999.

5.3.1.2.2 Punto de vista espacial: Estaciones. En la estacién M1 la cobertura de coral
vivo aumenté de un promedio de 14% (rango = 4%) en 1998 a 22.3% en 1999 (véase la figura
97). La estacion M2 permaneci6 casiigual para ambos afios, 14% (rango = 2%) en 1998y 18%
en 1999 y en la estacién M3 la cobertura de coral aparentemente disminuyé de 36% en 1998 a
25.5% en 1999, aunque en la estacién no se realizaron réplicas en el 98 para lograr ver si la

diferencia era significativa.

En la estacién M1 el coral erosionado disminuyé en 1999 con un porcentaje de 19.3%
comparado con un promedio de 31.5% en 1998 (rango = 9%). Parala M2 el coral erosionado

aumento dae 070 (rango — 0) €n a A/0 €n en la estacion €l cora
t6 de 26.5% (rango = 39%) en 1998 a 35.4% 1999 y en la est M3 el 1
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Figura 96. Cobertura relativa (%) de los principales componentes benténicos en Playa del
Muerto entre los 3.5 y 4.5m de profundidad para los afios 1998 y 1999.

111



Figura 97. Cambio en algunos atributos de la comunidad coralina en las diferentes estaciones para el
monitoreo de los afios 1998 y 1999 en Playa del Muerto. C.E. = coral erosionado, C.V. = coral vivo y C.M.
= coral muerto.

erosionado se mantuvo relativamente similar, 53% en 1998 y 50.1% en 1999.

5.3.1.3 Frecuencia de especies. El patrén de frecuencia difiri6 entre las especies para cada
afio. En apenas cuatro especies las frecuencias fueron similares. Estas eran Millepora
complanata, M. alcicornis, Siderastrea siderea y Montastrea annularis (véase la figura 98).
Tomando en cuenta los muestreos cuantitativos y los recorridos generales en la zona de
Playa del Muerto entre 1998 y 1999 se encontraron un total de 24 especies de coral. Sin
embargo, no todas se encontraron en cada afo. En 1998 se encontraron 21 y en 1999 se
encontraron 20. Cuatro especies entre las encontradas en 1998 no se volvieron a encontrar en
1999: Acropora cervicornis, Agaricia agaricetes, Favia fragum'y Montastrea faveolata. A su vez, en
1999, tres especies nuevas se encontraron: Agaricia humilis, Leptoseris cucullata 'y

Stephanocoenia intercepta. En comin ambos afios tuvieron 17 especies de coral.

5.3.1.4 Diversidad yriqueza de especies.

5.3.1.4.1 Punto de vista espacial: Zona. En 1998 el valor promedio para el indice de Hill

(N1)era6.31 (6.4 para el primer muestreo y 6.2 para el segundo muestreo), mientras que en
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Figura 98. Comparacion de frecuencias de las especies de coral en las estaciones de Playa del
Muerto entre los 3.5 y 4.5m de profundidad para los afios 1998 y 1999.
Clave de especies en el anexo C.

1999 el valor promedio fue de 6.48. El nlimero de especies mds abundantes si cambio,
descendiendo de un promedio de cinco (N2 = 4.89) especies en 1998 a cuatro (N2 = 4.16)
especies en 1999. La riqueza en el afio 1999 aument6 en general y la uniformidad disminuyé

en comparacién con el afio 1998.

5.3.1.4.2 Punto de vista espacial: Estaciones. En la estaciéon M1 en 1998 se registraron
indices de Hill (N1) de 4.32 (M1b) y 2.83 (M1c) en cada réplica, mientras que en 1999 se
registré un 8.09, 0.49 por debajo del promedio (3.58) del afno anterior. El indice N2 difirié en
casilamisma proporcién. La estacién M2 aument6 su diversidad de especies abundantes (N1)
de valores de 6.02 (M2b) y 6.03 (M2c) en las dos réplicas del afio 1998 a 6.34 en 1999. Sin
embargo, en términos de especies mds abundantes (N2), la diversidad descendié de un
promedio de 4.97 en 1998 a 4.45 en 1999. En la estaciéon M3 la diversidad de especies
abundantes aument6 de 5.17 (M38b) en 1998 a 6.13 (M3) en 1999 pero al igual que en la
estacion M2 el indice de especies mds abundantes (N2) descendié de 4.28 (M3b) en 1998 a
3.61 (M3) en 1999. En términos generales, en la zona se puede decir que la diversidad de

especies abundantes no difiri6 de forma notoria entre ambos afos.
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La Ecosofia, una formula que integra tres ecologias: la del
desarrollo del ser individual, el desarrollo de las relaciones
interpersonales y la defensa de la Naturaleza.

Felix G i
6. DISCUSION DE RESULTADOS elix Guattart

Para entender mejor la situacién actual de la comunidad coralina y laregién de Nenguange es
imperativo dedicar unas hojas para conocer ciertas de las cualidades de la historia antrépica
local y regional, y ligarlas a la estructura natural y sus procesos antes de intentar una sintesis

técnico-cientifica de la ecologfa de la comunidad coralina.

6.1 HISTORIA ANTROPICA

El presente, claramente, es producto del pasado y del futuro, y el Parque Tayrona, como
institucién y en gran parte como unidad ecoldégica, ha logrado sobrevivir la prueba del
tiempo a pesar de los escépticos (IGAC, 1975) que presumieron su “extincién” para finales del
siglo pasado (XX). Su historia natural ha convivido con el pequefio pero sustancioso capitulo
de historia humana de al menos 2000 afios. Comenzando con la cultura Nahuanje que habité
la regién 500 afios después de Cristo y en especial sus descendientes conocidos como los
Tairona que llegaron a un asombroso desarrollo tecnolégico para el siglo X (Reichel-
Dolmatoft, 1965, F.P.S.N.S.M., 1995). En la Bahfa se han encontrado huellas de
construcciones de viviendas, caminos y terrazas superpuestas con muros de contencién y
canales que minimizaban la erosién en la préctica de la agricultura (Franke, inédito). Las
culturas nativas, siguiendo sus costumbres religiosas, dejaron enterrados santuarios con
objetos de oro, piedras semi-preciosas y otros, los cuales a mediados del siglo XX serfan
guaquiados por colonos inmigrantes del interior del pafs (FP.S.N.S.M., 1995) y también
serfan un motivo inicial de ocupacién de las Bahfas del Parque. Debido a la conquista de la
cultura Tairona por los espafioles que empezé en 1502 con el reconocimiento de la zona

costera, la fundacién de Santa Marta en 1525 y la llegada del gobernador Lépez Orozco en
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1596, comenzaron la colonizacién de tierras, el establecimiento de una agricultura y
ganaderfa extensiva para la regién y la introduccién y utilizacién de esclavos africanos
(Franke, inédito; FP.S.N.S.M., 1995). Con el paso de los siglos llegé el sometimiento de las
poblaciones nativas, el mestizaje entre las varias etnias, y olas de colonizacién de otras
regiones. Las olas de colonizacién del siglo veinte, en especial, tendrian un efecto importante
en el formacién de la regién, ya que la intensidad de uso de los recursos serfa mas fuerte y
efectiva. La primera ola (de 1900 a 1940) se dio por la bisqueda de nuevas oportunidades
como la actividad agricola vinculada a la ruta de contrabando por personas provenientes en
su mayoria de las zonas aledafias (FP.S.N.S.M., 1995). A comienzos del siglo también se
consolidé la zona bananera con el United Fruit Company que trajo consigo un crecimiento
econémico y demografico a la regién (com. pers. Rodriguez, FP.S.N.S.M., 1995) hasta la
segunda guerra mundial, cuando cayé en crisis econémica el pafs y los trabajadores del
banano se dispersaron en bisqueda de tierras virgenes para explotar y sembrar banano a lo
largo de toda la costa (FFP.S.N.S.M., 1995). El Parque Tayrona y las Bahfas probablemente se
salvaron del banano por ser dreas montafiosas, aunque la ganaderfa y la pesca ya se habfan
establecido con la colonizacién. Sin embargo, a lo largo de la costa entre Santa Marta y
Dibulla la pesca atn era limitada en comparacién con la actualidad. La condicién de Santa
Marta de presentar el principal puerto de la regién también influyé notoriamente en el
desarrollo de las actividades econémicas y demogréficas, asf como indirectamente en el
acelerado deterioro de la base natural. La segunda oleada (de 1950 a 1970) fue causada por la
denominada época de la violencia partidista donde migraron miles de personas del interior
del pafs buscando refugio en esta regién (FFP.S.N.S.M., 1995) relativamente aislada. Los
desplazados y los antiguos colonos en esta época encontraron los santuarios dejados por los
desterrados Tairona y comenzaron la guaquerfa (FFP.S.N.S.M., 1995), lo que alter6 no
solamente los vestigios de la cultura nativa sino también la vegetacién y los pertfiles del suelo
(Franke, inédito). Adicionalmente, por la guaquerfa se comenzaron a formar campamentos a
lo largo de las Bahf{as aisladas del Parque, incluyendo a Nenguange, cuyo acceso solamente

era por via maritima. Hasta el momento, las dreas permanecian relativamente inalteradas
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aunque las poblaciones mestizas locales habfan consolidado la pesca como complemento
econémico de la siembra a pequefa escala. En 1964 ante el reconocimiento de unos
investigadores internacionales y nacionales de la gran riqueza del actual Parque Tayrona, el
[N.C.O.R.A. nombré la regién oficialmente como édrea protegida (I.G.A.C,, 1975). Hasta
entonces parte del terreno del parque estaba ocupado por aproximadamente 200 colonos
minifundistas y por unos pocos potentados que usufructuaban o alegaban posesién sobre
extensiones mayores (I.G.A.C.,, 1975). Las montafias del Parque y la inexistencia de la
Troncal Caribe (“la Cartera”) ain lograban crear una barrera de proteccién, mientras que en
las otras dreas aledanas a Santa Marta el desarrollo era incontrolable. No obstante, en el afio
1967 se empezd la construccién de la largamente esperada troncal y junto con ella,
encontraron “desagiie” los asentamientos tanto por fuera como por dentro del Parque, el
turismo, el desarrollo, la tala de los bosques y el cultivo de la marihuana con sus efectos
violentos. Aunque a finales de la década de los 60 el LN.C.O.R.A. intenté recuperar las tierras
del Parque (sacar alos agricultores) (com. pers., Sr. Pinto, pescador de la bahfa de Nenguange,
1999) coincidencialmente unas familias poderosas de Santa Marta compraron extensiones
importantes del mismo (IGAC, 1975; com. pers., G. Rodriguez, FPS.N.S.M., 1999). Con
estas nuevas ocupaciones el Parque nunca volverfa a ser el mismo. El negocio del cultivo de la
marihuana vio su auge en los afios 70 debido a la alta demanda extranjera (FP.S.N.S.M.,
1995). En 1974 1a Corporacién Nacional de Turismo financié la pavimentacién que conecta la
Troncal caribe con las bahfas Gairaca y Nenguange (com. pers. “El Toco,” pescador de la
Bahfa de Nenguange) y con ella el acceso a estas dreas naturales y protegidas fue completa.
Hasta el momento diez personas habitaban a Playa Nenguange (Playa oriental) desde hace
varios afios (Werding y Vélez, 1976) y probablemente llegaron con el objetivo inicial
mencionado anteriormente, de encontrar los santuarios enterrados de los nativos. En el afio
1976, Werding y Vélez encontraron que las actividades de sustento dentro de Nenguange
habfa pasado a ser la pesca, la ganaderfa, la cacerfa, y otros negocios con visitantes
ocasionales. Con la carretera (1974), ademads, se asenté un nuevo grupo de personas en Playa

Pescadores (Franke, inédito). En el afio 1975 invasores se establecieron en Playa del Muerto y
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construyeron sus propios ranchos allf (Franke, inédito). Para estos tiempos el turismo atn
eramuy pobre, pero el trafico de lanchas para sacar la marijuana, que se estaba cultivando por
toda la cuenca del Rio Piedras e incluso dentro de valles en el Parque, era alta. Una ventaja
para los ecosistemas marinos del momento era que ain no habfa llegado el motor fuera de
borda. Los pescadores dicen que los ecosistemas de esta época “estaban enteros.” “Abundaban
los gorgonaceos (abanicos de mar) y el caracol botén.” La bonanza marimbera trajo con sf una
tercera ola de colonizacién (de 1970 a 1980) en buiisqueda del enriquecimiento rapido. Se vio
un impacto inconmensurable sobre la base natural debido a la tala y quema de bosques para
campos de cultivo (FP.S.N.S.M.,, 1995). De acuerdo con algunos investigadores, la poblacién

en laregion se triplic6 en estos afos (FFP.S.N.S.M., 1995).

6.2 SE PREPARAN LAS GRANDES PERTURBACIONES

La caida de la demanda de la marihuana en los afios 80 fue reemplazada rdpidamente por la
Coca (FP.S.N.S.M,, 1995). La nueva bonanza coquera trajo con s{ aiin mas desarrollo a la
regién en infraestructura por el “lavado de délares”, lo que coincidié con la explosién
turistica. Construcciones a lo largo del litoral, rellenos, dragados y el vertimiento de aguas
negras entre otros son ejemplos del nuevo desarrollo del momento. También se registré el
uso intensivo de la dinamita para abastecer las necesidades de los turistas en su demanda de
peces comerciales para consumo. Las autoridades, que hasta el momento carecian casi por
completo de presencia en el drea, en biisqueda de frenar el desarrollo y crecimiento de la coca,
empezaron a fumigar las estribaciones de la Sierra con herbicidas como el glytostato, los
cuales con el tiempo, posiblemente llegaron a parar en las Bahias del Parque y afectar los
recursos biolégicos y no biolégicos de toda la costa. A pesar de los estuerzos de la
U.A.E.S.PN.N,, institucién responsable de los parques en Colombia, todos los problemas
mencionados arriba han llegado hasta las playas de Nenguange y sus alrededores. En el
presente, dentro de el drea “protegida” se encuentran: asentamientos humanos, tala de

bosque, pesca con dinamita, pesca indiscriminada de otros érdenes como el chinchorro y el
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arpén, ganaderfa, cultivos de diversos tipos, salida de més del 60% de la droga ilicita de la
region, turismo inconsciente de la fragilidad de los ecosistemas marinos, sobrepoblacién de
lanchas, acumulacion de basuras y aguas negras, propietarios de grandes extensiones y otros
problemas. La falta de planeacién del pasado se ha convertido hoy en un problema abrumador.
No existe orden para parqueo de automdviles, parqueo de lanchas, ubicacién de casetas de
venta, ubicacién y mantenimiento de basuras, bafios pablicos, mantenimiento de caminos,
sefalizacién y la vigilancia de las personas prestadoras de servicios es muy poco para las
exigencias de la zona. Debido a la escasez de recursos en la UA.E.S.PN.N. las basuras pueden
permanecer apiladas al lado de quebrada de Giraca y alo largo de los caminos que conducen a
las diferentes playas por meses. Playa Brava, que queda en la porcién occidental de la Bahia, es
un depdsito para todas las basuras provenientes de otras partes de la costa las cuales llegan al
mar por el depdsito indiscriminado de toda clase de productos a los rios de la regién. En el
invierno, cuando llegan las crecidas, las basuras salen al mar donde las corrientes
predominantes hacen que lleguen a Nenguange. IEn biisqueda del ordenamiento de lallegada
de lanchas a playa de Nenguange al oriente de la Bahfa, la UA.E.S.PN.N. construyé un
muelle a expensas del paisaje. El muelle hasta el momento del presente estudio no logré
funcionalidad alguna con las lanchas que trabajan en el drea debido a problemas en su disefio.
Es posible que las tnicas embarcaciones que logren aprovechar el muelle son las de
dimensiones mas grandes y atn as{ el calado del fondo donde se ubica el muelle no es muy
bueno y las cualidades de agitacién del agua pueden llegar a condiciones peligrosas por la

cercania del litoral rocoso de Punta Bellavista.

6.3 LASEDIMENTACION COMO ENLACE VISIBLE ENTRE EL CONTINENTE Y

ELMAR

La ruta pavimentada que conecta la troncal del Caribe con las Bahias presenta sus propios
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efectos de perturbacién, como por ejemplo la alta cantidad de sedimentos que genera. Debido
a las fuertes inclinaciones de los taludes de las montanas, que llegan hasta los 300m de altura
y que forman el valle aluvial de Nenguange, a lo largo de la pavimentada se presentan
derrumbes que descargan grandes cantidades de sedimentos a las aguas y que cierran el paso
a automéviles sobre la misma. Uno tenderfa a pensar que con los afios la sedimentacién
bajarfa en gravedad desde sus primeros reportes por el LG.A.C. (1975) y Werding y Vélez
(1976) hace ya un cuarto de siglo, sin embargo, Werding y Vélez (1976) pronosticaron, con
razén, que los sedimentos seguirfan influyendo las tasas de sedimentacién por muchos afios
mas. Posiblemente los derrumbes no cesaran hasta que la erosién de las montanas entierre a
la carretera por completo, a menos que se hagan muros de contencién y desagiies como los

hechos por los nativos de hace més de un siglo.

Claro estd que la sedimentacién también es producto de procesos naturales. La escorrentia
que sucede por la canalizacién de aguas con sedimentos de la cadena de montafias que
delimita a Nenguange, en épocas de lluvia es depositada en lagunas temporales de agua
salobre por donde los sedimentos se filtran poco a poco hacia el mar (Werding y Vélez, 1976).
Estas lagunas también se conocen como lagunas de colmatacién 6 costeras. La importancia
de estas lagunas como filtro de sedimentos (I.G.A.C., 1975; Werding y Vélez, 1976) y como
ecosistemas propicios para flora y fauna eurihalina como, por ejemplo, los bosques de mangle
y los peces mugfilidos (ILN.DE.RE.NA-F.E.N., 1984), no se puede enfatizar. Sin embargo, la
deforestacién mencionada anteriormente se estd encargando de secar las lagunas. Esta
observacién fue registrada por primera vez por la Universidad Nacional en 1987. La laguna
denominada “El Saladal”, que se ubicaba en Playa Pescadores, no se encontré en el afio 1999,
durante el presente estudio. En épocas de lluvia la laguna se conectaba con la “Laguna del

manglar”la cual parece ser el remanente de una gran e importante laguna de colmatacion.

La quebrada de Giraca, que desemboca en la porcién oriental de la playa de Nenguange cerca

a Punta Bellavista, también aporta sedimentos inorgénicos e orgénicos alas aguas de la Bahia
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(Werding y Vélez, 1976); aunque también se encuentra en procesos de secarse por la tala del
bosque a lo largo de su cuenca. En época de lluvia, cuando la quebrada logra romper la
barrera de arena de la playa que la hace estancar en el verano aporte a sedimentos que se
depositan en la porcién sur del ecosistema coralino de Playa Pescadores. Loya (1976)
considera que si la tasa de sedimentacién supera los 15 mg/cm/dfa habrfa descensos en la
diversidad y cobertura de los corales. Sin embargo, la Universidad Nacional (1987) encontré
que, frente a la quebrada de Giraca (fuente natural), la tasa era de 2.19 mg/cm/dfa. Es
importante anotar que ésta lectura parece haberse registrado hacia finales del invierno,
cuando gran parte de los sedimentos acumulados ya fueron arrastrados. Sin embargo, con el
reemplazo de las fuentes naturales de sedimentacién por las de la tala y la construccién de la
pavimentada, los efectos nocivos de la sedimentaciéon sobre la comunidad coralina se han
registrado en la presencia de coral enfermo y, en especial por el blanqueamiento en la especie
Montastrea annularis, que es considerada como indicador de sedimentacién (U.N., 1987). En
septiembre del afio 1999, durante la presente investigacion, se observé que en la columna de

aguala turbidez llegaba hastalos 10 a 14m de profundidad.

El mismo proceso que seca la quebrada (la tala del bosque) también hace que los suelos se
inestabilicen y causen la descarga de sedimentos a la Quebrada. Otro aporte natural de
sedimentos sucede en el drea que queda por detrés de la playa de Nenguange. Allf se ubicaba
una gran laguna de colmatacién que precisamente logré consolidar esta playa (I.G.A.C,,
1975) en un proceso de miles de afos. La Universidad Nacional (1987) encontré que esta
laguna alcanzaba el metro de protundidad. En 1999 el presente estudio solo encontré un
arroyo depositando una pequefia pluma de sedimentos en la porcién occidental de la playa de
Nenguange. Finalmente, se sabe que toda la zona de Santa Marta estd influenciada por
sedimentos provenientes del Rio Magdalena y la Ciénaga Grande de Santa Marta (Bula-

Meyer, 1985).

A pesar de todas las fuentes naturales de sedimentos, los ecosistemas marinos, que son muy
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sensibles a ellos, lograron un crecimiento notorio a través de la historia, en especial en la zona
oriental protegida de la Bahfa. Es muy posible que las fuentes antrépicas de sedimentaciéon en
la Bahfa estén alterando las condiciones iniciales propicias para el desarrollo de los

ecosistemas marinos (I.G.A.C, 1975; Werding y Vélez, 1976).

6.4 ELPASO A PIE ATRAVES DEL LITORAL

Por otro lado, los caminos terrestres a las playas también presentaron huellas de impacto
antrépico, en especial el camino que atraviesa el pequefio remanente de manglar entre Playa
Pescadores y Playa Viva. Los neumatéforos de Avicennia germinans, los cuales abundaban en
el camino antes de la ocupacién de la Bahia, y que cubrian el sustrato arenoso continuamente
alolargo de su zona de crecimiento, se encontraban ausentes en las zonas en donde transitan
las personas a pie de playa a playa. Los riesgos a largo plazo de la situacién descrita son: 1) la
ampliacién del camino a costa de las raices que permanecen y el bosque por un incremento en
el transito de personas, especialmente si existen intenciones de abrir senderos terrestres
ecolégicos o de naturaleza cultural y 2) la compactacién del suelo, lo que causara una
obstruccién en la lixiviacién entre la laguna de colmatacién que se ubica por detras del
bosque y el mar. Este Gltimo proceso se describié anteriormente y es uno de los procesos de
interaccién mds importantes entre el continente y el mar, asi como un vehiculo de
abastecimiento de materia organica e inorganica para los diversos sistemas marinos como el
pasto tortuga, el fitoplancton, el zooplancton y el coral (Cintrén y Shaefter, 1983).
Adicionalmente, a lo largo de todo el camino se observé el deposito de basuras de toda clase.
El sitio que causa mayor preocupacién, por el efecto de las basuras, es el espacio que existe
entre las rafces del manglar, ello debido a su funcién de criadero de una flora y fauna diversa,

en especial larvas de muchas especies de interés econémico (Ogden, 1980).

6.5 LA COMUNIDAD CORALINA
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Hasta el momento se han descrito temas extrinsecos al sistema coralino tales como la
poblacién humana y su comportamiento de supervivencia, las grandes y pequefias
perturbaciones producto de esa supervivencia y el tema especial de la sedimentacién como
agente visible que perturba y que es producto de procesos ecolégicos y de actividades
humanas. Antes de describir a fondo otros agentes de cambio que han afectado el sistema
coralino (es decir huracanes, el efecto del bafio con careta y el uso de dinamita parala pesca) se
dardn a conocer mejor algunos atributos comunitarios del sistema coralino. Partiendo de la
comunidad coralina como idea principal en una jerarquia de organizacion, en el nivel siguiente

de organizacién en Nenguange se encontraron:

1) Arrecifes de franja segtin Goreau et al. (1979) y Humann (1993) parecidas a las comunidades
coralinas costeras recientes segin Geister (1983) o arrecifes coralinos costeros segin Garzéon &
Cano (1990). Segun Geister estas formaciones se originan casi desde la orilla (menos de 1m
de la costa) hasta los 10 pies (8m de profundidad). Internamente presentan ciertos
ensamblajes arreglados en cinturones dispuestos paralelamente a la linea de costa donde en
algunos cinturones, como en la cresta, predominan normalmente pocas especies mientras
que en los taludes pueden abundar el nimero de especies (Diaz et al., 1996). Se consideran

ademds como los arrecifes mas recientes en términos geolégicos (Humann, 1993).

2) Costras coralinas segin Geister (1983) parecidas a las cabezas de coral segtin Humann (1993)
6 tapetes coralinos seguin Zea et al. (1998). Segin Geister (1983) estos normalmente se
disponen en parches alejados del litoral separados de las comunidades coralinas costeras por
41 - 72m aproximadamente. Son ademéds parecidos a los denominados arrecifes de parche,
aunque son considerablemente de menor tamafo tanto en extensién como en altura
(Humann, 1993). Pueden estar formados tanto por una colonia masiva de una especie o por

varias colonias pequefias de la misma o diferentes especies (Humann, 1993).

De acuerdo con la clasificaciéon de Geister en Dfaz et al. (1996), los arrecifes que se
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encontraron en Nenguange se pueden considerar como Arrecifes Acropora-Diploria con una
exposicién intermedia al oleaje y con los dos géneros mencionadas siendo los dominantes en
el paisaje de la cresta por encima de los 3.5m de profundidad. En el presente estudio se
coincide con Wedler y Alvarez-Leén (1989), quienes estudiaron una porcién de la cresta
arrecifal en Nenguange y la describieron como paisajes muy variados a distancias muy cortas
en relacién con otros arrecifes del Caribe. En total se encontraron aproximadamente 37
especies de coral escleractinio (35) y mileporino (2), la mayorfa de las cuales se encontraban
por debajo de los 3m de profundidad. La diferencia de riqueza entre la cresta del arrecife y las
formaciones mas profundas se debe a que las pocas especies de las formaciones someras han
logrado adaptarse a las fuerzas y efectos del oleaje y la luz solar (Diaz et al., 1996). En el
muestreo del afio 1998 del presente estudio, en frente de Playa del Muerto, se encontré una
correlacion positiva entre la diversidad y la profundidad de crecimiento de las especies de
coral (véase la figura 88). La Universidad Nacional (1987) encontrd, ademds, una correlacién
positiva entre la cobertura de coral escleractinio y la profundidad, lo que corresponde,
aunque en menor grado, con lo encontrado por el presente estudio. Aunque circunstancial,
entre mas profundo se encuentra el coral no solo merman las presiones fisicas ambientales

mencionadas sino que también el acceso y exposicion a disturbios antrépicos disminuye.

6.6 ECOLOGiIiA CUANTITATIVAY CUALITATIVA DE LA COMUNIDAD

La cobertura de coral vivo para la totalidad de la comunidad entre los 8.5 y 4.5m de
profundidad en 1999 era del 26.8% relativa a los principales componentes benténicos 6 32.7%
del sustrato duro. Dfaz et al. (1995) encontraron que en las islas de San Andrés la cobertura de
coral vivo relativa al sustrato duro era 26.6% aunque no necesariamente a la misma
profundidad (30% segun Zea et al, 1998). En Egipto, Bonaire y Saba, las respectivas
coberturas eran del 16 - 21%, 38 - 40%, y 27 - 29% relativas al fondo (Hawkins y Roberts,

1997). Nenguange, por lo tanto, en el presente mantiene una cobertura importante. No
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obstante, en 1999 se estimé que al menos un 64.3% de fondo podria estar cubierto entre los
3.5 y 4.5m de profundidad si todo el coral erosionado, el cascajo, y el coral muerto estuviera
vivo. De este valor al real (26.8%), un poco més de un tercio permanece vivo en una zona cuyo
uso turfstico es minimo comparada con Jamaica y las islas de San Andrés (Zea et al., 1998). La
cobertura de coral vivo en las islas ha disminuido considerablemente en los tltimos 28 afios
(Zea et al., 1998). Las causas mas relevantes del declive coralino en las islas segiin Zea et al.
(1998) son los dragados y rellenos del litoral, embarcaciones varadas, el vertimiento de aguas
negras, polucién termal, la sobre-pesca, construcciones a lo largo de la costa y actividades
turisticas como el buceo y el bafio. Otro ejemplo de declive coralino es la isla de Jamaica. En
los afios 70 se consideraba una de las islas del Caribe con mayor cobertura coralina (30 al 80%
del sustrato), sin embargo en estudios recientes esa cobertura ha disminuido hasta el 5%
(Diaz etal., 1995). En el 4rea de Negril, Jamaica, las causas mas relevantes del declive coralino
segiin Goreau (1991) eran la eutrofizacién, la sedimentacién, el impacto mecanico por los

turistas y la sobre pesca.

En las terrazas prearrecifales de Nenguange, entre los 3.5 y 4.5m de profundidad, el 26.8% de
cobertura coralina viva fue dominada por el hidrozoario Millepora complanata (28.8%) y los
corales escleractinios Siderastrea siderea (22.8%), Diploria strigosa (11.6%) y Colpophyllia
natans(8.9%) en orden de dominancia respectiva. Dfaz et al. (1996) corroboran el orden de los
resultados en San Andrés con las dos primeras especies, aunque en las Islas Montastrea
cavernosa era el tercer escleractinio dominante. Entre los corales escleractinios en
Nenguange, Montastrea cavernosa ocupo el quinto lugar después de Porites astreoides. Esta
Gltima especie junto con Agaricia humilis presentaron frecuencias (100% y 66%
respectivamente) y nimero de colonias (ciento sesenta y setenta y cuatro respectivamente)
importantes a pesar de sus bajas coberturas lo que significa, sin embargo, una gran capacidad
de adaptacién. Diploria strigosa 'y Siderastrea siderea también presentaron un nimero de
colonias importante - 102 y 86 respectivamente (véase la tabla 4) -. El trabajo de la

Universidad Nacional en 1987 concuerda con la dominancia de Millepora complanata y
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Siderastrea siderea como las dos especies mas extensas en Nenguange, aunque no con las tres
siguientes especies las cuales eran Diploria clivosa, Porites astreoides y Agaricia agaricetes en
1987. En total, en el muestreo cuantitativo del afio 1999, se encontraron un total de 24
especies para 650 colonias (véase la tabla 4). Nueve especies presentaron coberturas relativas
intermedias (1.1% - 5.1%) y once especies presentaron coberturas relativas por debajo del
1.0%. En especial Dichocoenia stokesii fue la especie con menor cobertura (0.01%) tanto en el
muestreo del afio 1998 en Playa del Muerto como en todo el dominio en 1999 entre los 3.5 y
4.5m de profundidad. Como se mencioné anteriormente, entre los recorridos cuantitativos y

cualitativos se encontraron un total de treinta y siete especies de coral (véase la tabla 5).

6.7 SIMILARIDAD CONTRA DIVERSIDAD EN PLAYA DEL MUERTO

Para el muestreo del afio 1998 se intent6 encontrar una relacién entre el grado de similitud
(indice de Bray-Curtis) entre estaciones y sus respectivas diversidades (Hill, N1) partiendo
del supuesto de que entre mds similares son dos estaciones también deberian compartir una
diversidad parecida. La justificacién radica en que ambos indices dependen de los mismos
datos de composicién y estructura. Sin embargo, no se pudo establecer relacién alguna entre
ambos indices (véase la figura 87). Las réplicas més diversas pertenecfan a estaciones
disimiles (por ejemplo Mc - ME) y, por lo general, réplicas muy similares tenfan diversidades
muy diferentes (por ejemplo Me - Mh). La tinica excepcion era la estacion MF. Tampoco fue
posible reconocer agrupaciones de réplicas 6 de estaciones sobre un tnico corte en el
dendrograma que coincidieran con algtn patrén de diversidad. Se puede afirmar, entonces,
que el supuesto mencionado anteriormente para relacionar estas dos herramientas

cuantitativas no se sostiene.

Independientemente, el andlisis de similitud entre réplicas de estaciones demostré més
variabilidad dentro de las estaciones que entre las mismas. En el analisis, la forma

gradualmente escalonada del dendrograma demuestra que las réplicas presentaban un
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Tabla 5. Comparacién espacio-temporal de las especies de coral encontradas en la bahia de
Nenguange. P.V.=Playa Viva, PM. = Playadel Muertoy P.A.=Piedra Ahogada (Tomado de Werding y Vélez, 1976; UN., 1987
y el presente estudio). X = especies presentes. X = nuevos reportes para 1999. Los nlimeros representan porcentajes de cobertura de
coral relativo a la comunidad total de coral por zonas y entre 1998 y 1999 para Playa del Muerto. Ntimeros en paréntesis son del

muestreo cuantitativo.

ESPECIES 1976 1987 1999 1998 1999 1999 1999

PV. Total Total P.M. P.M. PV. P.A.

Acropora cervicornis X X X X 1.0

Acropora palmata X X X 1.2 X 1.0 X

Agaricia agaricetes X X X 1.0

Agaricia fragilis X X

Agaricia humilis X 3.7 0.2 2.1

Agaricia lamarcki X

Agaricia spp. X 0.3 0.5

Agaricia tenuifolia X X X 0.3 0.5

Astrangia solitaria X X

Cladocora arbuscula X X X X

Colpophyllia amaranthus X X

Colpophyllia breviserialis X

Colpophyllia natans X X 10.1 4.3 22.4

Dichocoenia stokesii X X 0.1 X 0.1

Diploria clivosa X X X X 1.0 2.8 0.7

Diploria labyrinthiformis X X X 5.4 2.5 2.8 2.0

Diploria strigosa X X X 30.9 20.6 6.4 7.9

Eusmilia fastigiata X

Favia fragum X X X X 1.8

Isophyllia sinuosa X

Leptoseris cucullata X X X 0.2 0.2 0.7

Madracis decactis X X 1.0 0.1

Madracis formosa X X

Madracts mirabils X X X X

Madracis pharensis X X

Manicina areolata X X X X 0.2 1.0 X

Meandrina meandrites X X X 1.5 2.7 0.2 0.5

Millepora alcicornis X X X 0.6 0.4 2.9 0.7

Millepora complanata X X X 29.8 43.6 28.6 14.1

Millepora squarrosa X X

Montastrea annularis X X X 4.2 2.9 2.4 7.0

Montastrea cavernosa X X X 3.5 7.0 5.7 2.2

Montastrea faveolata X X 4.3

Mussa angulosa X X

Mycetophyllia ferox X X X

Mycetophyllia lamarckana X X

Mycetopyllia aliciae X X

Oculina diffusa X X X X X

Phylangia americana X X

Porites astreoides X X X 2.2 3.7 3.1 8.5

Porites porites X X X X

Scolymia lacera X X

Scolymia spp. X X

Siderastrea radians X X 3.4 0.6 X 0.7

Siderastrea siderea X X X 6.6 6.0 12.6 49.8

Solenastrea hyades X X X X

Solenastrea bournont X X X

Stephanocoenia michelinii X

Stephanocoenia intersepta X X X 0.6 0.7

Tubastre aurea X

ESPECIES TOTALES: 40 31 37 21(14)  21(16)  29(21)  22(18)
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paulatino cambio en composicién y estructura y, por lo tanto, el dominio era bastante
heterogéneo (O. Solano, com. pers., IN.VEM.A.R., Santa Marta). Es posible que las
unidades muestreales empleadas fueran pequefas y la resolucién de la informacién fuese muy
detallada por lo que en futuros proyectos deberfa considerarse incrementar su tamafo
(Rabinovich, 1978). No obstante, estos resultados concuerdan con el estudio de Wedler y

Alvarez-Led6n en 1989.

Los indices de diversidad entre los 2 y 4.3m de profundidad eran mas variados que en las otras
profundidades (indice de Hill N1: 2.83 - 6.03). No obstante, como se mencioné anteriormente,
las estaciones incrementaban su diversidad significativamente con la profundidad. Por lo
tanto, las estaciones mas profundas a 5.0 y 7.6m eran las més diversas en la zona de Playa del

Muerto (N1:8.78 y 7.13 respectivamente).

Entre las estaciones mas someras sobre el arrecife, la estacion MC era la més diversa (N1:
8.97 - 5.21) y, ademds, presentaba el porcentaje més alto de cobertura de Acropora muerta
(83.4 60.5% relativo al fondo). Este aparente problema se explica, a primera vista, induciendo
que los nichos vacantes eran aprovechados por especies oportunistas y que, gracias a la
mortandad de Acropora, la diversidad aumentd. Sin embargo, a segunda vista, este argumento
no necesariamente se mantiene. En la estacion MA colonias importantes de Acropora atin se
encontraban vivas y en los alrededores de su estructura se encontraba un rico ensamblaje de
especies (N1: 2.98 a 3.76), inclusive tres especies més que en MC para un total de diez. La
explicacién més obvia para la discrepancia en diversidades entre las estaciones mencionadas,
por lo tanto, no necesariamente es la presencia o ausencia de Acropora muerta, sino que, en
este caso, la falta de equitatividad existente entre las coberturas de las especies en la estacién
MA, debido ala dominancia de Acropora, atectaba el indice de diversidad de MA y viceversa en

la estacién MC.

6.8 FLORA'Y FAUNA ASOCIADA
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Bordeando la porcién del arrecife a sotavento en Playa Viva, se encontraba una gran pradera
de pasto tortuga Thalassia testudinum cuya relevancia en el ecosistema es de suma
importancia. La pradera se encarga en parte de la produccién del oxigeno necesario para los
animales del arrecife, entre los que se encuentran los corales (Ogden, 1980). La pradera
también se encarga de filtrar el exceso de materia orgénica e inorganica disuelta proveniente
de la lixiviacién del continente, como el de las lagunas de colmatacion, y asi previene la
eutrofizacién de las aguas, controlando la proliferacién de algas que compiten por el sustrato
con el coral (Guillot y Marquez, 1975). La pradera ofrece diversos grados de biotopos
tavorables para la presencia de diversos epifitos, refugio a numerosas formas sedentarias y
errantes (UN., 1987), asf como un sitio de cria de animales debido a su alta productividad.
Entre los animales se pueden encontrar herbivoros y de esta forma se puede decir que la
pradera promueve indirectamente el herbivorismo y el bienestar de los corales. Otra funcién
importante del pasto es la de consolidar la arena proveniente de la erosién del esqueleto de
carbonato de calcio de los corales y facilitar la formacién de las playas de arena blanca de la

Bahia.

En la figura 58 se aprecia un pez del genero Stegastes protegiendo un sembrado de algas
cespitosas. Las algas encontraron su mayor expresion frente a Playa Viva cubriendo un 11%
del sustrato duro seguida por un 9% en Piedra Ahogada y un 2% en Playa del Muerto. En la
isla de Jamaica un crecimiento normal de las algas estaba en el orden del 10% de cobertura del
sustrato duro junto con esponjas y corales blandos - Goreau et al. (1979). En las islas de San
Andrés, las algas alcanzaron un promedio del 50% de cobertura del sustrato duro en la
mayorfa de las estaciones y hasta un 95% en algunas estaciones aisladas (Zea et al., 1998). Por
lo tanto se puede concluir que las algas no ejercian una presiéon importante en Nenguange

durantela época de estudio.

No cabe duda de que con la presencia de las poblaciones de los peces cirujano (Acanthurus
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bahianus) junto con seis especies de erizos (Lylechinus variegatus, Tripneustes ventricosus,
Diadema antillarum, Echinometra lucunter, Echinometra viridis y Eucidaris tribuloides), dos
especies de pepino de mar (Holothuria thomasii y Isostichopus badionotus) y algunos
gastropodos (como por ejemplo, Cerithium litteratum)la cobertura algal se mantenia regulada
y no se expandia sobre el resto del sustrato duro disponible. EI conjunto de animales

mencionados conforman los principales herbivoros de la comunidad coralina.

Dentro de las unidades muestreales se encontré una cobertura insignificante de esponjas,
pero en los alrededores estuvieron representadas por las dos principales formas: las esponjas
erectas (es decir, Holopsamma helwigi, Anthosigmella varians y Niphates digitalis) y las
incrustantes (es decir, Clathria sp. y Halisarca sp.). La distribucién de las esponjas no
demostraban algtn patrén en particular, lo que segtin Diaz et al. (1996) puede deberse a un

tuerte componente aleatorio debido a la corta distancia de dispersion de las larvas.

Se encontraron Gorgondceos (Plexaura sp.) a profundidades intermedias, alcanzando tallas
grandes en aguas turbulentas como en las partes expuestas de la Piedra ahogada. Este
comportamiento de adaptacién es comin en estos organismos (Dfaz et al., 1996). También se
encontré el coralimorfario Ricordea florida, siendo este un primer registro para la Bahfa.
Dentro del grupo de los equinodermos se reportaron por primera vez el erizo Echinometra
viridis, los holothurios Holothuria thomasii, Isostichopus badionotus y, tentativamente,

Holothuria mexicanay esqueletos del corazén de mar Meoma ventricosus.

Un individuo nudibranquio - Tridachia crispata - fue hallado en la Piedra Ahogada en el
presente estudio. Werding y Veléz (1976) y Acero (1977) reportaron presencias frecuentes de
esta forma de vida. Luego, en el estudio detallado de moluscos realizado en la Bahfa por Diaz
y Gotting (1986) esta especie no fue reportada. Es posible que haya sido una dentro de
muchas especies que posiblemente han sufrido tendencias hacia la extirpacién, cosa que, sin

monitoreos continuos, nunca se podra comprobar.
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En general se encontré una escasez de langostas (z.e. Panulirus spp.), pulpos (z.e. Octopus sp.),
caracol pala (z.e. Strombus gigas), cangrejos (z.e. Mitras), tiburones, pargos (z.e. Lutjanus spp.),
chernas (i.e. Mycetoperca spp.), meros (.e. EEpinephelus spp.), roncos (i.e. Haemulon spp.), abanicos
de mar (7.e. Gorgonia spp.) y tortugas, entre otros. Estos resultados coinciden con otras é4reas
del Caribe las cuales han sido sometidas a la sobre-pesca (Dfaz et al., 1996). Los pescadores de
la Bahfa comentaron que, con el cierre del parque y la disminucién de las actividades
relacionadas con el turismo, bastantes peces regresaron a la orilla de las playas. Ademds se
observaba cémo algunas especies como Myripristis jacobus, Acanthurus bahianus, y Stegastes sp.
aprovechaban el refugio entre las colonias de Acropora en recuperacién. Se encontré una
barracuda nadando entre la cresta de uno de los arrecifes. Aunque es prematuro concluir, este
acontecimiento posiblemente puede indicar la recuperacién de la red tréfica ya que Sphyraena
barracuda representa un consumidor principal (Acero, 1977) el cual depende de muchos
eslabones intermedios de miembros de la comunidad. Otros consumidores importantes
encontrados en los arrecifes eran las morenas (z.e. Gymnothorax funebris). En total se
encontraron mas de 55 especies de peces en la comunidad de Nenguange en recorridos no-
exhaustivos. Acero (1977) encontré un total de 44 especies de peces (42%) que se asociaban
estrechamente con los corales denomindndolos residentes benténicos. Estas especies
permanecian sobre o entre las formaciones coralinas atin cuando podian alimentarse en la
columna de agua. En total Acero (1977) encontré 125 especies de peces asociados de una u
otra forma con las formaciones coralinas en Playa Viva. Al igual que otras partes del Caribe,
los residentes benténicos se encontraban relacionados constantemente con las especies de
Acropora'y Millepora, 1o que implica una gran importancia ecolégica de estas especies como

refugio contra condiciones ambientales adversas y contra predadores (Acero, 1977).

Finalmente, se anota que la fauna y flora mencionada pertenecen a las formas de vida
macroscopicas. En la comunidad coralina de Nenguange se han encontrado también formas

de vida meso- y microscépica que forman parte esencial de la comunidad coralina (es decir,
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fitoplancton y zooplancton) y la base de la red tréfica ya que son productores primarios y
fuentes de energfa para mucha taxa (Caicedo Lara, 1977). Durante la mayor parte del afio, el
fitoplancton suele ser pobre cuantitativamente y durante la época de lluvias se presenta una

abundancia tanto cuantitativa como cualitativamente (Caicedo Lara, 1977).

6.9 SALUD CORALINA

Anteriormente se mencioné que en 1999 en Nenguange, entre los 3.5 y 4.5m de profundidad,
se encontrd un 54.9% de coral erosionado y cascajo relativo al fondo marino o un 67.2%
relativo a la cobertura coralina (viva + muerta) en la comunidad coralina. 87.1 del 54.9% le
correspondia a coral erosionado y 17.8% a cascajo proveniente en su mayoria del esqueleto
erosionado o impactado de Acropora cervicornis. Menos de un 3.3% le correspondi6 a coral
recién muerto en toda la comunidad. En 1987 la UN. encontré en estaciones de Playa Viva y
Playa Pescadores un 76.5 y 87.8%, respectivamente, de cobertura coralina muerta relativa al
fondo. Sin embargo, ellos no especificaron si el coral muerto correspondfa a recién muerto o
erosionado. En el archipiélago de San Andrés, Diaz et al. (1996) encontraron un 55% de coral
recién muerto relativo al sustrato duro en laisla de San Andrés, un 43% en Courtown, un 56%
en Serrana, y un 53% en Roncador, lo que indica que las presiones e impactos en esa parte del
Caribe estaban vigentes hasta la fecha del estudio. En promedio, la mitad de la cobertura
coralina estaba muerta en las islas (Zea et al., 1998). Un arrecife de coral saludable deberfa
presentar al menos un 90% de su cobertura coralina intacta con respecto al sustrato duro
disponible (Goreau et al, 1979). Un cambio de apenas 2% de la cobertura viva puede traer

consecuencias negativas en la diversidad de la comunidad (W.W.F,, 1995).

Quince especies tenfan representantes en la categorfa de coral recién muerto. Montastrea
annularisy M. cavernosa obtuvieron las coberturas muertas més extensas de las quince (véase
la tabla 4). Diaz et al. (1996) y Zea et al. (1998) confirman que M. annularzs también padecia de

altos porcentajes de cobertura de coral muerto en San Andrés. En Nenguange, un total de
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diez especies presentaron casos de blanqueamiento o la banda negra, siendo mas notorio el
blanqueamiento en las especies Siderastrea siderea (25.0%) y M. annularis (24.8%), debido
probablemente a cambios en las propiedades oceanograticas después del Huracdn Lenny en
noviembre del afio 1999 y la sedimentacién. Cambios de apenas un grado centigrado o més
durante un mes sobre el maximo habitual de verano normalmente resultan en un evento de
blanqueamiento extenso (N.O.A.A., 1999). Aunque el coral normalmente puede recuperarse
de eventos cortos de blanqueamiento, los eventos que perduran o que son muy frecuentes

pueden debilitarlos dejdndolos mas susceptibles a enfermedades (N.O.A.A. 1999).

Hughes (1994) en Zea et al. (1998) identificaron una cadena de eventos que causé el declive en
los arrecifes de Jamaica y que se pueden aplicar a la mayoria de las formaciones coralinas del
Caribe. Esta cadena comenzé con el la actividad de la sobre-pesca y continué con la
subsiguiente proliferacion del erizo Diadema sp. debida ala poca depredacién, dafios causados
por huracanes, el efecto de E1 Nifio, y el calentamiento del mar en los afios 82 y 83 (N.O.A.A.,
1999), la mortandad masiva de Diademaen los afios 83 y 84 y la subsiguiente proliferacién de
algas, y, finalmente, el blanqueamiento masivo de corales en los afios 83, 87, 88 y 89. Esta
cadena posiblemente contribuyé a la mortandad general del coral y a la inhibicién de la
fijacién de larvas en el Caribe. En regiones como Nenguange, es muy posible que otros
tactores hayan influido de forma més notoria como los que se han mencionado anteriormente
y como las que se mencionaran més adelante. Por lo tanto, se puede inducir que las presiones
sobre la comunidad coralina acttian a diferentes escalas de espacio y de tiempo e interactiian

entre si dificultando la prediccién y la prevencién de futuros eventos.

6.10 POSIBLES SENALES DE RECUPERACION EN LA COMUNIDAD
CORALINA

Existen razones para pensar que el declive del coral en Nenguange fue un acontecimiento

més del pasado que del presente. La evidencia para esta afirmacién procede de varios
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ejemplos, los cuales se expondrdan a continuaciéon. Primero, se encontré una suma de
porcentaje de coral erosionado y cascajo del 54.9% contra menos de 3% de coral recién
muerto. Si los impactos fueran recientes y graduales la mayorfa de la cobertura mencionada
coincidirfa, por ende, con coral recién muerto o al menos esta categorfa tendria més

presencia.

Segundo, se observaron colonias de Acropora palmata'y A. cervicornis con nuevo crecimiento
de tejido sobre porciones de esqueleto erosionado. Estas especies pueden estar indicando una
tendencia hacfala recuperacion general de la comunidad coralina. Enla década de los 80, ellas
sufrieron una mortandad masiva debido a episodios sin precedentes de blanqueamiento
coralino y enfermedades (Goreau, 1991 y Difaz et al, 1995). En 1991 Garzén y Cano
estimaron que entre 80 y 100% de las colonias de 4. palmata en Nenguange se encontraban
recién muertas. Diaz et al. (1996) corroboraron estos resultados para las islas de San Andrés,
en donde la cobertura de coral recién muerto de 4. palmatay A. cervicornis también alcanzaba
hasta el 100%. En el muestreo de 1998 del presente estudio, atin se encontré que en la Playa
del Muerto de Nenguange el 83.4% de la cobertura de 4. palmata se encontraba muerta
aunque no en tiempos recientes. En el muestreo de 1999 se empezaron a encontrar
matorrales enteros de A. cervicornis y colonias masivas ramificadas de A. palmata en
recuperacion, asf como nuevas colonias creciendo sobre el fondo (véanse las figuras 79 y 80).
Debe anotarse que la recuperacién general de Acropora coincidié con el cierre del Parque
Tayrona por mas de un afio (desde Mayo del afilo 1998 hasta finales de 1999). Aunque las
razones concretas de lamortandad de Acropora eluden atin a los cientificos, debe anotarse que
muchas de las porciones muertas se encontraban por lo general en las dreas expuestas a las
corrientes y vulnerables a la actividad antrépica en Nenguange, es decir, al paso de lanchas,
actividad irresponsable de turistas (sitios de bafio y buceo) y la pesca con dinamita (salidas
rocosas o de facil acceso). Aunque esas especies sufrieron un mortandad general en el Caribe
como la Florida, Jamaica y Curagao, incluyendo zonas de coral no expuestas al impacto

antrépico (Dfaz et al, 1995 y Zea et al, 1998) no se excluye la posibilidad de que causas
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adicionales contribuyeron ala decadencia como las que se acaban de describir.

También se observaron recolonizaciones recientes de varias especies de coral sobre
porciones de la comunidad que se encontraban muertas y erosionadas. Las especies de la

nueva colonizacién no eran necesariamente de la misma del esqueleto sobre el cual crecian.

Por tltimo, se observé fauna (es decir, peces) asociada a la comunidad coralina regresando a

las orillas de las playas.

6.11 OTROS AGENTES DE PERTURBACION

Hasta el momento se han descrito algunos factores que ejercen cambios sobre la comunidad
coralina. No es preciso clasificarlos como se suele hacer por conveniencia entre aquellos que
son naturales y aquellos que son artificiales (de origen antrépico). La razén se debe a que el
hombre hace parte de todo eso que se considera natural y en ningtin momento se debe aislar
del ecosistema. Si el hombre se afsla cae en el error comun de olvidar su lugar entre el reino
animal y sigue entonces con decenas de justificaciones para explotar y usar el medio segtn su
conveniencia (antropocentrismo). Sin embargo, el objeto del presente estudio no es
epistemoldgico sino ecolégico. Por lo tanto, sin olvidar lo anterior, existen factores de
perturbacién que el hombre no puede controlar directamente. Estos incluyen huracanes,
mares de leva, calentamiento global (post-glaciaciones), sedimentacién natural, cambios en
las propiedades oceanogrificas, altos niveles de luz (Zea et al., 1998 y N.O.A.A., 1999), etc. No
obstante, existen factores en los cuales el hombre sf puede incidir y estos suelen ser més
numerosos. Estos incluyen vertimiento de basuras, vertimiento de aguas residuales (negras),
la sobre-pesca, la pesca con dinamita, dragados, rellenos y construcciones sobre el litoral,
contaminacién por hidrocarburos, dafios mecénicos por lanchas, por el anclaje, por el buceo

de apnea y con equipo auténomo, por baifiistas, la extraccién de organismos para souvenirs, la
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sedimentacién causada por la tala indiscriminada de bosques y los trazos de carretera por
fuertes escarpados y la investigacién cientifica extractiva e imprudente entre otros (Epstein
etal., 1994; Diaz et al., 1995; Diaz et al., 1996 y Zea et al., 1998). Se debe mencionar que la falta
de planeacién para el manejo de los recursos, la pobreza que rodea el parque, el narcotréfico y
la violencia aumentan la efectividad de los factores que perturban directamente. En un
estudio hecho por el World Resources Institute (1998) en que toman a todas las formaciones
coralinas del Planeta en conjunto, 36% de ellas estan amenazadas por la sobre-explotacién,
un 30% por desarrollo costero, un 22% por polucién del interior de los pafses y la erosién, y un
12% por polucién marina. Todos los factores mencionados hasta el momento han afectado y
afectan en menor o mayor grado a la comunidad coralina de Nenguange y a todos las demés
comunidades coralinas del mundo. Enumerar todos los efectos de cada factor no es objetivo
del presente estudio, por lo cual el lector debe dirigirse a fuentes como

www.people.fas.harvard.edu/~goreau en The global coral reef alliance, CARICOMP (1991),

English et al. (1994), Epstein et al. (1994), Rogers et al. (1994), Cintrén et al. (1994), Diaz et al.
(1995), Diaz et al. (1996) y Zea et al. (1998). A continuacién se profundizard en los més

relevantes del presente estudio.

Posiblemente el factor de impacto mds importante en Neguange ha sido la pesca con
dinamita. La evidencia viene de extensos cementerios de cascajo, y por la opinién de los
pescadores locales de que los cementerios corresponden a sitios de uso de la dinamita. El
efecto de este agente es evidente. El impacto mecénico de la explosion destruye y derrumbala
estructura esquelética del coral y también causa la mortandad de la fauna asociada,
contribuyendo a la inestabilidad peligrosa de la comunidad (Zea et al., 1998). Para ilustrar
estaidea se pueden tomar dos escenarios: Primero, sila pesca es dirigida a carnivoros que, por
lo general, conforman las especies de interés econémico, esto puede causar un ascenso en
poblaciones de organismos coralivoros (es decir, Chaetodon sp.) y herbivoros (es decir,
Acanthurus bahianus) lo cual repercutird eventualmente en el coral ya que se sabe que el

pastoreo puede incidir sobre las colonias (véase la figura 57). El segundo escenario sucede
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cuando la pesca de especies de interés econémico cae y la pesca es dirigida hacia las especies
menos deseadas para el consumo humano, como lo son los herbivoros. Por lo tanto, la pesca
con dinamita no solo diezma a las poblaciones de peces directamente sino que, con la
destruccién de su hébitat y sitios de criadero como lo son los arrecifes, las poblaciones de
peces pierden las condiciones para recuperarse. La falta de peces herbivoros - y como
consecuencia la falta de pastoreo - puede hacer que las algas comiencen a proliferar y a

competir por el sustrato con el coral.

Es el momento adecuado para reflexionar acerca de una opinién que ha circulado entre los
bidlogos marinos de algunas instituciones, concerniente a la toma de decisiones y planeacién
en el Parque Tayrona. La opinién expresa que el coral, al fragmentarse, como en los casos de
la pesca con dinamita, promueve el crecimiento de mas colonias sobre el sustrato (como por
ejemplo colonias ramificadas como las Acroporas) y también promueve la diversidad de
especies. Aunque son plausibles estas conjeturas, en su forma cruda son irresponsables, dado
que el uso de una verdad biolégica expresada incompletamente puede resultar en la
justificacién de actividades que han demostrado lo opuesto. Es necesario indicar cudles son
los limites del alcance de las perturbaciones y cudles son las pautas para evitar los
cementerios de coral. En estudios realizados en las islas Maldivas y en el gran arrecife de la
barrera de Australia, se ha demostrado cémo los fragmentos recientes de coral morfan poco
después (Allison, 1996). Lugo (1994) menciona que la biodiversidad de los ecosistemas
depende de las perturbaciones que los afecten dentro de limites (énfasis mio). Claramente
existen limites en los tipos de especies que pueden crecer en una localidad donde los humanos
han creado condiciones que son méas estresantes que aquellos que suceden después de
catastrofes naturales (Gémez-Pompa et al, 1972). Aun no se conocen los umbrales de las
perturbaciones humanas y no-humanas que atn permitirfan la regeneracién de bosques

tropicales (Lugo, 1994) o sus equivalentes marinos, las formaciones coralinas.

Otro factor de preocupacion es el bafio de turistas. De acuerdo a Allison (1996), la nocién de
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que el turismo es una forma benigna de desarrollo no necesariamente es verdadera.
Intuitivamente se podria pensar que el impacto del uso recreativo es minimo en comparacién
con el dragado del fondo marino, la extraccién del coral y las perturbaciones no humanas. Sin
embargo, el impacto puede ser crénico y altamente concentrado. Por lo general los baiiistas
son ignorantes frente a la fragilidad de la comunidad coralina. Como consecuencia, los
banistas destruyen el tejido coralino y la estructura esquelética al pararse sobre las colonias.
En el intervalo de un mes, Allison (1996) encontré que un 17% de coral susceptible y un 7% de
la cobertura coralina estaba recién fracturada en las dreas frecuentadas y que estos valores se
asemejaban a otros sitios del mundo. Las colonias expuestas, como en la cresta arrecifal o en
sitios abiertos y planos sufren mas el impacto de bafistas (Allison, 1996). En unos minutos se
deshacen décadas o posiblemente siglos de crecimiento coralino (Goreau et al, 1979). El
buceo es un tema relacionado e importante porque el deportista inexperto (y ain los
“expertos”) tienen poco control sobre el equipo pesado, que tiene la capacidad de fracturar sin
dificultad a las colonias (Hawkins y Roberts, 1992). Los buzos inexpertos suelen pisar los
organismos benténicos (de fondo) sin discrecién en las précticas. Los fotégrafos submarinos,
en especial, tienen fama de dafiar las formaciones adyacentes al tema en su basqueda de la foto
perfecta (Davis et al., 1995). Esta actividades son agravadas por el fondeo de las lanchas que
acompafan a los buzos, las cuales, por lo general, botan sus anclas a ciegas sin tomar en
cuenta los ecosistemas que puedan estar en el fondo (véanse las figuras 40 y 41) (Salvat,
1987). Ademds, Liddle y Kay (1987) reportaron que colonias impactadas de Acropora y
Millepora crecian mas lentamente que colonias no afectadas. Es importante anotar que las
actividades playeras en si no se asemejan al problema del uso de la dinamita en la pesca. No se
puede buscar una solucién de término medio con el uso de la dinamita para mitigar su impacto
en las comunidades, pero si se puede controlar el impacto de los bafiistas y los buzos con la
educacién y determinando la capacidad de carga de la comunidad antes de comenzar un
deterioro como el que ha presenciado Nenguange y la mayoria de los ecosistemas del mundo.
Por ejemplo, investigaciones en el Mar rojo y en el Caribe sugieren que un arrecife puede

sostener alrededor de 5000 inmersiones por localidad por afio (Hawkins y Roberts, 1997). El
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concepto de capacidad de carga implica que existe un nivel debajo del cual un ecosistema es
capaz de aguantar cierta cantidad de tensién, pero por encima de la cual sobreviene el
deterioro (Hawkins y Roberts, 1997). Adicionalmente se ha demostrado que una pequefia
charla educativa acerca del ambiente coralino antes de las actividades ha reducido

draméticamente los dafios cometidos por los buzos y baiiistas (Hawkins y Roberts, 1997).

Un tercer factor de impacto sobre la comunidad coralina es el acontecimiento de huracanes.
En noviembre del afio 1999, el huracan Lenny causé el extenso blanqueamiento de varias
colonias de coral (véanse las figuras 102 y 103 en el anexo D), probablemente por promover
cambios drésticos en las condiciones oceanograficas de la Bahfa. Dafios por impacto fisico
fueron minimos, observindose algunas colonias de Millepora complanata volteadas y
padeciendo de blanqueamiento. No se observaron dafios en las especies de Acropora cervicornis
6 A. palmata, las cuales son excepcionalmente sensibles a dafios fisicos causados por

huracanes (Zea et al., 1998).

Entre los factores no controlables por el hombre no se puede descartar la falta relativa de
circulacién de aguas dentro de la Bahfa. Es posible que, por la forma de la Bahia, las aguas que
penetran dentro permanecen por intervalos de tiempo mayores que en ensenadas abiertas y,
junto con el agua, cualquier agente exégeno (es decir desechos quimicos). Cambios en las
propiedades oceanogréficas como la salinidad, la temperatura y/o nutrientes también
pueden perdurar mas tiempo. Este caso se conoce mejor cuando se habla de lagunas
arrecifales donde existe poco movimiento y renovacién en el cuerpo de agua causando estrés
termal y, subsiguientemente, el blanqueamiento del coral y bajas en la tasa de renovacién de

tejido muerto durante eventos como El Nifio (Zea et al., 1998).

Un quinto factor de preocupacién es la falta de planeacién y autoridad en la Bahfa. Aunque en
los Gltimos afios se han propuesto senderos marinos para el paso de lanchas y evitar el

impacto de las mismas con la comunidad coralina junto con otras medidas de organizacioén, la
138



talta de autoridad no garantiza que se cumplan tales planes. La falta de planeacién y autoridad
se refleja en la pesca indiscriminada de organismos sobresalientes de la comunidad como
pulpos, morenas, meros, tiburones, calamares, caracoles pala y estrellas de mar, para nombrar
solo algunos. Por ultimo, la falta de investigacién hace que quede en la ignorancia la
posibilidad de una sobre-ocupacién en términos de capacidad de carga en la Bahfa por parte
de personas, restaurantes, bafios y basuras. La falta de investigacién también deja en la
ignorancia el esclarecimiento de las posibles tendencias hacia la recuperacién o extirpacién

de organismos.

6.12 HERRAMIENTAS ADICIONALES PARA LA PLANEACION

En el presente estudio se dividié la comunidad coralina de Nenguange en tres zonas
funcionales. La divisién obedece a factores geo-morfolégicos, grados de uso de las localidades
y laintuicién. Las zonas comprenden la porcién de la comunidad que habita en frente de Playa
Viva (zona P.V)), la porcién de la comunidad que habita en frente de Playa del Muerto (zona
PM.) y la porcién de la comunidad que rodea la Piedra Ahogada (zona P.A.) (véase la figura

19).

El sustrato duro predominé en las tres zonas (véase la figura 91). El sustrato duro era
conformado principalmente por coral erosionado y por cascajo. El coral erosionado
predominé en PA.y PM. mientras que el cascajo fue el sustrato duro predominante en P.V. La
razén de estas diferencias se debe a que en P.V. el coral Acropora cervicornis tenfa una presencia
importante en tiempos pasados y, después de la mortandad mencionada con anterioridad, los
restos de esqueleto permanecieron como escombros sobre el fondo marino. Esta especie no
presentaba crecimiento notorio en P.A. debido a la carencia de sustrato blando el cual es su

estrato de preferencia. En PM. ellanollegé a dominar como en P.V.

La cobertura de coral vivo fue mayor en PA. (35%), luego en P.V.(27.4%) y, por tltimo, en P.M.
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(20.8%). Una posible explicacién de la alta cobertura en PA. es la gran disponibilidad de
sustrato duro. En 1987 la UN. encontré que en P.V. el porcentaje de coral vivo era menor
(~17.8%) que en PM. (~35.12%) en casi la mitad. Esta discrepancia puede estar indicando
que el declive de la comunidad coralina de los afios 80 comenz primero en P.V. y luego en
PM. En una estacién de la UN. (1987) que pasaba por la “piscina” de PM. la cobertura de
coral vivo llegé hasta el 71.63% del sustrato. En el muestreo de 1998 en esta misma érea se
encontré hasta un 75% de coral erosionado y muerto. Segin testimonio de uno de los
pescadores de la regién, en el mismo afio del estudio de la UN. la porcién del arrecife de la
“piscina” fue destruida por el uso de la dinamita en la pesca. Si esto es verdad, la magnitud del

impacto de este acontecimiento singular fue del 100%.

Se registraron 21 especies de corales en P.V, 18 en PA. y 16 en PM. En términos de los
indices de diversidad de Hill (N1 y N2), P.V. fue la més diversa seguida por PM. y en tltimo
lugar PA. Larazén de esta aparente incongruencia es que la estructura comunitaria de P.M.
eramds equitativa que lade PA. Es muy posible que lariqueza y la diversidad de las diferentes
zonas obedezca a la heterogeneidad de los factores ambientales (hipétesis: heterogeneidad
espacial) y el érea de sustrato disponible (hipétesis: drea). Es decir, la diferencia entre la
riqueza y diversidad entre PM. y PA. indica primero que P.A. tiene mas sustrato disponible
resultando en la colonizacién de més especies aunque las condiciones ambientales allf sean
muy variadas, causando respuestas de abundancia muy variadas entre las especies y, por ende,
una menor equitatividad en las dominancias especificas. Por ejemplo, en P.A. las cabezas de
coral tendfan a crecer muy pequefias en el lado expuesto (norte), probablemente debido a la
tension causada por las corrientes mientras que en el lado protegido (sur) tendfan a crecer
més grandes, probablemente por la falta de tensién de las corrientes y por la baja presencia de
sedimentos en suspensién (UN., 1987). En especial las colonias masivas de Siderastrea siderea

y Montastrea annularisdominaban el paisaje en las areas protegidas de PA.

Es interesante hacer un apunte acerca de la estacién A3 en relacién con lo expuesto
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anteriormente. Ella se ubicaba en el lado expuesto a las corrientes en PA. y fue la mas rica de
todas las estaciones del estudio con 18 especies. Asumiendo que las propiedades de las
corrientes en el lado norte de la Piedra sf son mas fuertes que en las demas dreas (salvo las
mareas en la cresta arrecifal) y que causan tensién en las poblaciones de coral que crecen alli,
es posible que estas condiciones sean mas ideales que las tensiones fisicas menores. La
heterogeneidad de factores ambientales en P.A. y sus tensiones altas son respaldadas por el

andlisis de patrones espaciales que se expone a continuacion.

La zona P.V. podrfa considerarse, de acuerdo con el analisis cualitativo (ver seccién 5.1.2.1) y
cuantitativo (véase la figura 94) como la mas heterogénea en términos de paisaje submarino,
composicién y estructura coralina y complejidad estructural fisica. Sin embargo, algunas
condiciones abidticas actuando en la zona entre los 3.5 y 4.5m de profundidad son bastante
homogéneas como lo determiné el anélisis de patrén espacial (véase la figura 95). El hecho de
que la mayorfa de los analisis para P.V. dieran un patrén aleatorio significa que los individuos
de la zona no estdn sujetos a algunos factores ambientales de alto disturbio (Ludwig y
Reynolds, 1988). Las condiciones, ademads, tienden a ser iguales a lo largo de las estaciones.
En PA., por el contrario, los patrones de distribucién espacial de los individuos fueron més
aglomerados que en las otras zonas. Esto indica que algin factor ambiental ejerce una
influencia limitante en donde los individuos buscan los puntos més favorables para colonizar
(Ludwig y Reynolds, 1988). Es posible que el factor o los factores ejerzan presién
continuamente, aunque igual lo pueden hacer de forma discontinua pero lo suficientemente
notorio para limitar el crecimiento de las aglomeraciones. La estacién A3, la més expuesta al
oleaje, presenté el caso mas intenso de aglomeracién entre las especies. Debido a lo expuesto
con relacién a las condiciones de P.A. un posible enfoque de futuros proyectos puede ser el de
buscar patrones entre los efectos de diferentes variables ambientales y su relacién con la
diversidad coralina. Es importante, en especial, verificar si las corrientes de tensién
intermedia son mas ideales para el enriquecimiento de las diferentes localidades expuestas.

Laintensidad de aglomeracién y la tendencia hacia la uniformidad en P.M. indica que algunos
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delos factores ambientales eran intermedios entre PA.y P.V.

Considerando los resultados expuestos, es muy posible que las zonas P.V. y PA. sean fuentes
importantes de diversidad genética, organismal y ecolégica en Nenguange. Ambas zonas
presentan atributos sobresalientes en la comunidad y los nichos aparentemente son también
mas variados. Es importante anotar que PM. es una zona con evidentes huellas de impacto,
las cuales han tomado mas ventaja alli que en las otras dos zonas. Ademds, PM. es la zonamas
extensamente visitada por turistas y es la més poblada en la Bahfa. Otra razén por la cual la
zona de PM. puede no ser tan importante como P.V. es el hecho de que en P.V. se encuentran
representados los tres ecosistemas marinos litorales que interacttian entre sf en una dinamica
constante; estos son el manglar, el pasto tortuga y los corales. Como se anoto anteriormente,
la recuperacion de las acroporas fue mas notorio en P.V. que en PM. Una desventaja adicional
de PM. es el “parqueo” de lanchas en el extremo norte de la Playa, lo que contribuyé a que el
arrecife de la zona se dividiera en dos y la porcién del norte se deteriorara. Gracias a los
acontecimientos histéricos de la Bahfa, pocos invasores se establecieron en PV. y en
consecuencia el arrecife de esa zona se encuentra en mejores condiciones. Los pocos accesos a
la Playa a través de la comunidad coralina, no obstante, presentan huellas de impacto en

forma de coral erosionado.

6.13 COMPARACION DE RIQUEZA DE ESPECIES ENTRE 1976, 1987 Y 1999

Como se mencion anteriormente, en la porcién occidental de la Bahfa se encontraron un
total de 37 especies de coral (escleractinios y mileporinos) en 1999. 23 afios antes, Werding y
Veléz (1976) habfan encontrado 40 especies tan sélo en la zona de Playa Viva. Es importante
anotar que, en el presente estudio, en la zona de Playa Viva solo se encontraron 21 especies de
coral. La Universidad Nacional, en el afio de 1987, encontré un total de 31 especies de coral
en el dominio, es decir, en las mismas tres zonas estudiadas en el presente trabajo (véase la

tabla 5).
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De las 37 especies encontradas en 1999, siete eran nuevos registros. Dos de los nuevos
registros eran especies que anteriormente formaban parte de otra especie pero se separaron
después de pruebas taxonémicas, como por ejemplo Agaricia humilis - que anteriormente la
inclufan como sub-especie de Agaricia agaricetes - y Montastrea faveolata, que anteriormente
era considerada como Montastrea annularis. Las otras cinco especies eran: Agaricia fragilis,
Madpracts formosa, Mycetophyllia aliciae, Scolymia sp. (diferente a Scolymia lacera reportada por

Werding y Vélez en 1976) y Solenastrea bournoni.

Werding y Veléz (1976) encontraron once especies y la UN. (1987) report6 nueve especies de
coral que no fueron registradas en 1999, aunque atn existen algunos individuos de coral

fotogratiados por confirmar en el presente estudio.

Si aln existen las especies que encontré Werding en el 76, la UN. en el 87, y el presente
estudio en el 98 y 99, la Bahfa cuenta con al menos cincuenta especies de coral escleractinio y
mileporino. En otras partes del mundo, como en Indonesia, en los tltimos quince afios se ha
registrado un decrecimiento del 25% de la diversidad genética de arrecifes coralinos, una
perdida equivalente a una extincién masiva “menor” en el cenozoico pero en un intervalo de
tiempo mucho menor. Por lo tanto, es imperativo cuidar la diversidad comunitaria en el
sistema coralino que atn permanece hoy en difa. El sentido de la palabra diversidad debe
tomarse como genética, taxonémica y ecosistémica (Gaston, 1996). Futuros enfoques
comunitarios no deberfan limitarse al conteo de especies sino deberfan tomar en cuenta la
diversidad genética inherente a la cobertura de cada especie y el conjunto de nichos
tuncionales que las especies crean en la comunidad. Por el momento puede ser suficiente
proteger las coberturas de cada especie, asf como a los representantes de los diferentes

paisajes o localidades para maximizar estas otras formas de diversidad.
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6.14 ZONA DE PLAYA DEL MUERTO: Comparacion entre 1998 y 1999

Inicialmente es importante describir la confiabilidad que existe en comparar los atributos
entre los muestreos del afio 1998 y 1999, es decir, el monitoreo. Primero, aunque los estuerzos
del investigador en 1999 de volver a encontrar las lineas precisas por donde pasaron los
cuadrantes en 1998 fueron grandes, y se lograron encontrar con precisién dos de las tres
estaciones (M2 y M3), después del huracidn de noviembre del 99 se desplazaron aquellas
lineas de referencia. Segundo, en el afio 1999 no se realizaron réplicas en las estaciones, lo que
disminuye la confiabilidad con que se puede comparar los dos muestreos. Sin embargo, el

esfuerzo de iniciar el proceso de monitoreo no debe verse en vano.

Con lo anterior en mente, en general los cambios cuantitativos entre ambos afios estuvieron
dentro de los rangos de la variacién de datos. Por lo tanto, los cambios pueden considerarse
como consecuencia de una variacién espacial natural de las diferentes localidades de la
comunidad y no por el paso de tiempo. Estirando el alcance de los datos a longitudes
especulativas, la estacién mas cercana de Playa del Muerto a Playa Viva, la M1, posiblemente
present6 un aumento de cobertura en el transcurso del afio (del 14% al 22.3%). Sin embargo,
la similitud en los datos de todas las estaciones puede ser un indicador de un estado estable
diferente al punto de equilibrio inicial. Es decir, de acuerdo con la hipétesis de estados estables
miiltiples, Nenguange puede haber encontrado un nuevo estado que perdure en el tiempo
aunque evidentemente esta conclusién no es valida sin varios afios de monitoreo para
respaldarla. La diversidad de la comunidad también parece haber permanecido relativamente

inalterada apoyando una posible estabilidad en las condiciones de composicién y estructura.

La ausencia de cuatro especies en 1999 - que estuvieron presentes en 1998 - se puede deber al
tamafio y la intensidad de las muestras tomadas y no a la extirpacién de las mismas. Por otro
lado, el hallazgo de tres nuevas especies en la zona puede ser producto del azar, debido a la

ubicacién imprecisa de las estaciones entre ambos afios y no al crecimiento de nuevas
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especies. Es justo anticipar una sugerencia relacionada con el tema de monitoreo de
comunidades coralinas: Para lograr el detalle de informacién que exige la ecologia de
comunidades y un sistema de monitoreo riguroso, es imprescindible asegurar un método de
demarcacién de estaciones que resista el desplazamiento espacial a través del tiempo, ya que
en Nenguange la variabilidad entre localidades es grande y los muestreos al azar no serfan

convenientes.

Los cambios més notorios entre los dos afios eran cualitativos por naturaleza y se han
expresado anteriormente, esto es, en resumen, la recuperacién de las acroporas y el regreso
delafaunaasociadaalas orillas de las playas. Cuantitativamente, la desproporcién entre coral
erosionado y coral recién muerto también indica una tendencia hacia el cambio para lo mejor

delacomunidad coralina de Nenguange.

6.15 DESENLACE

(En el mundo) la actividad no-regulada de la poblacién humana ha conllevado a cambios
positivos y negativos en la biodiversidad de los paisajes (Lugo, 1994). Tal sensibilidad por
parte de la biota demuestra el potencial que las acciones de manejo pueden tener para regular

la direccién y la magnitud de los cambios en la biodiversidad (Lugo, 1994).

En Nenguange, dado que los disturbios como la sobre-pesca, la conversién de espacio marino
en criadero de especies comerciales y la presencia de diversas actividades turisticas
persistiran en el tiempo, es mas probable que la comunidad coralina nunca recupere su estado
inicial antes de los disturbios pero que busque un nuevo estado “estable” con una composicién
diferente de especies y que, a pesar del cambio, sea resiliente y mantenga los procesos del
ecosistema. Claro estd que un nuevo estado estable puede implicar la ausencia de especies de
interés econémico con un arreglo pobre de coral y la subsiguiente ausencia de hominoides en

las playas. Por lo tanto, para poder averiguar una serie de incégnitas (es decir: si la diversidad
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en Nenguange es la suficiente para mantener la resiliencia y la estabilidad en el ecosistema, si
el sistema buscard un diferente estado estable, sila diversidad se relaciona con la estabilidad y,
si no, cudles son los factores més relevantes que se deben tomar en cuenta para encaminar la
conservacion frente al inminente desarrollo que cada dfa amenaza la comunidad) es necesario
continuar con un programa de monitoreo a largo plazo y que este, en lo posible, abarque el

mayor nimero de atributos (Lugo, 1994).

Y con esto, las tltimas palabras del capitulo son de Felix Guattari (1996):

“EL PLANETA AZUL, LA TIERRA, vive un periodo de intensas transtormaciones técnico-
cientificas. Como contrapartida, se han engendrado fenémenos de desequilibrio ecolégico

que amenazan, a corto plazo, laimplementacién de la vida sobre su superficie.

“Paralelamente a estas conmociones, los modos de convivencia humana, individuales y
colectivos, involucionan en el sentido de un progresivo deterioro. Las relaciones de
parentesco tienden a reducirse al minimo; la vida doméstica estd gangrenada por el consumo
‘mass-medidtico’, la vida conyugal y familiar se encuentran a menudo ‘osificadas’ por una
especie de estandarizacién de los comportamientos, las relaciones de vecindad con su
exterioridad -ya sea social, animal, vegetal, cdsmica- se ven comprometidas en una especie de
movimiento general de implosién y de infantilizacién regresiva. La alteridad tiende a perder

toda aspereza.

“Las formaciones politicas y las instancias ejecutivas son incapaces de aprender esta
problematica en el conjunto de sus implicaciones, aunque recientemente hayan iniciado una
toma de conciencia parcial de los peligros mas acusiosos que amenazan el entorno Natural de

nuestras sociedades.

“En general se limitan a abordar el campo de la contaminacién industrial, exclusivamente
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desde la perspectiva tecnocrética, cuando en realidad s6lo una articulacién etico-politica -

que yo llamo ECOSOFIA - puede clarificar convenientemente estas cuestiones.”
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7. CONCLUSIONES

La historia natural de Nenguange probablemente comienza en el mesozoico y el de la
comunidad coralina actual y demas comunidades después de la tiltima glaciaciéon que terminé
hace aproximadamente 10.000 afos. Antes de la llegada del hombre a Nenguange alrededor
de la época de Jesucristo, los ecosistemas probablemente disfrutaban de una relativa
estabilidad con una cobertura coralina de més del 55% relativo al fondo marino. Aunque los
primeros habitantes conocidos como la cultura Nahuanje y sus descendientes los Tairona
dejaron varias huellas de desarrollo como caminos, viviendas y terrazas superpuestas entre
otros, su impacto sobre el medio natural debi6é ser menor (comprobado por el cuidado que
tuvieron al construir muros de contencién para evitar la erosién de la tierra) en comparacién
con los colonos que llegaron después de la conquista espafiola a América. Con el crecimiento
de la poblacién de colonos, el desplazamiento de la cultura nativa, las bonanzas marimbera y
de coca y la llegada del desarrollo tecnolégico, la regién de Nenguange comenzé a ser
perturbada de varias formas hasta un punto donde los habitantes actuales sienten la
necesidad de estudiar el estado de las comunidades para empezar a mitigar estos cambios que
podrian causar un desbalance en el ecosistema y consecuentes pérdidas de biodiversidad que

pondrian en peligro el bienestar delaregién.

Los atributos de la comunidad coralina que mostraron evidencia de cambio y que dieron una
mejor visién del estado fueron aquéllos de orden cualitativo. Se registré la recuperacion de las
especies de Acropora, especialmente en Playa Viva, coincidiendo este evento con el cierre del
Parque al publico. La presencia del pez Sphyraena barracuda y la abundancia de organismos

herbivoros posiblemente podria estar indicando la recuperaciéon de la red tréfica. Las
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diferencias en la cobertura, la riqueza y la diversidad entre las diferentes zonas de estudio
pueden explicarse por las diferencias en la heterogeneidad del espacio y la disponibilidad de
sustrato duro. Se encontraron varias especies de coral colonizando el coral erosionado
aunque no necesariamente eran de la misma especie que habia dejado el esqueleto. Al menos 5
de las especies de coral encontradas eran nuevos registros, estas eran: Agaricia fragulis,
Madpracts formosa, Mycetophyllia aliciae, Scolymia sp. 'y Solenastrea bournoni. Las formaciones
coralinas de la Bahia eran del tipo arrecifes de franja y costras coralinas. Los arrecifes eran del
tipo Acropora-Diploriay ambos tipos de formaciones presentaban variaciones notorias dentro
de dreas muy pequefias. También se registraron por primera vez las siguientes especies
acompanantes en la comunidad coralina: el coralimorfario Ricordea florida y los
equinodermos Echinometra viridis (erizo), Holothuria thomasii (pepino), Isostichopus badionotus
(pepino), tentativamente Holothuria mexicana (pepino) y esqueletos del corazén de mar

Meoma ventricosus.

A su vez la ecologfa matemdtica complementaba e inclusive daba lugar a resultados
cualitativos como lo comprobé el andlisis de patrones espaciales (PQV) ya que la mayorfa de
especies de coral preferfan una disposicién aleatoria sobre el drea en general, aunque la
tendencia era de aglomerarse en la Piedra Ahogada. Ademas, este mismo analisis detecté la
existencia de un gradiente ambiental que ejercia mayor presién en la Piedra y disminufa hacia
Playa Viva. Desafortunadamente el método no tiene la posibilidad para determinar la
naturaleza del factor. La cobertura viva de coral era del 26.8% relativo al bentos y del 32.7%
relativo al sustrato duro. 37 especies de coral de 50 posibles conformaban esta cobertura en al
menos un total de 650 colonias muestreadas. Las especies que dominaron en términos de
cobertura fueron: Millepora complanata (28.8%), Siderastrea siderea (22.8%), Diploria strigosa
(11.6%) y Colpophyllia natans (8.9%). Nueve especies presentaron coberturas relativas
intermedias (1.1% - 5.1%) y once con coberturas relativas por debajo del 1%. Aunque las

coberturas de Agaricia humilis y Porites astreoides eran intermedias, hecho entendible dado el
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pequerio tamaiio caracteristico de las colonias de estas especies, ellas dominaron en términos
de nimero de colonias (74 y 160 respectivamente) y frecuencia (66.7% y 100%
respectivamente) a lo largo del dominio. En futuros esfuerzos de monitoreo deberia
aumentarse el tamafio de la unidad muestreal con cuadrantes a minimo 10m? y se deberfa

asegurar un sistema permanente de fijacién de estaciones que resista el movimiento espacial.

Las perturbaciones en Nenguange eran varias y pertenecian a factores de origen antrépico y
no-antrépico. Las tres formas mds notorias en la Bahfa detectadas eran el turismo
incontrolado, la formas de pesca como la dinamita y el chinchorro y la sedimentacién. Se
encontraron extensos cementerios de Acropora y escombros caracterfsticos de la pesca con
dinamita confirmado por los pescadores de la regiéon. Después de 25 afios de construccién de
la carretera, la sedimentacién segufa influyendo en las formaciones coralinas como lo
demostraba el blanqueamiento de Montastrea annularis. En tierra, la ausencia de
neumatéforos en el camino del manglar indicaba el peligro que este corre con el posible
incremento de transito de personas a pié. Las especies M. annularisy S. sidereatueron las més
afectadas por enfermedades. Sin embargo, se puede afirmar que la comunidad coralina estaba
en vias de recuperacién como se mencioné anteriormente aunque no queda claramente
establecido si la razén era por el cierre del parque, algiin cambio positivo en el ambiente, la
reduccién de turismo en los tltimos afos en la region, la merma de métodos nocivos de pesca
u otros inexplicados. Dado los resultados cualitativos y cuantitativos del presente estudio, se
puede concluir que la zona de Playa Viva es una fuente importante de diversidad genética,
organismal y ecol6égica en Nenguange por lo que deberfa desocuparse de asentamientos
humanos. Finalmente, es importante anotar que Playa del Muerto es la zona con maés

evidencias de impacto las cuales han tomado més ventaja alli que en las otras zonas.
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8. RECOMENDACIONES

Cuando la gente no es educada en los asuntos de ecologia y acttia sin prever las consecuencias
de un desarrollo desmesurado, la solucién a corto plazo es la autoridad, pero trabajando
paralelamente con la educacién. Eventualmente deberfa disminuir la primera para ser
reemplazada gradualmente por la segunda. Como decia Thoreau, el mejor gobierno es aquel
que puede gobernar menos. Gradualmente tenemos que concientizarnos para que algin dia
nuestros juicios individuales tomen las decisiones mas de acuerdo y en consecuencia con el

compromiso entre la Naturaleza y nosotros mismos.

El monitoreo de la comunidad coralina debe continuarse indefinidamente hasta que se halle
la tendencia del estado de la comunidad coralina y la velocidad y posibles causas para dicha
tendencia. El monitoreo deberfa incluir indicadores a nivel sub-letal y también una

aproximacion ecosistémica.

Es imperativo organizar los espacios en donde las diferentes actividades humanas llegan a
establecer contacto con el parque, es decir, designar los volimenes apropiados para ubicar los
carros, las casetas de vendedores, los caminos a pie, la llegada y el paso de las lanchas, las
basuras, los desechos orgénicos, los avisos, etc, y la forma en que el volumen serd intervenido.
Por ejemplo, las basuras deberfan encontrarse dentro de recipientes para evitar que se
derramen en las playas y los carros en lugares designados para evitar la grave compactacién

del suelo donde crecfan manglares.

Lacarretera a Nenguange deberfa replantearse con muros de contencién y canales de drenaje
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paraevitar la erosién descontrolada de las montafias metamorficas circundantes.

El uso de las playas de Nenguange deberfan obedecer a una capacidad de carga tanto para los
turistas como para los residentes. También se deberfa buscar la forma de concretar el
proyecto de consolidacién de los restaurantes para un nimero fijo de personas antes de que se
pierda el control del nimero de residentes para volver el sitio mas manejable con una oficina
de parques equipada para educacién y emergencias y asf tener la propiedad de exigir a los
presentes mayor respeto. El apoyo financiero y administrativo deberfa realizarse con todos
los actores que tienen intereses particulares en Nenguange. En especial se recomienda el

didlogo pararesolver las diferencias entre los diferentes actores.

Deberfa trasladarse los restaurantes a Playa Nenguange para frenar el deterioro de la
comunidad coralina por las lanchas, el vertimiento de aguas residuales domesticas y para que

haya mayor control en general.

Se recomienda evacuar Playa Viva, ya que su importancia en términos ecolégicos es mayor
que la de las otras dos zonas. La explicacién de esta determinacién se encuentra en el cuerpo

del texto.

El proyecto de sendero submarino deberfa realizarse con mas de una ruta y asi poder rotar y

distribuir el uso de ellas y evitar el deterioro absoluto.

Paralelamente a este proyecto, también se requieren senderos terrestres para encaminar a los
turistas por rutas preestablecidas de menor impacto y debidamente sefializadas con canecas a
lo largo de estas. En especial, se recomienda que el camino que pasa por el pequefio bosque de
mangle deberfa elevarse con una plataforma y evitar, primero, que las raices no sigan siendo

atropelladas y, segundo, evitar la compactacién del suelo.
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Es imperativo controlar la tala de bosque, la pesca con dinamita, el uso de métodos de
extraccién altamente dafiinos como el arpén, el chinchorro y la atarraya, todo esto con

patrullas terrestres y marinas (autoridad).

Se deberfa contemplar abrir de nuevo la llegada a Playa Nenguange (Playa Oriente) desde el
costado occidental por la carretera y deshacer la porcién que pasa sobre la laguna de

colmatacién de la Playa para evitar el proceso de desecaciéon de la misma.

Se recomienda que, aunque la comunidad coralina de la bahfa de Nenguange funcione como

una zona de amortiguacién para las demds comunidades del parque frente al turismo, se vea

con todo el respeto que se merece todas las formas de vida en el Universo.
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Anexo A. Ejemplo de la matriz empleada en el estudio transcrita a tablas acrilicas para la toma de datos bajo el agua. Las especies de coral se
codificaron y en el anexo C se encuentra la clave respectiva. Los deméas cédigos son: C.E. = coral erosionado, E.E. = esponjas erectas; E.I. = Esponjas
incrustantes; A.F.C. = algas cespitosas; Carn. = algas carnosas; Calc. = algas calcdreas; A.I. = algas incrustantes; Are. = arena; Arc. = arcila y Cant. =
cantos. Los atributos que aparecen en las columnas son las siguientes: V/S = vivo o cobertura sobre el sustrato para no corales; E. = coral enfermo y M.
= coral muerto.

Linea ref # Fecha: TO: Parches: Playa del Muerts M T

Transecto # Profundidad: Nombre: Metros de costa:

|Cuad# 1 2 3 4 5 6 7 8 Sumatoria

Categoria\ |V/IS| E| M| CJVIS| E| M| C|VIS| E| M| CJVIS|E| M| C|JVIS|E[M]| C|JVIS|]E|M]| C|JVIS|E[M]| C|VIS|]E[M] C]JVIS|]E[M]| C

1 v cp

2 Ml ac

Dp cl

Dp If

3
4 |Dp st
5
6

9 |mo v

10 IMo fl

11 JAg ag

12 JAc pl

13 JAc cv

14 [Ma ar

15 JCo na

16 |Di st

17 JPo as

18 [Sol sp

19 IFa fr

20 IMe me

21 |cE.

22 |EE.

23 JE.I

24 JAF.C.

25 JCarn.

26 JCalc.

27 JAl.

28 JAre.

29 JArc.

30 JCant.

31 JRoca.

32 |Otros.
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Anexo B. Peces encontrados en la comunidad coralina de la bahia de Nenguange
(1999).

Tipo peldgicos y demersales de fondos duros en la Piedra Ahogada. Elaborado por
Ricardo Batancur.

Fecha: 4 de octubre de 1999.

Profundidad: entre 15 y 45ft. aproximadamente.

Orden mostrado: Filogenético

I. Orden Beryciformes
Familia Holocentridae
Myripristis jacobus+
Holocentrus sp.

II. Orden Gasterosteiformes
Familia Aulostomidae
Aulostomus maculatus

III. Orden Perciformes
1. Suborden Percoidei
Familia Serranidae
Cephalopholis cruentata
Hypoplectrus unicolor
Hypoplectrus puella
Hypoplectus nigricans*
Serranus tigrinus

Familia Opistognathidae
Opistognathus aurifrons®

Familia Carangidae
Elagatis bipinnulata

Familia Lutjanidae
Lutjanus griseus
Ocyurus chrysurus

Familia Haemulidae
Haemulon plumier:
Haemulon aurolineatum
Haemulon flavolineatum
Haemulon chrysargyreum
Haemulon striatum
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Familia Scianidae
Equetus punctatus*
Equetus lanceolatus*

Familia Mullidae
Mulloidichthys martinicus
Pseudopeneus maculatus

Familia Chaetodontidae
Chaetodon capistratus+
Chaetodon ocellatus
Chaetodon sedentarius
Chaetodon striatum*

Familia Pomacanthidae
Pamacanthus paru
Pomacanthus arcuatus
Holocanthus tricolor

2. Suborden Labroidei
Familia Pomacentridae
Stegastes partitus++
Stegastes planifrons
Stegastes dorsopunicans
Microspathodon chrysurus+
Abudefduf saxatilis
Chromas cyanea+

Chromis multilineata++

Familia Labridae
Lachnolaimus maximus®
Bodianus rufis

Clepticus parrea
Halichoeres radiatus
Halichoeres garnoti
Thalassoma bifasciatum+

Familia Scaridae
Scarus taeniopterus
Sparisoma viride
Sparisoma aurofrenatum
Sparisoma rubripinne
Sparisoma sp.

3. Suborden Gobioidei
Familia Gobidae
Gobiosoma tllecebrosum
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Sp 1

4. Suborden Acanthuroidei
Familia Acanthuridae
Acanthurus bahianus
Acanthurus chirurgus
Acanthurus coeruleus

IV. Orden Tetraodontiformes
1. Suborden Tetraodontoidei
Familia Ostraciidae
Lactophrys polygonia

Familia Tetraodontidae
Canthigaster rostrata
Spheroides sp.

Familia Diodontidae
Diodon holocanthus*

Anotaciones:
+: especies comunes; ++: especies muy comunes y *: especie vista una sola vez.

Tipo peldgicos y demersales de fondos duros en Playa Viva. Elaborado por Rebecca Franke.
Fecha: 24 de septiembre de 1999.

Familia Holocentridae
Holocentrus sp.

Familia Pempheridae
Pempheris schomburgki

Familia Serranidae
Hypoplectrus puella
Epinephelus cruentatus

Familia Mullidae
Mulloidichthys martinicus
Pseudopeneus maculatus

Familia Haemulidae
Haemulon flavolineatum
Haemulon sp. 1
Haemulon sp. 2
Haemulon sp. 3

Haemulon sp. 4
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Familia Chaetodontidae
Chaetodon ocelatus
Chaetodon striatus

Familia Acanthuridae
Acanthurus bahianus
Acanthurus coeruleus

Familia Pomacanthidae
Pomacanthus paru

Familia Pomacentridae
Abudefduf saxatilis
Chromis multilineata
Microspathodon chrysurus
Pomacentrus planifrons
Stegastes dorsopunicans
Stegastes partitus
Pomacentrus sp.

Familia Labridae
Bodianus rufis
Thalassoma bifasciatum
Halichoeres brvittatus

Familia Scaridae
Scarus croicensts
Sparisoma viride

Familia Gobidae
Gobiosoma oceanops

Familia Ostraciidae
Lactophrys sp.

Familia Diodontidae
Diodon sp.

Familia Tetraodontidae
Canthigaster sp.
Peces adicionales encontrados por el autor:

Familia Serranidae
Mycetoperca bonact

Familia Grammistidae
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Rypticus saponaceus (encontrado fuera de la comunidad coralina)

Familia Sphyraenidae
Sphyraena barracuda (encontrada en la zona de Playa del Muerto)

Familia Scopaenidae
Scorpaena plumieri (encontrada en la zona de Playa del Muerto)

Familia Muraenidae
Gymnothorax funebris (encontrada en la zona de Playa del Muerto)

Familia Ostraciidae
Lactophrys triqueter
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Anexo C. Especies de coral encontradas en la bahia de Nenguange y los codigos

empleados.

Acropora cervicornis Ac cv.
Acropora palmata Ac pl
Agaricia agaricetes Ag ag
Agaricia fragilis Ag fr
Agaricia humilis Ag hu
Agaricia lamarcki Agla
Agaricia spp. Ag spp.
Agaricia tenuifolia Ag te
Astrangia solitaria As so
Cladocora arbuscula Cl ar
Colpophyllia amaranthus Co am
Colpophyllia breviserialis Co br
Colpophyllia natans Co na
Dichocoenia stokesii Di st
Diploria clivosa Dpcl
Diploria labyrinthiformis Dplb
Diploria strigosa Dp st
Eusmilia fastigiata Eu fa
Favia fragum Fa fr
Isophyllia sinuosa Is si
Leptoseris cucullata Le cu
Madracts decactis Ma de
Madracts formosa Ma fo
Madracts mirabilis Ma mi
Madracts pharensis Ma ph
Manicina areolata Ma ar
Meandrina meandrites Me me
Millepora alcicornis Ml al
Millepora complanata Ml cp
Millepora squarrosa Ml sq
Montastrea annularis Mo an
Montastrea cavernosa Mo cv
Montastrea_faveolata Mo fa
Mussa angulosa Mu an
Mycetophyllia ferox My fe
Mycetophyllia lamarckana My la
Mycetopyllia aliciae My al
Oculina diffusa Oc di
Phylangia americana Phy am
Porites astreoides Po as
Porites porites Po po
Scolymia lacera Sc la
Scolymia spp. Sc spp.
Stiderastrea radians Sira
Stiderastrea siderea Si si
Solenastrea hyades So hy
Solenastrea bournoni Sol bo
Stephanocoenia michelinii St mi
Stephanocoenia intersepta Stin
Tubastre aurea Tu au
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Figuras 99 y 100. Bahia Santa Marta antes y durante huracan Lenny.

Anexo D. Huracan Lenny. A finales de la segunda semana de noviembre del afio 1999 el
huracan, mencionado anteriormente con el nombre de Lenny, paso cerca de la costa caribefa
colombiana, alterando las propiedades oceanogrificas del agua (véanse las figuras 99, 100 y
101), lo que caus6é un impacto notorio sobre las poblaciones de coral en la Bahfa. Este
acontecimiento marc6 una divisién en el estado de salud coralina debido a que antes del
huracédn no se observé el blanqueamiento que notoriamente acontecié después. Aunque no se
obtuvieron datos a partir de mediciones con métodos cuantitativos antes del acontecimiento,

algunas de las propiedades oceanograficas evidentemente afectadas, ademés de las

Figura 101. Impacto de las olas sobre el camellén de Santa Marta.

168



Figuras 102 y 103. Blanqueamiento de colonias de Montastrea cavernosa’y
Colpophyllia natans despues de huracan Lenny.

corrientes, fueron la turbidez del agua, la salinidad y la temperatura del agua, cuyos niveles se
elevaron de manera ostensible. El impacto mas evidente tomé la forma del blanqueamiento
de porciones grandes de colonias de coral (véanse las figuras 102 y 103). También se
observaron colonias volteadas, asi como pedazos de coral vivo sobre el bentos marino
provenientes de colonias més grandes. En la ciudad de Santa Marta se alcanzé a observar el
impacto de la fuerza mecanica de la tormenta tropical, ya que levanté los adoquines recién
puestos sobre el camelléon (véase la figura 104), causando una perdida econdémica

considerable.

Figura 104. Impacto de las olas sobre el camellén de Santa Marta.
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Anexo E. Talleres: Intercambio con los habitantes de Bahia Nenguange.

1. Primer y segundo taller. EI primer taller conté con la participacién de diez personas, la
mayoria de los cuales eran hombres. La participaciéon de las mujeres era minima debido
probablemente a que la mayorfa se encontraban en Santa Marta en donde tenfan también una
residencia las familias segtin cuentan ellos. En el taller el investigador expuso temas basicos y

definié términos pertinentes al estudio como por ejemplo:

1. queesuncoral,

2. cuantas especies pueden encontrarse en la Bahfa,

3. como se pueden distinguir,

4. como se diferencian de otros organismos y estructuras en el fondo marino,
5.que importancia cumplen los organismos en la comunidad,

6. que es un ecosistema, una comunidad y la biodiversidad,

7. porqué es importante cuidar los ecosistemas marinos, y

8.como pueden organizarse desde un punto de vista colaborativa.

Se les aseguro el papel definitivo que juegan en el cuidado de los ecosistemas. Dado a que ellos
aprovechaban a diario los recursos como sustento de vida, se les resalté su importancia como
determinantes del futuro del sistema y, por ende, del suyo propio. La charla continu6 con una
breve descripcién de los métodos empleados para estudiar el estado de la comunidad por
parte del investigador. Para este fin se les mostré los diferentes equipos como las tablas
acrilicas, el cuadrante y las lineas y boyas junto con la forma de su empleo. Con el propésito de

exponer el método para hallar la cobertura de los diferentes componentes del fondo marino
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se realiz6 una pequefia actividad la cual consistié en dibujar en grandes carteleras los
componentes para que ellos, con el cuadrante, determinaran la cobertura de estos.
Posteriormente se trabajé6 con un mapa de la Bahia para que ellos relataran los
acontecimientos mas importantes que habfan sucedido en las diferentes localidades y para

darles nombres alos puntos geogréficos.

Durante el taller se hablé de lo indispensable que era la tamiliarizacién con los equipos y los
métodos por parte de los habitantes si realmente se iba a cumplir las intenciones de
conservacion. Para este efecto se escogié a uno de los sobrinos de los pescadores para
acompanar al investigador en algunas salidas. Se le dieron instrucciones de buceo con equipo

SCUBA en una academia.

Los pescadores mostraron gran interés de participar en el proceso del presente estudio y
existe una voluntad genuina por parte de varios bi6logos para apoyar movimientos similares.
Poco a poco los habitantes se acogieron al investigador y viceversa lo que indica que sf se

puede lograr una comunicacién afectiva y efectiva con base en el respeto y el entendimiento.

En el segundo taller con los habitantes se intenté homologar los nombres de los diferentes
componentes organicos y no-orgénicos del fondo marino. No es de sorprender que para los
invertebrados no existfa mayor diferenciacién de nombres entre las especies. En cambio, para

el grupo de los peces se le dedic6 una buena charla larga después un pargo frito del almuerzo:

Myripristis jacobus - carajuelo; Holocentrus - carajuelos; Aulostomus maculatus - pez corneta;
Hypoplectrus nigricans - pez jabén; Serranus tigrinus - limpion; Opistognathus aurifrons -
guavino; Lutjanus griseus - mulato; Ocyurus chrysurus - rubia; Haemulon - coroncoro;
Mulloidichthys martinicus - salmonetta; Pseudopeneus maculatus - salmonetta; Balistes - synoge

o cachua; Lactophrys - pez gallina; Priacanthus cruentatus - cardenal o ojo de plato; Bodianus -
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pargo pluma; Scarus - lora; Gramma - limpiones; Rypticus saponaceus - pez jabén; Epinephelus
ttajara - mero guasa; Mycetoperca phenax - cherna; Epinephelus morio - cabrilla; Stegastes -
limpion; Rhomboplites aurorubens - cuméro; Lutjanus buccanella - orejita negra; Lutjanus
mahogoni - chino; Anisotremus surinamensts - cabo martin; Rachycentron canadum - bacalao;
Familia Sparidae - cachicachi y mojarra; Mugil curema - anchoveta; Centropomus undecimalis -
robalo; Ablennes hians - lechero o palometa; Selene vomer - cara de caballo; Alectis ciliaris -

pémpano o agua mala; Coryphaena hippurus- dorado; y Elagatis bipinnulata- salmon.

Algunos de estos peces no se encuentran en Nenguange hoy en dfa o fueron capturados por

los pescadores en otras aguas de la costa.

2. Tercer taller. En este taller se profundizé més en la historia del poblamiento de
Nenguange y sus relatos. Hablar de algunos de los temas era un poco incomodo para los
habitantes ya que su posicién en la Bahfa con respecto a la tenencia de tierras no era clara.
Como es conocido, es prohibido que en 4reas protegidas habiten personas permanentemente.
Ellos muchas veces dieron la impresién de exagerar la cantidad de tiempo que llevaban allf y
confundian los motivos por los cuales habian llegado inicialmente. Sin embargo, es comin la
condicién de ocupacién de tierras en dreas protegidas en el mundo aunque en el caso de
Nenguange hay que tener cuidado con esta afirmacién ya que al parecer, como se menciond
anteriormente, muchos sino todos de los habitantes tenfan propiedades fuera del Parque.
Vale repetir que lo siguiente es un resumen de la historia del poblamiento desde el punto de

vista de los habitantes de la Bahfa y no los deméds actores delaregion.

Antes del los afos 40 la actividad presente en Nenguange era meramente la pesca. Jornadas
largas de pescadores provenientes de Taganga y la Guajira exigian que estos mismos
formaran campamentos temporales de cambuches sostenidos de 4 palos y carpas de plastico

mientras viajaban a lo largo de la costa. A comienzos de los 40 un sefior conocido como “El

172



Indio Mingue” de origen Guayt establecié un campamento permanente cerca de la piscina
(4rea 26 en la figura 20). A él lo sigui6 el sefior Eduardo Santiago conocido como “El
Embarrutado” en el afo 42 junto con sus hijos (en otra sesién se habfa dicho que “El
Embarrutado” llegé en el 52). Estos tiltimos formaron un campamento permanente en Playa
Nenguange. Hasta el momento sus embarcaciones eran con canalete, es decir, impulsados con
remo. Los afios 50 vio la llegada de las primeras lanchas con motor fuera de borda por
pesqueros de las dreas adyacentes y también el comienzo de la pesca con dinamita
especialmente por los Tagangueros. Para finales de los 50 el problema de la guaqueria de las
tumbas de los antiguos nativos de los Tairona se agudizé. Los nativos enterraban con sus
muertos objetos de oro y porcelanas, estos tltimos convirtiendose en el motivo de muchos
pescadores y otros para frecuentar la Bahfa y eventualmente consolidar campamentos mas
duraderos. En esta época llegaron los sefores llamados Pinto en el 58 y “Chin” en el 60. El
primero, aunque frecuentaba Nenguange, habfa establecido su campamento en Gairaca. Para
trasladarse de bahfa en bahia utilizaba el cayuco (lancha) de Rafael “Patilla”. Los convertidos
guaqueros relataron que antiguamente vefan una luz resplandecente en la noche entre la
vegetacion o en la playa y esto significaba que existfa una guaca enterrada allf en el suelo. En
la localidad del Mirador, aunque existfa esta luz, nunca se logré encontrar la guaca y, por
ende, le atribuyeron a ese caso la presencia del espiritu del soldado muerto (no se supo bien de
que soldado hablaban). Una vez se establecieron estas personas y se agotaron las guacas la
pesca volvié a dominar como actividad productiva. Los pescadores, para complementar la
dieta, empezaron pequefios cultivos de coco o platano aunque esta pequeiia produccién no
rendfa y segufa siendo necesario intercambiar pescado por otros productos agricolas como la
yuca, el melén, el iame y el mismo platano con los pueblos adyacentes. En el afio 64 se declaré
a la zona como una érea protegida conocida como Parque Natural Nacional Tayrona. La
construccién de la Troncal Caribe en el 67 le permitié6 a muchas personas, sin embargo,
consolidar granjas dentro del Parque aunque no necesariamente dentro de la Bahfa. Estas

invasiones fueron enfrentadas por el LN.C.O.R.A. el cual se encargé de empezar a desalojar la
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area protegida en el 68. Se dice que las familias pudientes de Santa Marta y la regién
aprovecharon el desorden y resultaron con titulos de propiedad de tierras del Parque. Uno de
ellos, los Alzamora, se proclamaron como duefios de la Bahfa. Sin embargo, siguieron
llegando personas a Nenguange ya que ésta contaba con un relativo aislamiento del resto del
Parque por su dificil acceso. En el 69 llegé el sefior Hincapié a Playa Viva (Playa Pescadores) y
se declaré duefio de la misma. En el 70 llegaron dos hermanos conocidos como Juaco y Fidel
padre de Pelé. Fidel se establecié cerca de la piscina. Para el afio 74 se conectaron las bahfas de
Nenguange y Gairaca con la Troncal Caribe a través de una pequefia carretera en el
kilometro 12 de Santa Marta cuya financiacién provino de la Corporacién Nacional de
Turismo (I.G.A.C,, 1975). Entre los constructores estaban Antonio Abendafio ("El Toco” -
conocido asf por provenir de Mamatoco), Restrepo y Uribe. “El Toco” se qued¢ viviendo con
Hincapié en Playa Viva. Werding y Vélez (1976) establecen que la invasién de Playa Viva
(Playa Pescadores) fue antes (1972) que la del Playa del Muerto (1973). A pesar de la nueva
carretera, el turismo para el comienzo fue muy escaso. Los pocos turistas eran llevados hasta
Playa del Muerto en cayuco a canalete. Aunque ya habfa llegado el motor fuera de borda atin
no era popular y nadie en Nenguange posefa uno. Gracias a esto todavia era dificil el acceso a
la Bahfa también por el mar lo que permitié6 a la comunidad coralina permanecer
relativamente pristina. Segiin los pescadores abundaban los gorgonaceos y el caracol “botén”
entre otros. También mencionaron que en lo que ahora es el parqueadero de las lanchas en
Playa del Muerto no podfan transitar cayucos como consecuencia del afloramiento de
Acropora palmata de ese punto y hacfa el norte. El recurso pesquero para esta época era
abundante también. No obstante, con la bonanza marimbera y el crecido turismo en la década
delos 70 el problema del empleo del trasmallo y la dinamita en toda la Bahfa fue agudizandose
para poder abastecer la demanda consumista de los turistas. Los pescadores dicen que
inicialmente la dinamita fue utilizada para pescar en especial a las sardinas. En el 75 el sefior
Pinto se trasladé de Gairaca a Playa del Muerto. En ese mismo afo el sefior Hincapié le

vendi6é Playa Viva a los Zuniga y “El Toco” se quedé cuidando el terreno adquirido y
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aprovechando el espacio y la falta de autoridad sembré coco e introdujo animales domésticos.
Enel 76 “Juancho” y Enrique Toncel se establecieron en la porcién sur de Punta Majaguita (la
verdadera Playa Viva) y “Chin” se devolvié a Taganga. Existe un pequefio relato entre
Enrique y el tigre de Nenguange. Una noche Enrique escucho un llorido en el monte que se
tue acercando a su cambucho cuando de pronto el perro que él habfa traido solté un alarido y
tuvo la oportunidad de reaccionar y alejarse del sitio. Cuando regreso la siguiente mafiana se
dio cuenta que el perro habia muerto pero por eso le habia salvado la vida. Del 77 al 81 el
turismo comienz6 a crecer y la necesidad de lanchas comenz6 a manifestarse en la adquisicién
de un cayuco por el sefior Pinto en el 77 y las llegadas de Ildefonso Pinto, Victor Mato
(conocido como “Michelin” y hermano de “Chin”) y Jorge Asis (“conocido como “Caballero”)
en el 81, los dos dltimos siendo pescadores de Taganga, y cada uno con los tercero, cuarto y
quinto cayucos de la Bahfa. En el 78 se ahogaron dos pescadores en la Bahfa. Dos afos
después, en el 80, huracan Johanna pasé cerca de la costa y trajo 7 dias de lluvia lo que causé la
caida de un pefion y se desvié quebrada Giraca. Ese mismo afio se registré una notoria
disminucién de peces comerciales y se murieron misteriosamente los cocos que “El Toco”
habfa sembrado en Playa Viva. En el 85 desaparecieron dos pescadores hermanos de “Bienve”
en una lancha. Ellos habian llegado a comienzos de la década. Este evento causé que se
desarrollaran cuentos de demonios en la Bahfa y como consecuencia se fueron Caballero y
Michelin de Nenguange por temor a los fantasmas de los desaparecidos. En el 86 también se
fueron los hermanos Juaco y Fidel después de 16 afos de vivir alli. Los motivos son
desconocidos. Ese mismo afio se cre6 ASOPLAM (Asociacién de Pesqueros de Playa del
Muerto). En el 87 un taco destruyé el arrecite de Acropora en la piscina lo que conllevé a
ASOPLAM a prohibir la pesca con dinamita en la Bahia en el 88. Ahora, como se mencioné
arriba los Alzamora se consideraban duefios de la Bahfa desde al menos la década de los 60.
“El Embarrutado” supuestamente habia llegado en el 42 y era el “celador” de los Alzamora.
En el 89 se cre6 una disputa de tierras entre los Alzamora y los Zuiiga (Tofio y Julio) y los

Alzamora decidieron dejarle las tierras a “El Embarrutado” por deuda. En el 9 de agosto del
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mismo afio fueron asesinados 9 personas que estaban dentro del cambucho del
“Embarrutado”, 6 de ellos era hijos de él y 3 eran visitantes que habian llegado de casualidad a
quedarse allf esa noche. Su yerno Rafael De Avila era uno de ellos. “El Embarrutado” murié 3
afios después por pena moral segtn los pescadores después de vivir 40 afios allf. En el 9 de
abril del mismo afio de su muerte, es decir en el 92, murié su hermana Ruperta ahogada
tratando de salvar a dos de sus hijas que viajaban a Cinto por lancha. Ahora parece que nadie
disputa las tierras de Playa Nenguange. Con respecto al ecosistema, en los comienzos de los
90 empezaron a suceder una serie de eventos como la elevacion de la temperatura del agua de
mar, lallegada de mas lanchas con motor fuera de borda, la tala de arboles de Caracoli, Ceiba y
Mamoén de leche en los arroyos, el subsiguiente secamiento de arroyos como Morra Blanca y
el incremento de la sedimentacién ya agravada por la erosiéon de la carretera; todo esto
coincidiendo con la mortandad masiva de abanicos de mar y las Acroporas. En el 93 se fue “El
Indio Mingue” de Nenguange y murié en Taganga de 100 afios en el 98. Del 95 hasta el
presente se ha dificultado encontrar invertebrados de valor econémico como langostas,
caracoles, pulpos, etc. En el 98 el Ministerio del Medio Ambiente ordené cerrar el Parque al
turismo para aclarar el problema de tenencia de tierras y para este efecto el ejercito se tomo la
cadena de la entrada de la carretera de Nenguange. Este evento coincidié con el regreso de
peces a las orillas de las playas y la recuperacion de la casi extirpada Acropora. L.os mismos
pescadores, que ahora ganan una suma sustancial de dinero en el negocio del turismo,
admiten que el ecosistema se ha visto afectado principalmente por esta actividad y la antigua

pesca con dinamita.

3. Cuarto taller. Este taller fue realizado oportunamente a comienzos del 2000 cuando los
miembros de ASOPLAM concertaron una reunién con varias agencias turisticas de Santa
Marta en Playa del Muerto. También se conté con la participacién de la Unidad de Parques.
Se expusieron los resultados del presente estudio y se presentaron varias inquietudes acerca

del manejo de las playas y la recuperacién que se estaba llevando a cabo en la comunidad
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durante el cierre del Parque. Las agencias se acogieron positivamente a la critica e inclusive
mostraron apoyo a los movimientos preguntando porqué no habfa méis presencia de
autoridad por parte de lamarina o la policia en la Bahfa para mitigar las presiones. Esta tltima
idea fue la conclusién mas importante ya que aclaraba lo inttil que podria ser cualquier toma

de decisién e implementacion de medidas si estas no estaban respaldadas por una autoridad.

Al comienzo, al menos, la autoridad parece ser el elemento esencial. Con el tiempo esta tltima
puede ser mermada solo y cuando la educacion, la cultura y la consciencia de cuidar el medio
ambiente lleguen a campos de iluminacién suficientes para que sea innecesario el castigar a la
gente para encaminarlos en cursos predeterminados de accién. Con el tiempo y con la escasez
de recursos se volverd evidente la interpenetracién del ambiente con el individuo y que el uno
no puede existir sin el otro. Con el tiempo se vera al medio ambiente como una extensién del
cuerpo y viceversa lo cual necesitara de un cuidado integral para poder sobrevivir.

Esperemos llegar all4d por nuestra buena voluntad y no por la guerra.
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Anexo F Lista de definiciones y cédigos.
A1,A2y A3 -Las 3 estaciones del afio 1999 en la zona de Piedra Ahogada.
C.E. (Coral erosionado) - Esqueleto expuesto de coral no identificable.

Coral enfermo - Porciones del tejido vivo del coral que padece de decoloracién o colores
anormales.

C.M. (Coral muerto) - Esqueleto expuesto de coral identificable.
C.V. (Coral vivo) - Tejido de coral con caracteristicas normales como, por ejemplo, el color.

Diversidad (indices) - Aquellos indices que describen en cifras la riqueza, diversidad e
uniformidad de una comunidad (ver Ludwig y Reynolds, 1988).

Dominio - La totalidad de la porcién sur - occidental de la Bahfa de Nenguange estudiada
con formaciones predominantes de coral escleractinio.

E5 - Indice de diversidad de Hill (niimero modificado) expresada en una cifra absoluta que
describe la uniformidad de la composicién y distribucién de las especies de una comunidad
(ver Ludwig y Reynolds, 1988).

Estacion - Pequeias dreas escogidas de acuerdo a un criterio de paisajes homogéneos de
coral por donde se extendieron las unidades muestreales.

Extirpacién - Término empleado por ec6logos en lalengua inglesa (extirpate) para definir la
condicién cuando una especie se extingue pero solo en una localidad geografica determinada
y no definitivamente (ver Wilson, E.O. The Diversity of Life. The Belknap Press of Harvard
University. Cambridge. 1992. 424p.).

Historia - 1. La rama del conocimiento que trata los eventos del pasado. 2. Un registré
sistemdtico de cualquier agrupacién de fenémenos naturales sin referencia al tiempo (ver
Random House Webster’s College Dictionary, 1991).

Historia natural - El estudio de los organismos y objetos naturales, especialmente con
referencia a su historia y ambiente nativo [ 1560 - 707 (ver Random House Webster’s College
Dictionary, 1991). *Para este efecto no se excluye a la humanidad como organismo de estudio.

Lineas de referencia - Cabos que se extienden desde el litoral a mar adentro para facilitar la
btusqueda de estaciones para el muestreo.

MA, MB, MC, MD, ME, ME MG, MH y MI - La nomenclatura de las estaciones del afo
1998 en la zona de Playa del Muerto. También aparecen con la segunda letra en mintscula
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pararepresentar las réplicas de las mismas estaciones (es decir Ma, Mb, etc.).

M1, M2 y M3 - Las estaciones del afio 1999 en la zona de Playa del Muerto. Estas mismas
estaciones le corresponden alas MD, ME y MI del afio 1998.

N/A - Abreviatura de “no-acsequible” o informacién no obtenida.

NO - Indice de diversidad de Hill que describe con una cifra absoluta la riqueza (es decir, el
ndimero de especies) de una comunidad estudiada (ver Ludwig y Reynolds, 1988).

N1 - Indice de diversidad de Hill que describe con una cifra absoluta el nimero efectivo de
especies dominantes de una comunidad estudiada (ver Ludwig y Reynolds, 1988).

N2 - Indice de diversidad de Hill que describe con una cifra absoluta el nimero efectivo de las
especies mdsdominantes de una comunidad estudiada (ver Ludwig y Reynolds, 1988).

P.A. - Piedra Ahogada.

Principales componentes benténicos - Grupos principales de organismos y objetos no
organicos que se estudiaron en el presente trabajo (es decir, coral, arena, esponja, etc.).

P.M. - Playa del Muerto.

P.V.-Playa Viva.

Unidad muestreal - Herramienta empleada para medir la cobertura de los principales
componentes benténicos en las estaciones dentro del dominio de estudio. Consiste en una
area efectiva de 8m? y se delimita con un cuadrante de 1m?® que se pasa por el fondo de forma
continua hasta completar los 8m®.

V1,V2,yV3-Las 3 estaciones del afio 1999 en la zona de Playa Viva.
Zona - Subdivisiones del dominio creadas para comparar areas con diferentes cualidades

geomorfologicas, uso antrépico y ensamblaje de ecosistemas. En total son 3: zona de Playa
Viva, Playa del muerto y Piedra Ahogada.
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Anexo G. Principales componentes ecosistémicos
y paisajisticos costeros de la porcién oriental de Bahia
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