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PRESENTACION

El Choco biogeografico y mas especificamente el area de Cabo Marzo, es
una de las regiones de Colombia de la cual se tiene menos informacion de tipo
cientifico. Esta es una de las razones por las cuales fue identificada como sitio
prioritario para conservacion, en el ejercicio de planificacion ecorregional,
desarrollado por INVEMAR, The Nature Conservancy (TNC) y Conservacion
Internacional.

A raiz de esto y siguiendo una solicitud directa del Consejo Comunitario
Mayor Los Delfines, Conservacion Internacional incluyd esta drea como parte del
Programa Marino, en el cual se desarrolla desde hace tres afios un proyecto
regional de conservacion, manejo y uso sostenible de los recursos, teniendo
como base el bienestar de las comunidades locales entre Costa Rica, Panama,
Colombia y Ecuador. En el marco de este proyecto conocido como “Paisajes
Marinos”, la creacion, apoyo y consolidacion de nuevas areas de manejo es una
de las prioridades, razon por la cual se co-financid esta iniciativa, llevada a cabo
por la Universidad del Valle, con el fin de establecer una linea base desde el punto
de vista bioldgico y ecoldgico, que sirva como insumo para las comunidades
locales, en el momento de consolidar un area de proteccién o de manejo
integrado.

El documento se estructurd con base en ocho unidades tematicas. En
cada una de ellas se presenta la caracterizacion ecoldgica de algunos de los
sistemas costeros de interés que fueron identificados en la zona de estudio. En el
capitulo 1, se introduce el tema de investigacion; en el capitulo 2, se realiza la
descripcion del ambiente marino costero a partir del analisis oceanografico en las
localidades de El Acuario (Cabo Marzo) y La Mina (Punta Cruces). En el capitulo 3,
se presenta la caracterizacidon ecologica de las formaciones coralinas
identificadas en Pifias (Punta Cruces), y El Acuario (Cabo Marzo). En el capitulo 4,
se describe la fauna ictica asociada a las formaciones coralinas y ambientes
rocosos aledanos en las localidades de La “M”, La Mina y El Acuario.
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En el capitulo 5, se presenta la fauna ictica registrada en los ambientes rocosos
someros en La “M”, La Mina, Majual y la zona de El Acuario. En el capitulo 6, se
presenta el analisis fisiografico de los manglares de Cambura y Bahia Cupica,
incluyendo flora y fauna asociada. En el capitulo 7, se describe la composicion y
estructura de la fauna asociada a la zona rocosa intermareal en Punta Cruces y
Cabo Marzo, asi como, la fauna ictica asociada a ambientes intermareales de
Cambura (Punta Cruces) y El Acuario (Cabo Marzo). Finalmente, en el capitulo 8
se plantean las conclusiones generales resultantes de este ejercicio de
investigacién y apoyo a las iniciativas de conservacion de las comunidades
locales.

Alan Giraldo, Ph.D.
Universidad del Valle
Coordinador General del Proyecto

Maria Claudia Diaz-Granados, M.Sc.
Conservacion Internacional
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1.0. Introduccién

Alan Giraldo

Grupo de Investigacion en Ecologia de Arrecifes Coralinos, Universidad del Valle, Departamento de Biologia.
Grupo de Investigacion en Ecologia Animal, Universidad del Valle, Departamento de Biologia.
Grupo de Investigacion en Ecologia de Estuarios y Manglares, Universidad del Valle, Departamento de Biologia.

Identificar y establecer areas marinas protegidas como herramienta para
conservar la diversidad bioldgica es una necesidad apremiante a nivel mundial
(Williams 1998). Sin embargo, se han identificado tres elementos que pueden
llegar a dificultar el proceso de evaluacion, declaratoria y consolidacién: 1.- la
ausencia de limites facilmente identificables, 2.- la escasa informacion numeérica
sobre las comunidades presentes en los ambientes marinos, y 3.- la ausencia de
un marco juridico definido (Skov et al., 2007, Winmberg et al., 2007).

Para el disefio de estas areas marinas protegidas, generalmente se
utilizan las experiencias adquiridas durante el disefio de areas terrestres
protegidas (Winberg et al., 2007). Aunque en la mayoria de los casos, la seleccidon
del area de interés responde a condiciones oportunistas (e.g. Pressey 1994,
Pressey & Mc Neill 1996, Avery 2003), todos los esfuerzos de conservacion estan
estrechamente ligados con el compromiso de desarrollo para las comunidades de
influencia, debido a los impactos socio-econdmicos esperados (Roberts &
Hawkins 2000).

En términos practicos, los programas de conservacion que consideran el
desarrollo de un area marina protegida, se plantean a partir del conocimiento
detallado del uso del habitat (e.g. Ward et al., 1999, Banks et al., 2005),
distribucion espacial, abundancia e historia de vida de una especie de interés o un
ensamble de especies (Ward et al., 1999, Gladstone 2002, Hitt & Frissell 2004,
Gladstone & Alexander 2005, King & Beazley 2005, Smith 2005), o la diversidad
ambiental (Araujo et al., 2001). El reto es encontrar el punto de equilibrio entre la
necesidad apremiante de generar acciones conducentes a proteger la diversidad
bioldgica de la localidad identificada, y la necesidad de generar informacion
adicional que complemente la informacion bioldgica y ambiental de la localidad,
de tal manera que sirvan de soporte para la toma de decisiones y beneficien a las
comunidades locales.
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De acuerdo con los intereses planteados por la comunidad, el area de
estudio comprendié la zona costera desde la localidad de Pifias en Punta Cruces
(6° 38' 7.24"N; 77° 28' 54.03"W) hasta Juraddé en Bahia Humboldt (6° 58'
44.35"N; 77° 39' 30.80"”W), litoral norte del Pacifico colombiano (Fig. 1.1). En
esta zona se confirmd durante un monitoreo previo coordinado por la Fundacion
Ecoterra, la presencia de sitios con formaciones coralinas, y desarrollos de
manglar importantes. Con base en esta informacion, se identificaron tres lugares
de interés: Punta Cruces, Cabo Marzo y Curiche (Fig. 1.1). Con el propodsito de
realizar la caracterizacion ecoldgica de estos lugares, se planifico el desarrollo de
una expedicién cientifica con un equipo de investigadores de la Universidad del
Valle, que fue denominada “Expedicion Cabo Marzo-Univalle”, la cual se
desarrolld entre el 09 - 16 de Enero de 2008. Se selecciond la localidad de Pifias
como base de trabajo, y se enfocé el esfuerzo de muestreo en las localidades de
Pifias y El Acuario, localidades en donde todos los grupos de investigacion
identificaron puntos de muestreo adecuados.
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Figura 1.1. Ubicacién geografica de las localidades de interés en la zona de
estudio.
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La zona de interés se caracterizé por presentar suelo de clima calido,
himedo y muy humedo, en relieve fuertemente ondulado a fuertemente
quebrado (Cortes 1993). Estructuralmente, la zona hace parte de las
estribaciones de la Serrania de los Altos, encontrando hacia Juradd zonas de
manglares y playas arenosas antiguas, y hacia Punta Cruces formaciones rocosas
(Martinez 1993). La temperatura media a nivel del mar a lo largo del afio oscila
entre 25.8°C - 26.2°C, registrandose precipitaciones promedio de 500 mm mes™
desde mayo hasta noviembre, y entre 300 - 500 mm mes™ desde diciembre
hasta abril. La humedad relativa es del 90%, la velocidad promedio del viento
oscila entre 0.5 - 1.0 m s™, con una variacion tipica de insolaciéon media de entre
3.5a4.0hd" (Eslava 1993).
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2.0. Condiciones Oceanograficas en Punta
Cruces y Cabo Marzo

Alan Giraldo"*?, Bellineth Valencia?, Tulia I. Martinez’ & Diego G. Ramirez'

1. Grupo de Investigacion en Ecologia de Arrecifes Coralinos, Universidad del Valle, Departamento de Biologia.
2. Grupo de Investigacion en Ecologia Animal, Universidad del Valle, Departamento de Biologia.
3. Grupo de Investigacion en Ecologia de Estuarios y Manglares, Universidad del Valle, Departamento de Biologia.

Introduccion

La temperatura, la salinidad y el patrdon de circulacién del agua tienen un
fuerte efecto sobre la salud y el desarrollo de los arrecifes coralinos y bosques de
manglar, debido a que las diferentes especies que habitan en estos ecosistemas,
en algun momento de su vida, hacen parte de los organismos que se encuentran
en la columna del agua. En la cuenca del Océano Pacifico colombiano, las
caracteristicas del agua del mar cambian a lo largo del ano. Esta variabilidad se
debe principalmente al patrén de precipitacion local y al incremento, a principio
del afio, de la intensidad del viento del norte (Alisios del Norte) (Forsbergh 1969,
Rodriguez-Rubio et al., 2003).

Las principales corrientes marinas que afectan la zona costera del Pacifico
colombiano son la Corriente del Golfo de Panama y la Corriente de Colombia
(Woster 1959, Wyrtki 1965). Esta ultima, es el forzante oceanografico
dominante (Rodriguez-Rubio et al., 2003) entre diciembre vy abril,
manifestandose entre Cabo Manglares y Punta Coco. La Corriente de Colombia
cumple un papel fundamental en la dindmica de sedimentacién y disposicion de
barras arenosas (Cantera 1993), y afecta la disponibilidad de nutrientes en la
zona costera del Pacifico colombiano, llegando incluso a modular la productividad
de todo el sistema marino costero (Valencia 2007).

En el ambiente marino, el primer eslabdn alimentario es el fitoplancton,
pequefias algas que viven en el agua, y que como las plantas en los ambientes
terrestres, generan su propio alimento mediante la fotosintesis (Mann 2000). La
abundancia de estas pequefias plantas (microalgas), son un indicador directo de
que tan productiva puede llegar a ser una localidad e igualmente permite
establecer como responde un sistema marino al cambio en las condiciones de
temperatura y salinidad (Giraldo et al., 2005, Kauppila 2007, Ramirez et al.,
2006). El segundo eslabdén alimentario en la cadena tréfica marina, es el
zooplancton. Este grupo esta compuesto por pequefos organismos que no
pueden generar su propio alimento por lo que necesitan alimentarse de otros
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organismos. Dentro del zooplancton es comuln encontrar larvas de corales,
cangrejos, camarones, pulpos, calamares y peces (Young 2002).

El tipo y la cantidad de organismos fitoplancténicos y zooplanctonicos
presentes en una localiad dependeran de las condiciones oceanograficas en esa
localidad. En este mismo sentido, conocer por ejemplo, la abundancia y la
ubicacidon espacial de las larvas de peces (ictioplancton) y la disponibilidad de
alimento (fitoplancton y zooplancton), permitird definir que tan importante es
una localidad para el desarrollo de actividades de interés comercial, recreativas o
conservacionistas.

En este capitulo se describen las condiciones oceanograficas en Punta
Cruces y Cabo Marzo, considerando la productividad bioldgica basica de estas
localidades. Para este propdsito, se establecieron dos dreas de monitoreo, una
en La Mina (Punta Cruces) y la otra en El Acuario (Cabo Marzo), definiéndose en
cada una 9 estaciones de muestreo (Fig. 2.1).

60 51" N —
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(]
5
[ ]
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Los Centinelas
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]
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Figura 2.1. Localizacién de las grillas de muestreo utilizadas para evaluar las

condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del océano en las localidades de El
Acuario (Cabo Marzo) y La Mina (Punta Cruces) durante enero 2008.
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Utilizando como plataforma de muestreo una lancha con motor fuera de
borda, se registré en cada estacién las condiciones de temperatura y salinidad
desde la superficie hasta 50m utilizando una sonda multiparametro CTD-Seabird
19, la transparencia del agua utilizando un disco secchi, el fitoplancton mediante
arrastres superficiales con red cénica simple (diametro 30cm, poro 60um) vy el
zooplancton mediante arrastres oblicuos desde 50m hasta la superfcie con red
minibongo (didmetro 30cm, poro 250um) (Fig. 2.2). Todas las muestras
bioldgicas (fitoplancton y zooplancton) fueron preservadas con formol en agua
de mar buferizado con Borax hasta una concentraciéon final del 10%, y
posteriormente se contaron e identificaron en el laboratorio de Ecologia Animal
de la Universidad del Valle, siguiendo las claves taxondmicas de Jiménez (1983),
Pesantes (1983), Tomas (1993, 1997), Moser (1996), Rivera-Tanenbaum
(2006), Beltran-Ledn & Rios (2000) y Richards (2006).

Figura 2.2. Registro fotografico de las actividades de muestreo realizadas en las
localidades de El Acuario (Cabo Marzo) y La Mina (Punta Cruces) en Enero 2008.
A: lanzamiento de CTD para registro de temperatura y salinidad desde superficie
hasta 50 m. B: lanzamiento del disco Secchi para cuantificar la transparencia del
agua. C: Muestreo superficial de fitoplancton. D: recuperaciéon de la red
minibongo después de un mustreo de zooplancton.
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Condiciones oceanograficas en El Acuario (Cabo Marzo) y La Mina
(Punta Cruces)

Temperaturay Salinidad

La variabilidad espacial de la temperatura superficial en El Acuario fue
reducida, con registros entre 26,28 y 27,65 °C. Se identificé que la profundidad
de la termoclina, zona en donde se presenta un rapido cambio de temperatura en
un pequefio cambio de pronfundidad, fue entre 30 a 35m. La salinidad superficial
estuvo entre 26,19 y 26,83, incrementando paulatinamente hasta los 45m de
profundidad, en donde se detectd la haloclina (Fig. 2.3). En esta localidad, la
transparencia promedio de la columna de agua fuede 8,79 £ 1,99m.

EL ACUARIO (CABO MARZO)

Temperatura (°C) Salinidad
15 18 21 24 27 30 27 29 31 33 35
10 { 10 |
~—~~ 20 1 -
\E, 20
> 30 | 30 -
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— 40 4
g 40
"é 50 1 50 |
[a
60 A 60 |
70 1 70 |

Figura 2.3. Distribucidon vertical de la temperatura (°C) y la salinidad en El
Acuario (Cabo Marzo).

En La Mina, la temperatura superficial del mar estuvo entre 27,20 y
27,93°C con registro promedio de 27,85 £ 0,22°C. La salinidad superfcial fue
mas variable y menor que en El Acuario, con valores entre 24,00 a 25,42 y
registro promedio de 24,85 + 0,45 (Fig. 2.4); la transparencia promedio de la
columna de agua fue de 12,24 £ 1,56m. Es importante destacar que la fuerte
estratificacidon térmica y salina en la zona de estudio limitaria la posibilidad de
movimientos verticales activos de agua (hundimientos o surgencias) en estas
localidades.
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LA MINA (PUNTA CRUCES)

Temperatura (°C) Salinidad
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Figura 2.4. Distribucion vertical de la temperatura (°C) y la salinidad en La Mina
(Punta Cruces).

Los productores primarios: fitoplancton

Se identificaron un total de 129 especies de fitoplancton pertenecientes a
35 géneros de los grupos taxonomicos diatomeas (Bacillariophyta),
dinoflagelados (Dynophyta), cianofitas o algas azul-verdosas (Cyanophyta) y
silicoflagelados (Chromophyta, Sillicoflagellida). El fitoplancton en las dos
localidades estudiadas estuvo dominado por las diatomeas del género
Chaetoceros y los dinoflagelados del género Ceratium. Ambos géneros
alcanzaron densidades superiores a 1100 x 10° cel I'* en promedio por estacion.
Igualmente, estos dos géneros presentaron alta riqueza de especies (20
especies de Ceratium y 16 especies de Chaetoceros). Otros géneros con altos
valores de abundancia fueron Coscinodiscus, Bacteriastrum, Rhizosolenia vy
Protoperidinium (Tabla 2.1.), mientras que los géneros Rhizosolenia (19
especies) y Protoperidinium (11 especies) presentaron también alta riqueza de
especies. La densidad de fitoplancton en la zona de estudio estuvo entre 1354 x
10° cel I'" (estacidon 9 La Mina) y 9122 x 10° cel I}, siendo en promedio mayor en El
Aquario (5644 x 10°cel I'") que en La Mina (4021 x 10°cel I') (Fig. 2.5).
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Tabla 2.1. Numero de géneros y especies de los grupos fitoplancténicos
identificados en las localidades de El Acuario y La Mina, litoral norte del Pacifico
colombiano durante enero de 2008.

Grupo Géneros Especies %
Diatomeas 20 74 61,40
Dinoflagelados 10 47 33,85
Cianofitas 3 5 4,08
Silicoflagelados 2 3 0,67
Total 35 129 100,00
Cabo Marzo Punta Cruces

60 50’ N 60 40" N

\
77° 40" W 770 31" W

Densidad (10° cel I'")

® 1354 - 3943 ® 3943 - 6533 @ 6533 - 9123

Figura 2.5. Distribucion espacial de la densidad de fitoplancton en Cabo Marzo y
Punta cruces en Enero 2008.
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El Zooplancton y el Ictioplancton

La biomasa zooplanctoénica en El Acuario estuvo entre 15,14 y 58,54 gr
100 m? (Fig. 2.6) con un registro promedio de 36,35 + 14,06 gr 100 m~,
mientras que en La Mina, la biomasa zooplancténica estuvo entre 4,04y 116,19
gr 100 m™, con un registro promedio de 51,43 gr 100 m> + 38,15 gr 100m~ (Fig.
2.6).

Cabo Marzo Punta Cruces
A
e o ® La Mina
. [ J
s ©
60 50, N_ 60 4ol N_
Q
— 9
1 Km LaM Q
I
770 |40' w 770 32" W

Peso Himedo (gr 100m™)

e 0-40 ® 40-80 @® 80-120

Figura 2.6. Variabilidad espacial de la biomasa zooplanctdnica en Cabo Marzo y
Punta Cruces en enero 2008.

La abundancia de larvas de peces en El Acuario estuvo entre 218 - 476
larvas 1000 m~, mientras que en La Mina estuvo entre 252 - 6824 larvas 1000 m”
(Fig. 2.7). Es importante mencionar que la estacién 7 y la estacién 9 en La Mina
fueron los sitios en donde se registrd la mayor abundancia de larvas de peces
durante este estudio (Fig. 2.7). Estas estaciones se caracterizaron por ser
someras (profundidad < 10 m) y presentar abundantes formaciones rocosas.
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Cabo Marzo Punta Cruces

Aguacate Y
°
°

o 4 —|
6° 50" N 60 40 N —

1 Km

[ I
770 40’ W 770 32" W

Abundancia de larvas (ind 1000m™)
- 0-250 e 250 - 500 e 500 - 750
e 750 -1000 @® >1000

Figura 2.7. Abundancia del ictioplancton en Cabo Marzo y Punta Cruces en enero
2008.

Se encontro un total de 380 larvas de peces (291 en El Acuarioy 89 en La
Mina) pertenecientes a 22 familias (Tabla 2.2 y Tabla 2.3). En El Acuario se
colectaron principalmente larvas de Haemulidae (31%), Myctophidae (13%), y
de familias de importancia ecoldgica como Bregmacerotidae (13%) y de interés
comercial como Clupeidae (10%) (Fig. 2.8, Fig. 2.9). Igualmente, las larvas de
peces de la familia Haemulidae (57%) fueron también las mas abundantes en La
Mina, seguido por Gobiesocidae (11%). Por su parte, las familias como
Bregmacerotidae, Clupeidae, Serranidae, Engraulidae y Gobiidae
representaron en conjunto el 18% del total (Fig. 2.8, Fig. 2.9).
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Tabla 2.2. Calsificacion taxondmica de las larvas de peces colectadas en El
Acuario (Cabo Marzo) en enero 2008.

Orden Familia Especie Nombre Comin
Clupeiformes Clupeidae Opisthonema sp. Plumudas*
Osmeriformes Bathylagidae Bathylagus sp. Sardinitas*
Stomiiformes Photichthyidae Vincinguerria lucetia Pez linterna
Aulopiformes Synodontidae Synodus evermanni Pez lagarto *
Myctophiformes  Myctophidae Diaphus pacificus Pez linterna
Diaphus sp. Pez linterna
Lampanyctus parvicauda Pez linterna
Lampanyctus sp. Pez linterna
Myctophidae sp. Pez linterna
Myctophum aurolaternatum  Pez linterna
Gadiformes Bregmacerotidae Bregmaceros bathymaster Merlucitas
Scorpaeniformes Scorpaenidae Pontinus sp. Pez Diablo
Perciformes Serranidae Palabrax sp. 2 Mero*
Carangidae Carangidae sp. Pampanos*
Haemulidae Haemulidae sp. 1 Curracas *
Haemulidae sp. 2 Curracas*
Haemulon sp. Curracas*
Sciaenidae Larimus sp. Cajero
Sciaenidae sp. Corvinas*
Sciaenidae sp. 2 Corvinas*
Stellifer sp. Loca*
Pomacentridae Stegastes sp. Cachos
. Gobiidae sp. Brujitos
Gobiidae .
Lythrypnus sp. Sapitos
Trichiuridae Trichiurus nitens Pez cinta
Scombridae Auxis sp. Macarela*
Tetradontiformes Tetradontidae Sphoeroides annulatus Tamborero

* Peces de interés commercial



16 Chocé. Paraiso por Naturaleza: Punta Cruces y Cabo Marzo

Tabla 2.3. Clasificacién taxondmica de las larvas de peces colectadas en La Mina
(Punta Cruces) en enero 2008.

Orden Familia Especie Nombre Comin
Clupeiformes Clupeidae Opisthonema sp. Plumudas*
Engraulidae Centengraulis mysticetus Carduma*
Myctophiformes  Myctophidae Benthosema panamense Pez linterna
Myctophum aurolaternatum  Pez linterna
Myctophum sp. Pez linterna
Gadiformes Bregmacerotidae Bregmaceros bathymaster Merlucitas
Scorpaeniformes Scorpaenidae Sebastes sp. Pez Diablo
Perciformes Serranidae Serranus sp. Mero*
Serranus sp. 1 Carajito*
Serranus sp. 2 Carajito*
Opistognathidae Opistognathus panamensis  Bocagrandes
Coryphaenidae Coryphaena hyppurus Dorado*
Haemulidae Haemulidae sp. 1 Curracas*
Haemulidae sp. 2 Curracas*
Polynemidae Polydactilus opercularis Barbetas
Pomacentridae Stegastes sp. Cachos
Labridae Halichoeres sp. Viejas*
Gobiesocidae Gobiesox sp. 1 Sapitos
Gobiesox sp. 2 Sapitos
Gobiesox sp. 3 Sapitos
Gobiidae Gobiidae sp. Brujitos
Lythrypnus sp. Sapitos
Trichiuridae Trichiurus nitens Pez cinta
Scombridae Auxis sp. Macarela*

* Peces de interés commercial
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CABO MARZO PUNTA CRUCES
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Figura 2.8. Familias de ictioplancton colectadas en Cabo Marzo y Punta Cruces
en enero 2008.

Figura 2.9. Algunas larvas de peces capturadas en El Acuario y La Mina durante
enero 2008.
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Conclusiones

La resolucion espacial (<1 km) y temporal (< 1 dia) que se utilizé para
desarrollar la fase de campo de este estudio, permitié realizar una adecuada
descripcion de las condiciones oceanograficas generales en Cabo Marzo y Punta
Cruces. En términos generales, se encontré una alta homogeneidad superficial
de temperatura y salinidad, detectdandose durante el periodo de muestreo una
alta influencia del clima (presencia de vientos y lluvia) y de agua continental
(escorrentia) sobre las condiciones de temperatura y salinidad costeras.

La composicion del fitoplancton en las zonas de estudio fue similar a la
registrada en otras localidades costeras del Pacifico colombiano (Giraldo et al.,
2005, Ramirez-Roa & Giraldo 2006). Generalmente, la comunidad de
fitoplancton esta dominada por diatomeas, tal como se registré en este estudio.
Estas son microalgas que se adaptan facilmente a las condiciones del entorno,
siendo el grupo del fitoplancton que presenta mayor abundancia y diversidad en
el medio marino (Vanormelingen et. al., 2008).

Es importante indicar que la composicion del fitoplancton generalmente
cambia cuando ocurren eventos que alteran las condiciones oceanograficas en
una localidad (ver Salazar 2001, Herrera & Giraldo 2005). Sin embargo, la
dominancia de Chaetoceros y Ceratium durante este estudio, coincide con los
reportes para condiciones oceanograficas normales en el Pacifico colombiano
realizados por Sanchez (1996), Medina (1997) y Ramirez-Roa & Giraldo (2006).

Los registros de biomasa zooplancténica sugieren que estas localidades
son altamente productivas. En este sentido, ambas localidades podrian estar
funcionando como refugios potenciales para el desarrollo de larvas de peces de
interés comercial, ya que el 45% de las larvas de peces registradas en El Acuario
(Cabo Marzo) y el 42% de las registradas en La Mina (Punta Cruces)
corresponden a estas especies.

Este trabajo es el primer esfuerzo para realizar una descripcion general
de las condiciones oceanograficas fisicas, quimicas y bioldgicas a pequefia escala
espacial y temporal en el norte del Chocd; convirtiéndose en una importante
contribucion a la comunidad, en su propdsito de cuantificar y valorar el potencial
bioldgico de esta zona para implementar estrategias de manejo, proteccion y
conservacion.
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Recomendaciones

En esta investigacion se describieron y analizaron las condiciones
oceanograficas puntuales de dos localidades de la zona de estudio, La Mina
(Punta Cruces) y El Acuario (Cabo Marzo). Sin embargo, los resultados
establecidos ponen de manifiesto la necesidad de evaluar la variabilidad de estas
condiciones a una mayor escala espacial, por ejemplo desde Punta Cruces hasta
Cabo Marzo, sitios que estan separados entre si por aproximadamente 30 km. Un
muestreo de esta envergadura, permitiria establecer apropiadamente, los
patrones generales de distribucidn espacial de las condiciones fisicas, quimicas y
biolégias en la zona, e incluso identificar posibles puntos de agregacion de
organismos, los cuales podrian ser importantes en la oferta de recursos
pesqueros de la region. En este mismo sentido, si se considera que el régimen
climatico del Pacifico colombiano puede ser dividido en dos grandes periodos:
una lluvioso entre abril — noviembre y uno menos lluvioso entre diciembre -
marzo, se hace necesario que cualquier esfuerzo de valoracion oceanografica
considere esta variabilidad estacional para su desarrollo.

Finalmente, para alcanzar los objetivos de manejo y conservacién en
areas costeras, en especial las del norte del Pacifico colombiano, se requiere
establecer una estrecha relacion con la comunidad local, de tal manera que se
puedan definir los espacios y momentos mas oportunos para intercambiar
conocimientos cientificos y empiricos. Este proposito debe ser una prioridad de
cualquier inciativa de investigacion en esta zona.
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Introduccion

El Pacifico colombiano es en general una regién con condiciones
desfavorables para el crecimiento y desarrollo de estructuras arrecifales
coralinas. A pesar de esto, existen unos pocos sitios aislados en los cuales las
condiciones oceanograficas, climaticas y de sustrato permiten la presencia de
comunidades coralinas (es decir, comunidades dominadas por corales pero sin
un significativo andamio arrecifal). Estas ocurren en localidades como Punta
Tebada, Isla Gorgona, Ensenada de Utria e Isla Malpelo (Diaz et al., 2000, Zapata
2001, Zapata & Vargas-Angel 2003). Estas comunidades contrastan con los
arrecifes coralinos propiamente dichos, los cuales presentan un andamio
arrecifal significativo resultado de los procesos de acrecimiento y acumulacién de
material calcareo de origen organico. Estos arrecifes se encuentran restringidos
a Isla Gorgona y Ensenada de Utria (Diaz et al., 2000, Zapata 2001, Zapata &
Vargas-Angel 2003).

Las formaciones coralinas del Pacifico colombiano se encuentran en un
ambiente de alta precipitacion (5000-7000mm anuales; aunque existe un
gradiente con un aumento de la precipitacion de sur a norte) (Eslava 1993),
grandes descargas de rios, alta turbidez, sustratos blandos y perturbaciones
naturales recurrentes como el Fendmeno de El Nifo y exposiciones aéreas
durante las mareas bajas extremas, entre otros. Por lo anterior, en comparacion
con otras regiones tropicales como el Indopacifico y el Caribe, el Pacifico
colombiano presenta una relativa baja riqueza de especies de coral (21 especies)
y un pobre desarrollo arrecifal. Los arrecifes tipicos de esta regidén presentan una
alta dominancia en la cobertura de coral vivo por especies del género Pocillopora
(Veron 1995, Glynn & Ault 2000, Zapata & Vargas-Angel 2003).

En su revisidon sobre los corales y arrecifes coralinos de Colombia, Prahl &
Erhardt (1985) describieron brevemente la localizacién de algunas formaciones
coralinas en la costa del Chocd y la estructura de las formaciones de la Ensenada
de Utria. Estas Uultimas fueron luego descritas en mayor detalle vy
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cuantitativamente por Vargas-Angel (1988, 1989 y 1996). Mas de veinte afios
después, las observaciones hechas por Prahl & Erhardt (1985) acerca de la falta
de exploracién de la mitad norte de la costa Pacifica colombiana siguen vigentes,
y excepto por los estudios realizados en la Ensenada de Utria, practicamente no
existen estudios en otras areas de esta region.

A pesar de su localizacidon costera y a la influencia estuarina, con su
concomitante baja salinidad, alta sedimentacién y la presencia de fondos
blandos, las localidades de Pifias y El Acuario poseen condiciones favorables para
la presencia de corales escleractineos, si bien no se observa el desarrollo de un
andamio arrecifal. Las condiciones de temperatura superficial del mar (aprox.
26-28°C), salinidad (26-27 UPS), y oxigeno disuelto (2,4-5,1 ml ") alrededor de
El Acuario y Pifas, estan dentro del rango en que ocurre un crecimiento coralino
normal y un desarrollo arrecifal. No obstante, la zona estd ampliamente
influenciada por la surgencia de Panama (Legeckis 1988) y el estrés termal por
los eventos de El Nifio que generan blanqueamiento y mortalidad coralina (Prahl
1983, Vargas-Angel 1996). Quizas debido a esto, las formaciones coralinas de
Pifias y El Acuario no estan tan desarrolladas como las de Gorgona, las cuales
forman verdaderos arrecifes de borde dependiendo de las condiciones locales
(Zapata 2001, Zapata & Vargas-Angel 2003).

Los corales y formaciones coralinas al norte de la Ensenada de Utria son
practicamente desconocidos (Prahl & Erhardt 1985, Zapata & Vargas-Angel
2003), por lo que es necesario establecer su distribucion a lo largo de la costa y
describir su estructura y caracteristicas comunitarias como un primer paso para
la formulacién de planes para su conservacién y manejo sostenible. De esta
forma, el presente capitulo pretende incrementar el conocimiento acerca de las
formaciones coralinas en la costa Pacifica del Chocd, con miras a apoyar el
desarrollo de una linea base requerida por la Comunidad para realizar un manejo
integrado de la zona.

Para esto, se exploraron los alrededores de la localidad de Pifias (Punta
Cruces), una secciéon de Bahia Aguacate adyacente a Cabo Marzo, y la localidad
de El Acuario en Cabo Marzo. Alrededor de Pifias se exploraron tres sitios. El
primer sitio conocido localmente como “La Mina”, es una punta de roca soélida que
se alza desde el fondo hasta alcanzar 12m de profundidad. El sustrato esta
dominado por octocorales y no se observaron corales duros. El segundo sitio
conocido localmente como La “M”, es también una punta rocosa que se eleva
desde el fondo hasta 3m de profundidad y estd también dominada por
octocorales y tapetes de algas. El tercer sitio se denomind “Pinas”, el cual es un
area rocosa con cantos rodados de variados tamafios (didmetro maximo ca.
80cm) con una moderada cobertura de coral vivo, principalmente corales
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masivos (Porites y Pavona) con crecimiento incrustante en una delgada capa.

En los alrededores de Cabo Marzo se exploraron dos localidades.
Inicialmente se explord la seccién nor-occidental de Bahia Aguacate. Sin
embargo, solo se observaron escombros coralinos de corales ramificados
cubiertos por sedimentos finos y tapetes de algas filamentosas (Fig. 3.1), y un
pequefio parche de unas 50 colonias dispersas de Pocillopora damicornis. La
segunda localidad explorada, fue la conocida localmente como “El Acuario”. Esta
es un area somera localizada entre los cayos rocosos de Cabo Marzo a 2,5m de
profundidad. El sustrato duro estd dominado por octocorales y un abundante
numero de colonias dispersas de corales escleractineos que alcanzan una
cobertura moderada pero no forman un verdadero andamio arrecifal.

Figura 3.1. Escombros de corales ramificados en Bahia Aguacate.

Dado que sdlo en Pifias y en El Acuario se observd un crecimiento coralino
significativo, sélo en estos sitios se describid cuantitativamente la estructura de
la comunidad coralina mediante transectos de cadena (eslabones de 0,8cm) de
10m de longitud (Garzén-Ferreira et al., 2002) (Fig. 3.2). Para cada transecto se
registroé el tipo de sustrato sobre el cual se encontraba cada uno de los eslabones
y posteriormente se estimd el porcentaje de cobertura de cada uno de los
transectos. Se consideraron doce categorias diferentes de sustratos, las cuales
incluyeron a las especies de coral (Pocillopora damicornis, Pocillopora capitata,
Pocillopora eydouxi, Psammocora stellata, Pavona gigantea, Pavona clavus y el
género Porites), el tipo de algas (coralinas incrustantes, filamentosas y
carnosas) y el componente abidtico (arena y roca). La cobertura promedio de
cada categoria fue calculada con base en los valores obtenidos por transecto en
cada localidad. Adicionalmente, para cada localidad se calculd el indice de
diversidad de Shannon (H").
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Figura 3.2.Transectos realizados durante el monitoreo de la estructura de la
comunidad coralina, en la localidad de Pifias y El Acuario.

Formaciones Coralinas en Piias (Punta Cruces)

Se registraron siete especies de corales escleractineos. Estas incluyen
tres especies de Pocillopora, dos especies de Porites (P. panamensis y P. lobata),
las cuales se incluyen en un solo grupo ya que no se distinguieron
suficientemente al realizar los transectos, una de Pavona y una especie de
Psammocora (Tabla 3.1, Fig. 3.3).

Tabla 3.1. Lista de especies de corales observados y coberturas promedio (+ 1
desviacion estandar) en las localidades de Pifias (Punta Cruces; n = 2 transectos)
y El Acuario (Cabo Marzo; n = 8 transectos), en la costa norte del Chocd, Pacifico
colombiano.

Familia Especie Cobertura Media (+ D.E.)
Pifas El Acuario
Pocilloporidae  Pocillopora capitata Verrill, 1864 5.5 (1.0) 14.9 (18.1)
P. damicornis (Linnaeus, 1758) 1.8 (2.6) 11.6 (11.3)
P. eydouxi Milne Edwards & Haime, 1860 0.9 (1.3) 0.9 (2.7)
Poritidae Porites sp.* 17.7 (21.8) 0 (0)**
Siderastreidae = Psammocora stellata (Verrill, 1866) 0.7 (1.0) 0 (0)
Agariciidae Pavona clavus (Dana, 1846) 0 (0) 1.5 (3.4)
P. gigantea Verrill, 1869 11.0 (15.6) 3.8 (5.4)

* Incluye tanto Porites panamensis Verrill, 1866 como P. lobata Dana, 1846.
** Porites panamensis observado por fuera de los transectos.
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Pocillopora damicornis

Figura 3.3. Corales escleractineos observados en la zona de El Acuario, costa
norte del Chocd, Pacifico colombiano.

La cobertura en Pifias estuvo dominada por tapetes de algas filamentosas
(38,7%) y algas coralinas incrustantes (14,0%), siendo la cobertura coralina
total promedio del 37.7% (Fig. 3.4). Las especies de Porites y Pavona gigantea
fueron dominantes con coberturas de 18% y 11% del sustrato, respectivamente.
Estas dos especies presentaron un crecimiento predominantemente incrustante
con una delgada capa coralina que cubria el sustrato rocoso. Otras especies de
coral observadas fueron Pocillopora capitata, P. eydouxi, P. damicornis, y
Psammocora stellata.
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Figura 3.4. Cobertura de organismos sésiles y categorias de sustrato abidtico
en la localidad de Pifias.

Formaciones Coralinas en El Acuario (Cabo Marzo)

Para la localidad de El Acuario se registré un total de cinco especies de
corales: Pocillopora capitata, P. damicornis, P. eydouxi, Pavona clavus y P.
gigantea (Tabla 3.1, Fig. 3.3). La cobertura en esta localidad estuvo dominada
por algas filamentosas (46,8%; Fig. 3.5). Sin embargo, después de éstas, los
corales fueron la segunda categoria en importancia cubriendo en promedio un
32,7% del sustrato total, de las cuales P. capitata y P. damicornis fueron
dominantes con un 15% y 12% de cobertura en promedio, respectivamente (Fig.
3.5).

En ambas localidades las colonias de coral se encontraron dispersas entre
rocas, arena, coral muerto y cascajo. A diferencia de Pifias, en El Acuario
dominaron los corales ramificados (Pocillopora), cuyas colonias presentaban un
crecimiento vertical significativo. Adicionalmente, en El Acuario se observo un
grupo de colonias grandes de Pavona gigantea (tamafio colonial maximo
observado de 3,8m de didmetro por 1,5m de alto). Sin embargo, en ninguna de
las dos localidades se observo la existencia de un andamio arrecifal significativo.

En términos generales, las dos comunidades coralinas presentaron
valores similares en los indices de diversidad (Pinas = 1,30; El Acuario = 1,21).
La cobertura de coral en Pifias fue dominada por Porites sp., seguida por
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P. gigantea, mientras que la cobertura de las tres especies del género Pocillopora
fue relativamente menor. En El Acuario las especies dominantes fueron P.
capitata y P. damicornis, y las demas especies presentaron coberturas bajas.
Mientras que en Piflas no se observéd a P. clavus, en El Acuario no se observaron
colonias de P. stellata ni de Porites sp. Considerando que las dos localidades
comparten cinco de ocho especies, las comunidades son 62,5% similares en
términos de su composicién de especies.

% de Cobertura
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Figura 3.5. Cobertura de organismos sésiles y categorias de sustrato abidtico en
la localidad de El Acuario.

Conclusiones

Los resultados indican que las formaciones coralinas de la costa norte del
Choco estan entre las mas pobres del Pacifico Americano en términos del nimero
de especies. En toda el area explorada entre Punta Cruces y Cabo Marzo se
observo un maximo total de 8 especies, lo cual contrasta con otras localidades del
Pacifico colombiano, excepto Tebada (con 7 especies; Zapata & Vargas-Angel
2003), también localizada en la mitad norte del Chocd. La riqueza de especies
reportada para Gorgona, Malpelo y Ensenada de Utria es de 18, 10 y 11 especies
respectivamente (Zapata & Vargas-Angel 2003),cantidad significativamente
mayor que la observada en las dos localidades objeto del presente estudio.
Indudablemente, es necesario un mayor esfuerzo de muestreo para obtener un
mejor estimativo de la riqueza de especies por sitio en la zona norte del Choco.
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A pesar de la similitud en la riqueza de especies y en el indice de
diversidad, las formaciones coralinas de Pifias y El Acuario son notablemente
diferentes. Por un lado, en términos de la composicion de especies los
ensamblajes de especies de coral en cada localidad sélo comparten un 62,5% del
total de especies. Esto es debido a la ausencia de Pavona clavus en Pifias y a la
ausencia de Psammocora stellata y Porites lobata en El Acuario (Tabla 3.1). Por
otro lado, las abundancias relativas de las especies compartidas por ambas
localidades fueron notablemente diferentes. Claramente en Pifias, Porites sp. y
Pavona gigantea fueron dominantes mostrando la mayor cobertura coralina,
mientras que en El Acuario, Pocillopora capitata y P. damicornis fueron las
especies con mayor cobertura.

Asi mismo, en Pinas dominaron los corales masivos con crecimiento
incrustante por lo cual esta formacidon no presenta una complejidad topografica
mayor a la que provee el sustrato rocoso. En contraste, en El Acuario dominaron
los corales ramificados cuyas colonias presentaban un crecimiento vertical
significativo. Igualmente, en El Acuario se observo una notable agrupacion de
colonias de Pavona gigantea de gran tamafio. No obstante en ninguna de las dos
localidades se observé ninguna acumulacion vertical de material calcareo ni
mayor cementacion por algas calcareas que llevase a la formacion de un andamio
arrecifal. Por ello, las dos formaciones se pueden considerar como comunidades
coralinas de cobertura moderada, pero no como arrecifes coralinos en el sentido
estricto.

Debido a que el area de estudio se encuentra situada muy cerca del Golfo
de Panama en donde el desarrollo arrecifal es limitado debido a las condiciones
oceanograficas estacionalmente muy variables, especialmente por la ocurrencia
de eventos periddicos de afloramientos de aguas frias cuya influencia alcanza
hasta los 49 N (Glynn & Maté 1997), no se esperaba encontrar formaciones
coralinas muy desarrolladas en el norte del Chocé. Sin embargo, las formaciones
coralinas observadas en ambas localidades presentaron sefiales de buena salud,
aunque se observo cierto grado de blanqueamiento y colonias con senales de alta
mortalidad parcial o total (especialmente en Bahia Aguacate), probablemente
causadas por eventos naturales. La zona presenta un bajo impacto pesquero vy la
densidad de poblacién humana es muy baja, lo cual sugiere un bajo impacto
antropogénico. Al parecer, las comunidades coralinas de la zona norte del Chocd
estan limitadas por la interaccion de factores fisicos que actlan tanto a nivel local
(e.g. disponibilidad de fondos adecuados), como a nivel regional (e.g.
parametros oceanograficos, fendmenos de surgencia, y corrientes). Los
resultados obtenidos en este estudio corresponden a un reducido esfuerzo de
muestreo por lo que se requerira de un mayor esfuerzo para realizar una
evaluacion mas completa de las formaciones coralinas identificadas.
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Recomendaciones

Es necesario realizar visitas de mayor duracion que permitan una
exploracion mas exhaustiva y un mayor esfuerzo de muestreo que provea la
informacién necesaria para una mejor evaluacién de las caracteristicas
ecoldgicas y estado actual de las formaciones coralinas de la zona norte del
Chocd. Un primer paso hacia el desarrollo de un plan de manejo y conservacion
de las comunidades coralinas de esta zona, es encontrar las comunidades
coralinas y documentar con suficiencia su ubicacién, dimensiones, composicion
de especies y caracteristicas ecoldgicas que permitan establecer un
conocimiento de linea base. Un segundo paso incluye la identificacion de los
patrones basicos de distribucion, abundancia y diversidad de especies y una
descripcion de la estructura de las comunidades. Un tercer paso incluye la
documentacion de los patrones de variacion temporal, como por ejemplo, la
dindamica de la cobertura coralina, de algas y otros organismos bentdnicos.
Posteriormente, se deben identificar los procesos responsables de la variacion
espacial y temporal en la estructura de la comunidad. Por otro lado, es
importante determinar el grado de aislamiento genético de las especies para
tener un fundamento sélido para determinar el tamano y area de influencia de un
area marina protegida en la zona, dado un analisis de la vulnerabilidad vy
capacidad de autosostenimiento de las poblaciones que esta area albergue. Por
ultimo, con esta informacidn disponible se puede comenzar a formular los planes
de conservacion y manejo de estas comunidades coralinas y su biota asociada.
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4.0. Peces Asociados a Sistemas Rocosos y
Coralinos en Punta Cruces y Cabo Marzo

Fernando A. Zapata, Alexander Tobdn & José L. Garcia

Grupo de Investigacion en Ecologia de Arrecifes Coralinos, Universidad del Valle, Departamento de Biologia.

Introduccion

La fauna ictica de las aguas someras (<100m) del Pacifico colombiano es
en general relativamente bien conocida (Rubio et al., 1987, Rubio 1988, Allen &
Robertson 1994, Fischer et al., 1995, Rubio & Angulo 2003, Robertson & Allen
2006), y su conocimiento continla en aumento (e.g. Acero & Polanco 2006,
Castellanos-Galindo et al., 2006a,b, Rojas & Zapata 2006). Sin embargo, la
fauna ictica de los ambientes marinos y costeros del tercio norte del Pacifico
colombiano es incompletamente conocida por falta de exploracién de esta area.
En un estudio que examind qué tan completo es el inventario de especies de
peces del Pacifico Oriental Tropical (POT), esta area fue identificada como
prioritaria para la investigacion debido a sus caracteristicas ambientales
particulares y al poco conocimiento de su ictiofauna (Zapata & Robertson 2007).
En consecuencia, mucho menos conocidas son las caracteristicas ecolégicas de
las comunidades icticas que habitan los ambientes de esta drea en comparacion
con las de otras areas del Pacifico colombiano.

La mayoria de los estudios que han descrito la estructura de las
comunidades de peces del Pacifico colombiano han sido realizados en la porcién
sur y centro, particularmente en arrecifes coralinos de Gorgona (Zapata &
Morales 1997, Zapata 2001, Alzate 2006) y Malpelo (Alzate & Zapata 2007a), y
ambientes rocosos submareales de Gorgona (Villa 1999, Alzate 2006) e Isla de
Palma (Alzate & Zapata 2007b). En contraste, la zona norte del Pacifico
colombiano es un area poco estudiada, en donde se encuentra una variedad de
ecosistemas marinos que la posiciona como un area de importancia ictica en el
POT (Tobon-Lopez 2001, Zapata & Robertson 2007, Tobon-Lopez et al., en
prensa). Informacién sobre la estructura de la comunidad de peces en diferentes
ecosistemas del norte del Chocd existe para la Ensenada de Utria (Estupifian
1989, Estupinan et al., 1990, Morales 2002, Tobdn-Lépez 2006) y el Golfo de
Tribugd (Forero 2003, Rosales 2002, Tobdn-Loépez et al.,, en prensa). En
particular, la estructura de la comunidad ictica arrecifal de Ensenada de Utria ha
sido descrita por Gomez (1990) y Aguirre (2002), quienes mediante
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observaciones directas reportaron 70 y 58 especies asociadas a arrecifes
coralinos respectivamente.

El objetivo general de este capitulo es proporcionar informacion bioldgica
basica que contribuya a la identificacién de areas potenciales para su futura
proteccidn en la costa norte del Chocd. Asi, este estudio en primer lugar describe
la estructura de la comunidad de peces en algunos arrecifes rocosos y
formaciones coralinas encontradas entre Punta Cruces y Cabo Marzo. En
segundo lugar, se evallan las posibles diferencias en la estructura y composicion
de las comunidades de peces dependiendo del tipo de sustrato (coral vs. roca) y
la profundidad de los sitios. Especificamente, se intentd responder si las
comunidades de peces en areas con coral son lo suficientemente diferentes a las
de areas rocosas como para justificar un esfuerzo de conservacion especial.
Finalmente, se discute el estado de conservacion actual de estas comunidades y
se hacen recomendaciones para estudios futuros enfocados a obtener la
informacién para su manejo y conservacion.

Peces Asociados a Formaciones Coralinas y Rocosas

Para caracterizar la fauna de peces asociados a sistemas rocosos
submareales y coralinos, se evaluaron seis sitios en el drea comprendida entre
Punta Cruces y Cabo Marzo, de los cuales tres quedaban cerca de la comunidad
de Pifias (La Mina, Piflas y Frente a La “*M”), mientras que los otros tres sitios muy
cercanos entre si se localizaban en la zona conocida como El Acuario en Cabo
Marzo (Fig. 1.1). Estos sitios fueron escogidos siguiendo la sugerencia de un guia
local bajo el supuesto de que presentaban formaciones coralinas significativas.
Sin embargo, sélo en Pifas (Punta Cruces) y en El Acuario (Cabo Marzo) se
encontrd un crecimiento coralino significativo con coberturas de coral vivo entre
33% (El Acuario) y 38% (Pifias). No obstante, ninguno de ellos presenté un
andamio arrecifal, por lo cual ninguno constituye un arrecife coralino verdadero.

El sustrato prevalente en La Mina y La "M” fue rocoso, y en ambos casos
se tratd de un pico rocoso que se elevaba hasta cerca de la superficie. El sitio
estudiado en Pifias fue un area rocosa con cantos rodados de variados tamafos
(didmetro maximo ca. 80 cm) con una moderada cobertura de coral vivo,
principalmente Porites y Pavona con crecimiento incrustante en una delgada
capa. Por su parte, El Acuario presentdé una profundidad de 2.5m, estando el
sustrato duro dominado por octocorales y un abundante nimero de colonias
dispersas de corales ramificados que alcanzan una cobertura moderada.
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Se realizaron 28 censos visuales de peces asociados a las formaciones
coralinas y rocosas a lo largo de transectos cinturéon de 30 x 2m. Cada censo tuvo
una duracién aproximada de 10 a 15 minutos. Los censos fueron realizados por
tres investigadores con la ayuda de equipos de buceo auténomo y cintas métricas
de 30m de longitud (Tabla 4.1). En cada transecto se registrdé el nimero de
individuos de cada especie observada dentro de sus limites durante los recorridos
de ida y regreso. De ida se tomaron datos de las especies mas grandes y moviles
0 que se encontraban suspendidas en la columna de agua, mientras que en el
regreso se registraron los individuos de las especies mas sedentarias, pequenas
y cripticas que se encontraban estrechamente asociadas al sustrato o refugiadas
entre el coral o las rocas. Para el estimativo de la riqueza total de especies en
cada sitio se tuvieron en cuenta, ademas, otras especies observadas por fuera de
los transectos.

Tabla 4.1. Sitios de estudio en los alrededores de Cabo Marzo y Punta Cruces con
el nimero de censos visuales realizados en transectos de 30 x 2m vy la
profundidad maxima de cada transecto.

Sitio (inmersién) Namero de censos Profundidad maxima (m)
Mina 2 21,0
Pifias 5 2,8
Piedra frente a La "M” 8 12,0
Acuario 1 3 2,4
Acuario 2 5 2,4
Acuario 3 5 2,0

Con base en la densidad promedio total en toda el area de estudio se
determinaron las diez especies mdas abundantes. La variacion entre los sitios en
la abundancia de estas diez especies fue examinada con base en la densidad
promedio de cada especie por sitio. Debido a la gran abundancia de Cromis
atrilobata en la mayoria de los sitios, los datos de densidad fueron graficados en
escala logaritmica para una mejor visualizacion de los valores correspondientes a
las nueve especies restantes.

Se registraron en total 5853 individuos pertenecientes a 66 especies de
26 familias de peces en zonas arrecifales rocosas y coralinas en el area
comprendida entre Punta Cruces y Cabo Marzo (Fig. 4.1). Del total de especies,
60 fueron registradas durante los censos de abundancia, mientras que otras seis
fueron observadas por fuera de los transectos. La lista de especies junto con sus
abundancias relativas se presenta en la Tabla 4.2.
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Figura 4.1. Algunas especies representativas de la fauna de peces arrecifales
observadas en los sitios de estudio entre Punta Cruces y Cabo Marzo. A: Arothron
meleagris. B: Cirrhitichthys oxycephalus. C: Diodon holocanthus. D: Gnathanodon
speciosus. E: Haemulon maculicauda. F: Haemulon sexfasciatum. G: Lutjanus

argentiventris. H: Mulloidichthys dentatus. 1. Ostracion meleagris. 1: Epinephelus
labriformis. K: Pseudobalistes naufragium. L: Zanclus cornutus.
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Tabla 4.2. Listado de las especies presentes en cada sitio y sus abundancias
promedio por sitio (No. de individuos 60 m™). Se indica con “x” la presencia de las
especies observadas por fuera de los transectos.

Familia/Especie L_a Pifias Frente a Acuario Acuario Acuario
Mina La“M"” 1 2 3

Acanthuridae
Acanthurus xanthopterus 4,50 0,63 2,60
Prionurus laticlavius X X 4,75
Apogonidae
Apogon pacifici 10,00
Aulostomidae
Aulostomus chinensis 0,13 0,33 0,40
Balistidae
Balistes polylepis 0,60 0,13 0,60 0,20
Pseudobalistes naufragium 0,13
Sufflamen verres 1,00 2,00 1,25 4,33 1,20 0,80
Bleniidae
Ophioblennius steindachneri 0,60 0,63 1,00 0,20
Plagiotremus azaleus 0,25 0,67 0,60
Carangidae
Caranx caninus X
Caranx sexfasciatum 0,80
Caranx melampygus 0,60
Gnathanodon speciosus 0,50 2,60
Seriola rivoliana X
Chaetodontidae
Chaetodon humeralis 0,20 1,33 0,40 1,60
Johnrandallia nigrirostris 3,00 0,60 1,63 19,33 4,60 1,80
Cirrhitidae
Cirrhitichthys oxycephalus 8.00 0.80 5.88 14.67 6.40 6.40
Cirrhitus rivulatus 1.50 0.40
Diodontidae
Diodon holocanthus 0.13 0.33 0.20 0.20
Gobiidae
Coryphopterus urospilus 0.50 0.40
Elacatinus puncticulatus 0.50
Haemulidae
Anisotremus caesius 0,80
Anisotremus taeniatus 2,40
Haemulon maculicauda 12,20 0,20
Haemulon sexfasciatum 1,40
Holocentridae
Myripristis leiognathos 0,80 1,20
Sargocentron suborbitalis 0,20
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Tabla 4.2. Continuacion.

Familia/Especie I:a Pifias Frentea Acuario Acuario Acuario
Mina La“M” 1 2 3

Kiphosidae
Kyphosus analogus 0,25 0,20
Kyphosus elegans 1,00 0,13 0,67 2,00 0,60
Labridae
Bodianus diplotaenia 4,00 5,60 2,00 4,00 1,40 1,40
Halichoeres dispilus 2,00 6,80 1,00 2,67 X 1,00
Halichoeres nicholsi 1,50 2,60 0,67 2,40 0,60
Novaculichthys taeniourus 0,33
Thalassoma lucasanum 1,50 18,20 12,88 49,00 8,60 35,40
Lutjanidae
Lutjanus argentiventris 0,50 0,25 3,20 0,20
Lutjanus guttatus 0,60
Lutjanus novemfasciatus X
Lutjanus viridis 6,00
Malacanthidae
Malacanthus brevirostris X
Mullidae
Mulloidichthys dentatus 0,80 0,38 44,00 0,20
Muraenidae
Echidna nebulosa 0,33 0,40
Gymnomuraena zebra 0,20
Gymnothorax castaneus 0,13 0,20 0,20
Muraena lentiginosa 6,00
Pomacanthidae
Holacanthus passer 5,50 1,00 6,88 5,33 2,20 2,20
Pomacentridae
Abudefduf troscheli 0,20 8,60 12,00
Chromis atrilobata 8,00 36,20 152,75 113,33 71,40 212,00
Microspathodon bairdii X 0,20
Microspathodon dorsalis 1,60 5,88 0,33 0,40
Stegastes acapulcoensis 7,40 3,25 1,33 5,40 13,00
Stegastes flavilatus 8,50 6,20 7,13 6,00 5,60 4,00
Scaridae
Scarus ghobban 0,20 0,50 0,60 0,60
Scarus perrico X
Scarus rubroviolaceus 0,75 X
Serranidae
Cephalopholis panamensis 2,00 1,20 5,50 1,67 1,40 0,40
Epinephelus analogus 3,00 3,60 1,25 1,00 0,60
Epinephelus labriformis 1,88 1,00 1,40 0,40

Paranthias colonus 2,50 0,20 1,75 6,67 0,40
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Tabla 4.2. Continuacion.

Familia/Especie I:a Pifias Frente a Acuario Acuario Acuario
Mina La“"M"” 1 2 3

Serranidae
Rypticus bicolor 0,20
Serranus psittacinus 1,40 0,50 1,40 2,40
Sparidae
Calamus brachysomus 0,40
Sphyraenidae
Sphyraena ensis X
Tetraodontidae
Arothron hispidus 0,25
Arothron meleagris 0,50 0,20 0,63 0,67 0,40 1,20
Canthigaster punctatissima 2,00 3,80 0,25 3,33 4,20 3,00
Zanclidae
Zanclus cornutus X 2,25

Ocho familias estuvieron presentes en todos los sitios (Balistidae,
Chaetodontidae, Cirrhitidae, Labridae, Pomacanthidae, Pomacentridae,
Serranidae y Tetraodontidae), mientras que las familias Apogonidae,
Malacanthidae y Sphyraenidae fueron registradas en un solo sitio cada una
(Tabla 4.2). De estas tres familias, los apogdnidos son tipicamente muy
abundantes pero de habitos nocturnos y, ya que durante el dia permanecen
refugiados en cuevas y grietas, es probable que no hayan sido frecuentemente
observados por sus habitos diurnos secretivos.

A nivel de especies, 12 de ellas (Arothron meleagris, Bodianus
diplotaenia, Canthigaster punctatissima, Cephalopholis panamensis, Chromis
atrilobata, Cirrhitichthys oxycephalus, Halichoeres dispilus, Holacanthus passer,
Johnrandallia nigrirostris, Stegastes flavilatus, Sufflamen verres y Thalassoma
lucasanum) se observaron en todos los sitios, mientras que 23 fueron
registradas sélo en un sitio (Tabla 4.2).

El sitio dos de El Acuario con 47 especies, presento la mayor riqueza total
de especies, incluyendo las especies observadas por fuera de los censos. El
Acuario 3 y el sitio frente a La “M” (37 especies cada uno), fueron los segundos
sitios mas ricos en especies, mientras que La Mina (23 especies), presentd la mas
baja riqueza de especies (Fig. 4.2).
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Figura 4.2. Riqueza total de especies por cada uno de los sitios de muestreo
incluyendo especies vistas por fuera de los censos.

Sin embargo, al evaluar el patréon de variacion en la riqueza de especies
promedio se encontrd que a pesar de que se registrd una diferencia de 7.6 entre
la rigueza de especies promedio mas alta (El Acuario 2) y la mas baja (Pifas), no
se detectaron diferencias significativas entre los sitios (ANOVA de una via, F,,22
= 2.23, p=0.087) (Fig. 4.3A). No hubo tampoco diferencias significativas entre
los sitios en el indice de diversidad de Shannon (F.,22 = 2.38, p=0.072) (Fig.
4.3B), o el nimero de individuos promedio por sitio (Kruskal-Wallis H,,28 =
10.028 p = 0.075) (Fig. 4.3C).

Aunque hubo una tendencia a que en comparacion con los sitios rocosos
(La Mina y La “"M"), los censos en sitios con coral (Pifias y El Acuario) tuvieran un
mayor numero de individuos, una mayor riqueza y una mayor diversidad, estas
diferencias no fueron estadisticamente significativas (Pruebas de t-student, t
entre -0.66 y 1.22, p>0.26, N=10 transectos en habitat rocoso y 18 transectos
en habitat con coral).

La figura 4.4 muestra la densidad media de individuos por censo para las
diez especies mas abundantes considerando todos los sitios combinados para el
area examinada entre Punta Cruces y Cabo Marzo. Chromis atrilobata se destaco
como la especie mas abundante con un nimero de individuos mucho mas alto
que el de las demas especies, seguida por Thalassoma Iucasanum,
Mulloidichthys dentatus y Stegastes acapulcoensis.
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Figura 4.4. Densidad media y desviacion estandar de las diez especies mas

abundantes para todos los sitios de muestreo. Nétese la escala logaritmica en el
ejeY.

El analisis de similitud en la composicion de especies (basado en el indice
de Jaccard; Fig. 4.5), sugiere que existe un cierto grado de diferenciacion en la
composicidn de especies asociada a la naturaleza del sustrato. Se observa una
fuerte tendencia a una mayor similitud entre los censos en sitios con coral y, de la
misma manera, una mayor similitud entre censos en sitios rocosos, excepto por
un grupo compuesto por censos en El Acuario 1 y 3 (con coral), La Mina y un
censo de La “M”, éstos dos ultimos rocosos (Fig. 4.5). Considerando una similitud
en la composicidon de especies mayor o igual al 50%, se identifican cinco grupos
de censos, cuatro de ellos constituidos por un solo tipo de habitat (con coral o
s6lo rocoso), y un grupo con mezcla de sustratos rocosos y con coral que agrupa
censos realizados en El Acuario 1 (con coral) y La Mina (rocoso). Asi, este analisis
sugiere un cierto grado de diferenciacion de las comunidades en funcién de
caracteristicas del habitat.
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Figura 4.5. Dendrograma con el patrén de agrupamiento obtenido con el indice
de similitud de Jaccard para 28 censos de peces en seis sitios localizados entre
Punta Cruces y Cabo Marzo. Los sitios en Pifias y El Acuario presentaban coral
mientras que La Mina y La “M” presentaron sélo habitat rocoso. Las lineas
horizontales en la parte superior de la figura indican la interpretacion del
agrupamiento basado en la naturaleza del sustrato (coral o roca). Los
rectangulos rodean los grupos constituidos por censos con una similitud > 50%,
indicada por la linea punteada horizontal.

Conclusiones

El Pacifico norte colombiano es una regiéon que aunque se le atribuye
mucha importancia bioldgica y ecoldgica, es en realidad muy poco conocida. Este
es el primer esfuerzo por caracterizar los ecosistemas costeros en esta area del
Pacifico colombiano (Punta Cruces a Cabo marzo). La riqueza total de especies de
peces asociados a sustratos duros submareales observada en este estudio (66
especies) es notable dado el bajo esfuerzo de muestreo (28 censos en 6 sitios) y
corto tiempo (4 dias). En comparacion, este valor no fue mucho menor al
registrado en el arrecife coralino de La Azufrada en Isla Gorgona (71 especies;
Zapata & Morales 1997) con un mucho mayor esfuerzo de muestreo (99 censos
realizados a lo largo de un afio). Sin embargo, el estudio de Zapata & Morales
(1997) se restringié a un solo arrecife coralino, mientras que en el norte del
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Chocd, aunque no se encontraron arrecifes coralinos verdaderos, los sitios
estudiados incluyeron habitats exclusivamente rocosos y sitios con una mezcla
derocay coral.

En un estudio comparativo de las comunidades de peces coralinos y
rocosos de Gorgona, Alzate (2006) reportd un total de 65 especies observadas
en 20 censos visuales a lo largo de transectos de 25 x 2m. En otro estudio,
Mufioz et al., (2007) observaron un total de 104 especies en sitios primariamente
coralinos alrededor de Gorgona en 24 transectos de 50 x 5m realizados durante
seis dias. Finalmente, Alzate & Zapata (2007a) registraron un total de 66
especies de peces en dos formaciones coralinas de Isla Malpelo mediante 30
transectos de 30 x 2m realizados durante seis dias. Estas comparaciones con
estudios previos de las comunidades de peces asociadas a fondos duros sugieren
que la riqueza total de especies observada en el area de estudio es comparable a
la de otras areas del Pacifico colombiano.

Por otro lado, la riqueza total de especies por sitio en este estudio (entre
23 y 47 especies; Fig. 4.2) fue similar a la registrada en un arrecife coralino de
Gorgona con un esfuerzo de muestreo similar (41 especies), pero en general
menor que la de un area rocosa (59 especies; Alzate 2006) y otros sitios con coral
alrededor de Gorgona (entre 36 y 65 especies; Mufioz et al., 2007) y Malpelo
(entre 42 y 60 especies; Alzate & Zapata 2007a). Esta diferencia es mas notable
si se compara la riqueza promedio de especies por sitio, la cual varié entre 13 y
20.6 especies (Fig. 4.3A), y fue ligeramente menor a la estimada en Malpelo
(20.6 y 21.7; Alzate & Zapata 2007a). En Gorgona, sin embargo, la riqueza
promedio por sitio fue mayor variando entre 23.1 y 32.3 en un estudio (Alzate
2006) y entre 26 y 42.5 en otro estudio (Mufioz et al., 2007). No obstante, la
diferencia con estos ultimos valores podria ser explicada por el mayor tamano de
los transectos usados por Mufioz et al., (2007).

Las diferencias en riqueza promedio de especies entre otras areas y el
area de estudio, asi como entre los sitios de este estudio (Fig. 4.3A) no parecen
ser un simple resultado de diferencias en cobertura coralina. De hecho Alzate
(2006) encontré en Gorgona una mayor riqueza promedio de especies en un sitio
rocoso que en un arrecife coralino. En concordancia con esto, en este estudio
tanto la minima como la maxima riqueza promedio de especies fueron
encontradas en sitios con coral (Pifias y El Acuario 2, respectivamente). Es
posible que estas diferencias sean debidas a diferencias en la complejidad
topografica, la diversidad de sustratos o ambos factores. Aunque la cobertura
coralina en Pifias (38%) fue ligeramente mayor que en El Acuario (33%), el
primero estuvo dominado por corales masivos con crecimiento incrustante sin un
componente de crecimiento vertical significativo en contraste con el segundo
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donde la comunidad coralina estuvo dominada por corales ramificados con un
significativo crecimiento vertical de las colonias (Zapata et al., 2008).

El patrén de distribucidon de abundancias observado en la mayoria de los
sitios, con pocas especies dominantes y muchas especies raras (Tabla 4.2), es
caracteristico de comunidades de peces arrecifales en diferentes localidades en
el mundo (Brock et al., 1979, Garcia-Charton & Pérez-Ruzafa 2001, Pérez-
Espafia et al., 1996, Alzate 2006). Tanto asi, que fue necesario analizar las
densidades medias de las especies en escala logaritmica debido a la gran
abundancia en la mayoria de los casos de pocas especies como C. atrilobatay T.
lucasanum. Sdlo la comunidad de un Unico sitio (La Mina) no se ajustd a este
patron, probablemente por la profundidad y la diferencia del sustrato,
encontrandose pocas especies y en abundancias medias relativamente
equitativas.

Las comparaciones de riqueza media entre sitios, niUmero de individuos y
diversidad de Shannon no mostraron diferencias significativas. Esto puede
deberse a varios factores: 1.- Efectivamente no existen diferencias en estas
caracteristicas de las comunidades entre los sitios y por lo tanto las comunidades
de peces en sitios rocosos y coralinos son similares. 2.- Las observaciones fueron
realizadas por tres investigadores, lo que aumenta la variabilidad de los datos
por posibles sesgos de cada investigador. 3.- No se realizé el mismo nimero de
censos en todos los sitios, lo que puede generar mayores desviaciones en los
sitios con menor numero de transectos cuando hay una alta heterogeneidad
espacial. 4.- Especies gregarias como C. atrilobata se encuentran generalmente
en cardimenes de muchos individuos y asi como puede entrar una gran cantidad
de individuos en el conteo de uno o varios transectos de un mismo lugar, pueden
quedar por fuera generando una alta variacion de los datos.

La informacién de campo colectada durante el presente estudio provee
una imagen instantanea del estado de las poblaciones y comunidades de peces
en los parches coralinos y rocosos estudiados. Aunque claramente la informacién
es limitada y quizas insuficiente, sugiere preliminarmente que en general las
comunidades de peces arrecifales entre Punta Cruces y Cabo Marzo se
encuentran en buen estado de conservacion. A pesar de que los sitios estudiados
no poseen verdaderos arrecifes de coral (sélo parches aislados sin un andamio
arrecifal sobre un sustrato rocoso), algunas especies de peces son abundantes y
presentan poblaciones aparentemente saludables. Otras especies presentan
abundancias bajas, pero en comunidades naturales saludables es normal
encontrar especies raras, particularmente en el caso de comunidades tropicales
altamente diversas como las existentes en areas arrecifales.
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No se observd evidencia de alguna presion antrépica sobre estos
ecosistemas, y las principales perturbaciones parecen ser de caracter natural,
particularmente relacionadas con la alta pluviosidad y la cercania de la serrania
al mar. Derrumbes y desprendimientos de tierra parecen ser comunes en el area,
lo cual produce un mayor influjo de sedimentos, que ocasionan como se pudo
observar en algunos sitios, mortalidad coralina. El impacto de estas
perturbaciones sobre la comunidad de peces es incierta. Por un lado, en la
medida en que exista una estrecha dependencia de al menos algunas
poblaciones de peces a la presencia del coral, este impacto podria ser
significativo. Sin embargo, la gran mayoria de los peces arrecifales del Pacifico
Oriental Tropical no presentan una estrecha asociacién con habitats coralinos y
de hecho las comunidades de peces en habitats rocosos son muy similares a las
de habitats coralinos (Alzate 2006, Dominici-Arosemena & Wolff 2006). No
obstante, este y otros estudios sugieren una modesta, aunque significativa,
diferenciacion entre las comunidades de peces en estos dos habitats. Esto
implicaria que al menos algunas pocas especies de peces se verian afectadas
negativamente ante un deterioro de los habitats con coral.

Recomendaciones

Esta iniciativa de investigacion es el primer paso para el conocimiento de
la ictiofauna arrecifal del Pacifico norte colombiano. Sin embargo, es evidente
que se requiere un esfuerzo de muestreo mucho mayor para tener un estimativo
mas preciso del nUmero de especies que estan presentes en el area de estudio.
Este estudio se basé Unicamente en registros visuales, los cuales incluyen un
sesgo notable a favor de las especies mas visibles. Es por lo tanto indispensable
estudiar la fauna criptica para completar el inventario de especies de peces
arrecifales del drea entre Punta Cruces y Cabo Marzo.

En este mismo sentido, es necesario realizar una detallada exploracion de
la zona en busca de formaciones coralinas, ya que este estudio se realiz6 en sitios
con colonias aisladas de coral y sustrato rocoso ya conocidos. Existe la
posibilidad de que existan verdaderos sistemas de arrecifes coralinos en esta
area, pero hasta el momento su ubicacién es desconocida. Ademads, por su
caracter exploratorio, este estudio fue muy puntual. Se hace necesaria una
ampliaciéon de la cobertura temporal de futuros estudios para evaluar mejor las
dinamicas de las poblaciones y comunidades, y detectar patrones estacionales a
una escala por lo menos subanual.
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5.0. Peces de Zonas Rocosas Someras en las
Localidades de Punta Cruces y Cabo Marzo
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Introduccion

La provincia del Pacifico Oriental Tropical (POT) es considerada la mas
marginal y aislada provincia biogeografica marina del mundo (Glynn & Ault 2000,
Hastings 2000), presentando un alto porcentaje de ictiofauna endémica (978
especies restringidas para el POT; Robertson & Allen 2006). Esta provincia ha
sido dividida en tres subregiones con base en la distribucion de la ictiofauna
costera: la de Cortez, la de México y la Panédmica, extendiéndose esta ultima
desde el Salvador hasta el norte del Perl, abarcando toda la linea costera del
Pacifico colombiano. Aparentemente, la mayor riqueza de especies de peces
parece concentrarse en la regién de Panama y Costa Rica, con un leve
decrecimiento en el nimero de especies a medida que se avanza hacia el sur o el
norte. Sin embargo, este patron podria ser simplemente el reflejo del mayor
esfuerzo de muestreo en las zonas mencionadas.

La comunidad de peces de areas coralinas en la Provincia Panamica ha
sido documentada en zonas de Costa Rica, Panama y Colombia a lo largo de los
ultimos anos (e.g. Zapata & Morales 1997, Dominici-Arosemena et al., 2005,
Dominici-Arosemena & Wolf 2006). Dentro de la mayoria de estos esfuerzos se
han considerado areas rocosas en donde existe un limitado desarrollo de corales,
por lo cual se cree que la ictiofauna de zonas rocosas se asemeja en gran medida
a la encontrada en las zonas coralinas del area (Dominici-Arosemena & Wolf
2006). A nivel local, la documentacién de la ictiofauna de zonas coralinas y
rocosas del Pacifico norte de Colombia, se restringe a los estudios elaborados en
el PNN Utria (Estupifian et al., 1990, Gomez 1990, Aguirre 2002). Si se tiene en
cuenta el pobre desarrollo de las formaciones coralinas en esta zona y en general
para todo el POT, en comparacion con la abundancia de zonas rocosas sobre la
linea de costa del Pacifico norte de nuestro pais, resulta muy relevante conocer
aspectos sobre la organizacidn y estructura de los ensambles de peces asociados
a zonas rocosas someras del area de influencia de Punta Cruces y Cabo Marzo.

El objetivo del presente capitulo es describir la composicion de la
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ictiofauna asociada a zonas rocosas someras en las localidades de Punta Cruces
(La “M”, La Mina, Majual) y Cabo Marzo (El Acuario, Frente al Acuario) (Fig. 1.1),
para lo cual se realizaron censos visuales con buceo errante (ver Garzon et al.,
2002), tanto con equipo basico como auténomo de buceo por periodos de 20
minutos aproximadamente. Adicionalmente, se realizo la busqueda de especies
cripticas ocupantes de cavidades, las cuales requieren que el observador esté
estatico en un lugar por un periodo de tiempo prolongado a la espera de poder
registrarlas. Igualmente, se realizaron censos en sitios de dificil acceso.

Peces de Zonas Rocosas Someras

A partir de los censos visuales realizados en las diferentes areas de
estudio se observaron un total de 73 especies (Fig. 5.1). Las familias mas
representativas fueron Pomacentridae con 7 especies, Labridae con 7 especies,
Carangidae con 6 especies y Lutjanidae con 5 especies (Tabla 5.1).

A pesar de no existir estudios anteriores en estos ecosistemas en la zona
de Cabo Marzo o ecorregidon del Pacifico Norte (PAN), la composicidon de las
comunidades icticas se asemejan a las observadas en el area del PNN Utria (G.
Castellanos obs. pers.). Teniendo en cuenta lo limitado en tiempo y area de los
muestreos, el nimero de especies encontradas durante el desarrollo de este
estudio es significativa si la comparamos con resultados de trabajos realizados
en peces en la zona de Utria, localidad que ha tenido una mayor intensidad de
esfuerzo en ecosistemas de coral y en algunos casos incluyendo otros tipos de
sustratos (Estupifian 1989, Estupifian et al., 1990). En dichos estudios, se
reportaron un total de 97 especies pertenecientes a 44 familias, en los afios 1988
y 1989, mientras que Gémez (1990) registré 135 especies, Gomez & Vieira
(1996) registraron 99 especies, y Aguirre (2002) reportd 68 especies.

De las diferentes zonas de estudio censadas se logré determinar que la
mayor presencia de especies se alcanzd frente a El Acuario en el area de Cabo
Marzo, con un total de 49 especies agrupadas en 24 familias, la cual estuvo
seguida por los registros realizados frente a la roca la "M” con 38 especies en 20
familias; el Majual con 37 especies en 22 familias; La Mina con 26 especies en 17
familias, y finalmente El Acuario con 21 especies en 16 familias. Los registros
mas altos en riqueza especifica en la zona frente a El Acuario pudo ser resultado
de una mayor intensidad de muestro. Sin embargo, posiblemente estos hayan
sido consecuencia de caracteristicas especiales de la zona, encontrandose alta
variedad de biotopos, asi como, la presencia de lo que se presume el parche de
coral mas desarrollado en el area de estudio.
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Figura 5.1. Especies de peces asociadas a arrecifes rocosos en las localidades de
La Mina, Majual, La "*M” y El Acuario. A: Anisotremus taeniatus. B: Canthigaster
puntatissima. C: Pomacanthus zonipectus. D: Johnrandallia nigrirostris. E:
Kyphosus elegans - Abudefduf troschelii. F: Scarus compressus.

Recomendaciones

La ictiofauna asociada a zonas rocosas someras de la zona de Punta
Cruces y Cabo Marzo ofrece un espectro amplio de posibilidades de
investigacién, mas si se tiene en cuenta la importancia que posee el recurso ictico
habitante de estas areas como fuente principal de alimentacién para las
poblaciones asentadas en estos territorios. Los estudios de tipo pesquero sobre
las especies altamente explotadas al igual que aquellas vulnerables por sus
historias de vida complejas (e.g. tiburones, meros, cabrillas), deben ser una
prioridad con miras a establecer estrategias de conservacion en la zona. Los
resultados de estos estudios deberian integrarse para de esta forma
proporcionar una vision multiespecifica de la dinamica de estos ecosistemas.
Adicionalmente, iniciativas donde se involucren las comunidades locales en
sistemas productivos relacionados con las especies icticas de los ecosistemas
estudiados resultan ser convenientes en este caso. De esta forma, la acuicultura
marina desarrollada en jaulas flotantes con objetivos de fuente de carnada para
la pesca y seguridad alimentaria, asi como, la acuicultura de peces
ornamentales, constituirian una alternativa altamente viable.
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Tabla 5.1. Familias y especies observadas durante censos visuales en zonas
rocosas del area de Cabo Marzo y Punta Cruces

Familia

Especie

La
Mina

Majual

Localidad

Frente
alaM

Frente
Acuario

Acuario

Acanthuridae

Apogonidae
Balistidae

Blenniidae

Carangidae

Chaenopsidae
Chaetodontidae

Cirrhitidae
Diodontidae
Fistularidae

Gobiidae
Haemulidae

Hemiramphidae
Holocentridae

Kyphosidae

Labridae

Labrisomidae
Lutjanidae

Acanthurus xanthopterus
Prionurus laticlavius
Apogon dovii
Pseudobalistes naufragium
Sufflamen verres
Ophioblennius steindachneri
Plagiotremus azaleas
Carangoides caballus
Caranx caninus

Caranx sexfasciatus
Elegatis bipinnulata
Gnathonodon speciosus
Seriola rivoliana
Acanthemblemaria hancocki
Chaetodon humeralis
Johnrandallia nigrirostris
Cirrhitichthys oxycephalus
Cirrhitus rivulatus

Diodon holocanthus
Diodon hystrix

Fistularia commersonii
Elacatinus puncticulatus
Anisotremus caesius
Anisotremus taeniatus
Haemulon maculicauda
Haemulon sexfasciatum
Hyporhamphus sp.
Sargocentron suborbitalis
Myripristis leiognathos
Sectator ocyurus
Kyphosus elegans
Bodianus diplotaenia
Halichoeres chierchae
Halichoeres dispilus
Halichoeres notospilus
Halichoeres nicholsi
Novacullichthys taeniourus
Thalasoma lucasanum
Malacoctenus zonifer
Lutjanus aratus

Lutjanus argentiventris
Lutjanus guttatus
Lutjanus viridis

X
X

X X X

xX X X

X X X X X X xX X X X X X X X X

X X

X
X

X X X X

>

X X X X x X X X X x

x

X
X

X X X X

X X X X X X X X

x
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Tabla. 5.1. Continuacion.

57

Localidad
Familia Especie La Majual Frente Frente .o
Mina alaM Acuario
Malacanthidae Malacanthus brevirostris X
Mullidae Mulloidichthys dentatus X X X X
Mugilidae Mugil curema X
Muraenidae Gymnothorax castaneus X X X
Ostraciidae Ostracion meleagris X X
Pomacanthidae Holacanthus passer X X X
Pomacanthus zonipectus X X
Pomacentridae Abudefduf concolor X X
Abudefduf troschelii X X X X
Chromis atrilobata X X X X
Microspathodon bairdii X
Microspathodon dorsalis X X X
Stegastes acapulcoensis X X X
Stegastes flavilatus X X X X X
Scaridae Scarus compresus X
Scarus ghobban X
Scarus rubroviolaceus X X X
Scarus perrico X
Scorpaenidae Scorpaena mystes X
Serranidae Epinephelus labriformis X X X X
Cephalopholis panamensis X X
Paranthias colonus X X
Serranus psittacinus X X
Sparidae Calamus brachysomus X
Sphyraenidae Sphyraena ensis X X
Tetraodontidae  Arothron hispidus X
Arothron meleagris X X X X
Canthigaster punctatissima X X X X
Tripterygiidae Lepidonectes clarkhubbsi X
Zanclidae Zanclus cornotus X X X
Total especies 73 26 37 38 49 21
Total familias 33 17 22 20 24 16

En el caso del componente social partiendo de ser el pescado la principal
fuente de proteina animal y la actividad econdmica mas importante de la region,
desarrollada en su mayoria a través de la pesca artesanal, es fundamental
involucrar en futuras expediciones periodos de muestreo de mayor duracion, asi
como entidades que desarrollan actualmente monitoreos a largo plazo como el
Sistema de Informacidon Pesquero SIPEIN y el Sistema de Monitoreo de Arrecifes
coralinos SIMAC. En este mismo sentido, es fundamental también involucrar al
pescador, no solo como actor nativo principal relacionado con este grupo
taxonomico, sino a los estudiantes bachilleres de los Ultimos anos de los colegios
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locales (algunos de los cuales tienen énfasis en ciencias del mar), asi como a un
importante recurso humano local capacitado como bidlogos, y en especial
tecndlogos pesqueros que cuentan con una amplia experiencia de trabajo en la
zonay en este campo.

Literatura Citada

AGUIRRE, G. 2002. Estructura de la comunidad ictica arrecifal en el PNN Utria,
Chocé-Pacifico colombiano. Tesis de grado. Universidad Javeriana.

Facultad de Ciencias. Departamento de Biologia. Bogota. Colombia.

DOMINICI-AROSEMENA, A., E. BRUGNOLI-OLIVERA, J. CORTES-NUNEZ, H.

MOLINA-URENA & M. QUESADA-ALPIZAR. 2005. Community Structure of

Eastern Pacific Reef fishes (Gulf of Papagayo, Costa Rica). Rev.

Tecnociencia, FCNET, Univ. Panama 7: 19-41.

DOMINICI-AROSEMENA, A & M. WOLFF. 2006. Reef fish community structure in
the Tropical eastern Pacific (Panama): living on a relatively stable rocky
reef environment. Helgoland Marine Research., 60(4):287-305.

ESTUPINAN, F. E. 1989. Inventario preliminar de la fauna ictioldgica de Utria y
areas adyacentes. Tesis de grado. Universidad del Valle. Facultad de

Ciencias. Departamento de Biologia. Cali. Colombia.

ESTUPINAN, F. E., H. VON. PRAHL & E. A. RUBIO. 1990. Ictiofauna de la Ensenada
de Utria, Pacifico colombiano. Revista de Ciencias de la Universidad del
Valle 65-75.

GARZON-FERREIRA J., N. C. REYES-NIDIA & A. RODRIGUEZ-RAMIREZ.
2002.Manual de Métodos del SIMAC. Invemar, Santa Marta, 61 p.

GLYNN P. W & J. S. AULT. 2000. A biogeographic analysis and review of the far
eastern Pacific coral reef region. Coral Reefs., 19: 1-23.

GC')MEZ, F. 1990. Diversidad, abundancia y estado actual de las comunidades

icticas asociadas a cuatro zonas de coral hermatipico en el Parque

Nacional Natural de Utria, Chocd - Pacifico colombiano. Trabajo de Grado.

Pontificia Universidad Javeriana. Facultad de Ciencias. Departamento de

Biologia. Bogota. Colombia. 216 pp.

GOMEZ, F & C. VIEIRA. 1996. Ictiofauna asociada a los arrecifes coralinos

hermatipicos de la Ensenada de Utria, Chocd, Pacifico colombiano.

Universitas Scientiarum., 3(1-2):53-61. Bogota.

HASTINGS, P. A. 2000. Biogeography of the Tropical Eastern Pacific: distribution
and phylogeny of chaenopsid fishes. Zoological Journal of the Linnaean
Society., 128: 319-335.

ROBERTSON, D. R & G. ALLEN. 2006. Shorefishes of the Tropical Eastern Pacific:
an information system. CD-ROM. Smithsonian Tropical Research
Institute, Balboa, Panama.



Cap 5.0. Peces de Zonas Rocosas Someras 59

ZAPATA, F. & Y. MORALES. 1997. Spatial and temporal patterns of fish diversity in
a coral reef at Gorgona Island. Proceedings of the 8th International Coral
Reef Symposium 1:1029-1034






61

6.0. Manglares de las Localidades de
Cambura (Punta Cruces) y Bahia Cupica

Jaime R. Cantera, Leonardo Herrera & Raul Neira

Grupo de Investigacion en Ecologia de Estuarios y Manglares, Universidad del Valle, Departamento de Biologia.

Introduccion

Los ecosistemas de manglar del Pacifico colombiano presentan baja
diversidad en su composicion vegetal, a pesar de esto son altamente
productivos. Estos ecosistemas predominan hacia el sur (Departamentos de
Narino y Cauca) y centro (Departamentos del Valle del Cauca y Chocd, en su
parte sur) de la costa Pacifica colombiana, debido a las caracteristicas
geomorfoldgicas de la costa. Hacia el norte del Departamento del Chocd, las
colinas se localizan muy cerca de la costa, y la region aluvial es muy estrecha, por
lo cual, la franja de manglar no es muy extensa y disminuyen su importancia
como sistema costero, siendo mas comunes en esta zona los acantilados rocosos
y las playas arenosas. Aun asi, se encuentran algunos bosques de manglar de
extension importante asociados a las desembocaduras de rios y varios parches
aislados (o rodales) de areas muy reducidas e insertos tras las playas (Sanchez-
Paezetal., 1997, CODECHOCO - IIAP 2004).

La situacion ambiental y ecoldgica de los manglares de Narifio, Cauca y
Valle del Cauca ha estado bien documentada durante la Ultima década a partir de
diferentes trabajos desarrollados por las universidades y corporaciones
auténomas regionales de estos departamentos (INDERENA 1991, Sanchez-Paez
etal., 1997, Alvarez-Ledn 2003). La descripcion de los manglares chocoanos se
concentra en los trabajos realizados por la Universidad EAFIT, la Universidad del
Valle (Cantera & Restrepo 1995), el Ministerio del Medio Ambiente, y la
Organizacion Internacional de Maderas Tropicales (Sanchez-Paez et al., 1997),
en los que se evaluaron aspectos como la estructura vegetal, produccion de
hojarasca y relaciones con fauna asociada. Sin embargo, estos estudios cubren
las zonas sur y centro del Pacifico chocoano, particularmente el delta del rio San
Juan. Adicionalmente, se han desarrollado algunos estudios sobre los manglares
de la Ensenada de Utria, Nuqui, Coquiy Tribuga, por parte de la Fundacién Natura
(Vieira 1994), y en el Bajo Baudd y Litoral del San Juan a través del Instituto de
Investigaciones Ambientales del Pacifico (IIAP), la Corporacion para el
Desarrollo Sostenible del Chocé (CODECHOCO) y el Instituto de Investigaciones
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Marinas y Costeras “José Benito Vives Andréis” (INVEMAR).

Para el plano intermareal, el manglar se estructura acorde a las
condiciones propias de los suelos sobre las cuales se distribuyen: el mangle rojo
Rhizophora mangle y Rhizophora racemosa, el mangle negro o iguanero
Avicennia germinans, el mangle blanco Laguncularia racemosa, el pifiuelo
Pelliciera rhizophorae, el mangle jeli Conocarpus erectus y el nato Mora oleifera;
Unicas especies de manglar presentes en todo el Pacifico colombiano (Prahl et al.,
1990, Cantera 1991). En el norte del Chocd se presentan dos formaciones
grandes de manglar en Bahia Cupica y Juradd, y subsisten pequefios rodales de
manglares (33 ha) de alturas maximas de 10m y DAPs de 10 a 15cm para arboles
maduros, sobre sustratos de pobre formacidn y limitado espacio (Sanchez-Paez
etal., 1997).

Es importante mencionar que los manglares son sistemas claves para el
sostenimiento de la fauna y flora (marina y terrestre), y el desarrollo de
poblaciones humanas del Pacifico colombiano que histéricamente han
aprovechado sus recursos (Prahl et al., 1990, INDERENA 1991), por esto es
necesario establecer programas para su conservacién, particularmente en el
norte del Choco donde estos sistemas presentan un desarrollo limitado.

Este capitulo tuvo como objetivo establecer un conocimiento base de las
caracteristicas bioldgicas y la situacion ambiental actual de los manglares
presentes en el norte del Choco, que sea util en el fundamento de los programas
de conservacion y la posibilidad de establecer un area protegida en las cercanias
de la localidad de Cabo Marzo. Para esto, se evaluaron los sistemas bosque y
rodal de manglar en las localidades de Bahia Cupica y Cambura (Punta Cruces),
respectivamente (Fig. 1.1).

El manglar de Bahia Cupica es uno de los dos manglares mas extensos de
la zona norte del Choco, junto con el que se encuentra en la localidad de Juradoé
(Sanchez-Paez et al., 1997). Es un sistema donde se mezclan condiciones de
sistemas de ribera (asociado al cauce de un rio y drenado por esteros) y de barra
(protegido por una playa arenosa). En este sitio el muestreo se desarrollé por
censo visual a través de los esteros y desde un puente construido en el manglar.
Este muestreo se complementd con informacién oral de los habitantes de la zona
sobre manejo local y uso de las especies de manglar.

El manglar presente en Cambura es un rodal aislado, siendo una
formacion comun para esta zona, debido a la dominancia de los sistemas
acantilado y playa en el litoral de la parte norte del departamento. Este rodal se
muestred por medio de transectos. Inicialmente se establecio el area del rodal
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por medio de un recorrido por el borde de éste, para lo cual se utilizé un GPS
Garmin Etrex Legend (Fig. 6.1).

Bosque terrestre

Pelliciera

Acantilado rocose

AREA= 592,2 m2
Apertura al mar

Zona de
Laguncularia

Figura 6.1. Plano del drea de manglar estudiado en la localidad de Cambura

Debido a la diferencia en el sustrato, se decidié separar la evaluacion del
parche en dos zonas: 1.- Externa, caracterizada por un suelo rocoso y arenoso
(Fig. 6.2A); 2.- Interna, en el que se presenta un suelo areno-fangoso (Fig.
6.2B). El area externa se trabajé como un solo transecto y la interna en 3
transectos de longitud variable (asociada al ancho del parche), pero con una
amplitud de 4 metros y siguiendo el gradiente de suelo mas fino a mas grueso. Asi
mismo, se tomaron registros de especie, DAP (diametro a la altura del pecho),

altura del arbol y estado de desarrollo (Tabla 6.1), para cada individuo del parche
de manglar.

Tabla 6.1. Estados de desarrollo de los mangles y caracter usado para su
clasificacion.

Estado Embrién Juvenil Brinzal Latizal Fustal

Caracteristica Plantula sin Plantula con DAP DAP DAP > 15 cm
hojas hojas 1,0-5,0cm 51-15cm
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Figura 6.2. Aspecto del manglar de Cambura. A: zona externa. B: zona interna.

En general la riqueza de los manglares en toda la extension del Pacifico
colombiano no presenta variacion, pero la estructura de estos bosques si
presenta diferencias en cuanto a composicién y distribucidon (Prahl et al., 1990).
Las especies de mangle presentes en el norte del Chocd se presentan en la Tabla
6.2.

Tabla 6.2. Especies de mangle presentes en Cambura y Bahia Cupica (Chocd).

Familia Especie Nomlzre Usos Tradicionales”
Comun
Rhizophoraceae = Rhizophora mangle Mangle rojo Construccidn, varas, carbon,
pilotes, encierros, estacas para
Gation pesca, obtencién de taninos,
(variedad enana) medicina.
Pellicieraceae Pelliciera rhizophorae Pinuelo Construccién, lefia, pulpa.
Avicenniaceae Avicennia germinans Mangle iguanero Construccion, pilotes, lefia,
medicina.
Comberaceae Laguncularia racemosa Mangle blanco Construccidn, lefia, pulpa,
aparejos de pesca.
Caesalpinaceae  Mora oleifera Nato Varas, soporte, lefia, carboén,

pilotes, pulpa, mangos de
herramientas, partes de
embarcaciones

*Segun Prahl etal., 1990, INDERENA (1991) e informacién local
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Manglar de Bahia Cupica

Este manglar presenta condiciones de buen desarrollo del dosel arbéreo
para Rhizophora mangle dominando el borde exterior con arboles de 8 a 15m, y
con raices descolgadas desde 12m de altura en algunos casos (Fig. 6.3). Esta
franja se extiende pocos metros debido al drenaje del rio sobre el suelo.

Figura 6.3. Aspecto del borde externo del manglar en Bahia Cupica dominado
por Rhizophora mangle.

Posteriormente se encuentra una franja de Pelliciera rhizophorae que
metros mas adentro se entremezcla con Avicennia germinans, con arboles de 15
a 20 metros, poblaciones bien establecidas y abundantes, gracias a la firmeza
del sustrato, asociada a la imbricada red de raices. En los recodos del canal
principal se establece Laguncularia racemosa. Asi mismo, en los bordes de los
esteros se presentan pequefios parches de regenerantes (embriones vy
juveniles): en los largos se presenta R. mangle, y en los recodos L. racemosa
(Fig. 6.4A). En la parte interna de este manglar se encuentra abundancia de
regenerantes de Pelliciera rhizophorae (Fig. 6.4B). Finalmente, en el borde de
los esteros domina el mangle rojo (Fig. 6.4C), donde algunos arboles de esta
especie presentan embriones casi completamente desarrollados.

C

Figura 6.4. Aspecto del manglar de Bahia Cupica. A: embriones y plantulas de
Rhizophora mangle. B: zona interior del manglar de Bahia Cupica donde se
aprecia arboles de Pelliciera rhizophorae. C: Manglares en los bordes del estero
de Bahia Cupica.
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Para dar salida hacia el mar los
habitantes del asentamiento humano
construyeron un puente a través del
manglar de esta localidad. A pesar de
ésta intervencion el sistema no se
observa afectado, lo que supone una
alta resiliencia de las poblaciones,
aspecto normalmente asociado con una
alta estabilidad en la estructura
ecoldgica (Cantera 1991). Desde la
perspectiva del puente, el dosel del
manglar se alza hasta 35 metros, se
extiende por 16 Km’ aproximadamente
(Fig. 6.5) y se observa la presencia,
ademas de las especies nombradas que
dominan cerca de los esteros, de Mora
oleifera y Laguncularia racemosa  Figura 6.5. Aspecto del dosel del
dominando las zonas mas adentradasen ~ manglar en Bahia Cupica.
el continente.

Por todas las caracteristicas mencionadas anteriormente, se considera
gue este es un bosque tipico de ribera en cuanto a la estructura vegetal del
manglar y la asociada, con diversas especies de orquideas y bromelias como
epifitas y un nimero alto de especies arbéreas y arbustivas (Fig. 6.6).

Figura 6.6. Vegetacion asociada al manglar en Bahia Cupica. Epifitas (Vriesia
sp.) y plantas rastreas o arbustivas (Apocynaceae)

Este manglar, por estar asociado a una poblacion humana de relativa
importancia para la zona (2500 habitantes), se encuentra intervenido por la
acciéon antrdpica, ya sea de caracter doméstico para la extraccion de lefa y
madera o para la adecuacion de obras de desarrollo del municipio, como es el
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caso de una pista de aterrizaje para aviones pequefios. Otro mecanismo de
intervencion esta relacionado con las especies asociadas como la piangua
(Anadara tuberculosa) que se halla entre las raices del mangle rojo, este bivalvo
es extraido en pequefias faenas con fines de consumo local.

Manglar de Cambura

Este manglar de 600 m® aproximadamente, presenta la influencia de dos
tipos de suelo que intervienen en su estructura: la parte externa (mas cerca al
mar) se ubica entre una playa arenosa y una rocosa lo que le confiere un sustrato
firme; y la zona interna que presenta un suelo lodoso, pero que esta rodeada por
especies netamente continentales. Debido a esta diferencia de sustratos, la
evaluacion de la estructura de este sistema se separd para cada zona. La
disposicidon de este rodal esta definida por el curso de una pequefia quebrada que
desemboca en la playa rocosa.

En la zona externa se encontraron las cinco especies de manglar sin tipo
alguno de zonacién y un grado bajo de estructuracion. Los arboles se encuentran
distanciados entre ellos, lo que permite el desarrollo y crecimiento de latizales,
brinzales, embriones y principalmente juveniles de L. racemosa, que es la
especie dominante. Esta especie presenta individuos con mas de 30 metros de
altura (Fig. 6.7). Otra especie que presenta importancia en este transecto es P.
rhizophorae, con un promedio de altura cercano a los 5 metros y estados de
desarrollo como latizales y brinzales, ademas de unos pocos juveniles presentes.
Las demas especies presentan muy bajo nimero de individuos, aunque M.
oleifera y A. germinans presentan arboles con mas de 10 metros de altura y
diferentes estados de desarrollo, pero sin estadios de regeneracion.

La zona exterior presenta un comportamiento estructural con clara
dominancia de L. racemosa (62,1%), seguida por M. oleifera (18,0%) y P.
rhizophorae (13,1%), mostrando que el sustrato es mas adecuado para especies
de sustrato consolidado. Se encontré que P. rhizophorae fue la especie con mas
individuos por area (42,6%), seguida de L. racemosa (40,0%); las demas
especies no presentan densidades significativas. Debido a su abundancia, el
analisis de la distribucion por estados de desarrollo se concentré en L. racemosa.
En este sentido, el mayor nimero de individuos fueron juveniles (59,7%),
mientras que los estados de mayor desarrollo, latizales y fustales, presentaron
numeros de individuos similares (11,8 y 14,8%, respectivamente). Los estadios
embridn y brinzal tienen valores poco significativos (Fig. 6.8). Estos resultados
permiten inferir que a pesar de que el sustrato es adecuado para la ocurrencia del
mangle blanco, las condiciones no son adecuadas para el establecimiento de
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embriones. Sin embargo, esta poblacion puede llegar a considerarse como una
poblacidon estable y de gran importancia poblacional.
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Figura 6.7. Altura de las especies de mangle en la zona exterior. Se representa el
promedio y la desviacion estandar (Altura en centimetros).

Figura 6.8. Abundancia de las especies en la parte exterior del manglar de
Cambura.



Cap 6.0. Manglares 69

La vegetacion asociada esta representada por las epifitas Crenea
patentinervis, Vriesia sanguinolenta, y la orquidea Epidendrum nocturnum,
asociadas a la parte alta de los mangles y algas del género Rhizoclonium
asociadas al tronco, delimitando la linea de marea. Como fauna asociada, es
pobre la representacion de macroinvertebrados, identificandose gasterépodos
Cerithidea sp., y cangrejos grapsidos, ademas de algunas hormigas en los
arboles caidos.

En la zona interna solo se encontraron tres especies de mangle: P.
rhizophorae, que es la especie dominante en toda la zona; R. mangle, con
minima presencia en todos los transectos, y M. oleifera, con un par de individuos
en un solo transecto. La poblacién de pifiuelo esta bien establecida con estadios
desde embrion hasta fustal y con un alto nimero de juveniles, principalmente
hacia la parte interna del manglar. Asi mismo, se presentan algunos pifiuelos por
encima de los 35 metros con promedio de altura alrededor de los 10 metros (Fig.
6.9).
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Figura 6.9. Altura de Pelliciera rhizophorae en la Zona Interior del manglar de

Cambura. Se representa el promedio y la desviacidon estandar. Altura en
centimetros.

La vegetacion asociada esta principalmente representada por el imbiandé
Hibiscus tiliaceus, que presenta pequefios parches alrededor e incluso
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penetrando el manglar. En algunas zonas se encontrd brotes de una especie de
Ericacea cubriendo el suelo y subiendo por los troncos de pifiuelo y mangle rojo.
La fauna asociada es mas afin con las especies comunes en los manglares del sur
y centro del Pacifico colombiano: Cerithidea sp., Littorina zebra (piacuil), y
Littorina varia, son gasterépodos comunes en los troncos y suelo del manglar,
también se presentan agujeros del cangrejo rojo Goniopsis pulchra y del
cangrejo azul Cardisoma crassum en las bases de las raices de los mangles rojos
y pifiuelos. Por su parte, en la parte alta de los troncos se encuentran los
cangrejos Aratus pisoniiy Armases sp.

En lo referente a la estructura del bosque en la zona interior, la diversidad
es muy bajay no se presenta una estructura balanceada en las poblaciones de las
especies presentes, siendo muy alta la dominancia de P. rhizophorae (90,4 -
99,7%). En esta zona, el pifiuelo ha encontrado un ambiente adecuado para su
establecimiento lo que es importante como banco genético de esta especie. A
pesar de que se presentan condiciones adecuadas para el desarrollo de arboles
de mangle rojo (R. mangle), los pocos individuos tienen bajas alturas y
didmetros reducidos, evidenciando el uso del recurso forestal en estadio de
latizal (Alvarez-Ledn 2003).

Por ser P. rhizophorae la especie dominante en la zona interna, el analisis
de la distribucion de estadios de desarrollo se enfocd en esta. Esta poblacion
presenta la mayoria de los individuos en los grupos de desarrollo juvenil y
brinzal, seguidos por los latizales, lo cual indica que son bosques jovenes 6 en
recuperacion (Fig. 6.10). Asi mismo, se observa un comportamiento general en
la abundancia por estadio en cada transecto, con valores bajos de embriones,
altos para juveniles y una disminucién gradual del nimero de brinzales, latizales
y fustales, respectivamente. Este tipo de comportamiento se asocia a la
dificultad en el establecimiento de embriones y a un lento desarrollo y
crecimiento de los juveniles hacia estados de mayor desarrollo (Sanchez-Paez et
al., 1997).

En general, el manglar de la localidad de Cambura se observa poco
intervenido, algunos latizales son cortados para obtener varas las cuales son
utiles en la construccién de aparejos de pesca y como mangos de herramientas.
Debido a que la presencia de mangle rojo es minima no hay extraccién de
piangla. En general este manglar es protegido por la poblacién de Cambura (de
unos 40 habitantes), ya que es reconocida su importancia como sistema clave
para especies de aves y mamiferos que bajan del monte en la noche a buscar
alimento (e.g. guatines, tatabros y yaguarundis). Algunas de estas especies son
cazadas esporadicamente para consumo local; también se usa este manglar para
disponer trasmallos de pesca.
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Figura 6.10. Abundancia para los diferentes estados de desarrollo de Pelliciera
rhizophorae en la zona interior del manglar de Cambura.

Conclusiones

Los manglares estudiados presentan caracteristicas estructurales muy
similares a los manglares encontrados en la parte sur de la costa Pacifica
colombiana. El manglar de Bahia Cupica tiene caracteristicas de bosque de ribera
clasico con un gran desarrollo de arboles de Rhizophora mangle seguidos por
Avicennia germinans y Laguncularia racemosa, con la parte interna y mas
estabilizada con Pelliciera rhizophorae y Mora oleifera. Se encontré que presenta
varias fases sucesionales con la existencia de zonas totalmente dominadas por
embriones recién fijados de Rhizophora, Avicennia y Pelliciera, seguidas hacia el
interior por bandas de mangles jovenes, y finalmente los mangles mas
desarrollados. Desde el punto de vista estructural, se aprecia que el manglar de
Bahia Cupica, esta siendo utilizado por las habitantes de la region, pero no de
manera intensiva, ademas de un puente de madera que lo atraviesa, existen
varias evidencias de cortes de algunos fustes de las especies, principalmente de
Rhizophora, Pelliciera 'y Mora. Sin embargo, es claro que presenta un alto grado
de desarrollo estructural y un bajo nivel de dafio ambiental.

El manglar de Cambura corresponde totalmente a un manglar de borde
clasico, con una playa arenosa o areno rocosa en la cara que da frente al mar, en
la que dominan las especies Laguncularia racemosa y Pelliciera rhizophorae y un



72 Chocé. Paraiso por Naturaleza: Punta Cruces y Cabo Marzo

bosque interior con dominancia de sustrato areno fangoso relativamente
estabilizado en el que dominan P. rhizophorae y también se encuentra
Rhizophora mangle. Al igual que sucede con otros manglares de este tipo
estructural en la costa Pacifica, la otra especie de Rhizophora (R. racemosa) se
encuentra ausente. A pesar de su bajo nivel de desarrollo estructural, tampoco
se presentan grandes senales de intervencion humana.

Aunque la precipitacion es alta durante todo el afio en el Chocd, la
ausencia de rios caudalosos por la cercania de la sierra a la costa, asi como de
terrenos de baja inclinacién que facilite la formacion de areas terrigenas lodosas
(IDEAM 2006), impide la existencia de grandes manglares como en la parte sur
de la costa Pacifica colombiana. De esta forma, el rodal de Cambura presenta
para la mayoria de especies, alturas y DAPs similares a los reportados para
manglares en el Valle del Cauca y sur del Chocd (establecidos en areas mas
favorables para este sistema) (Cantera 1991, Cantera & Restrepo 1995,
INVEMAR 2007). Los valores de dominancia, demuestran la estabilidad de las
poblaciones de Pelliciera rhizophorae y Laguncularia racemosa, 1o que aunado a
su numero de juveniles y embriones indica una condicién de desarrollo y
crecimiento de estas poblaciones a pesar que el marco ambiental y la
geomorfologia sean adversas.

La presencia de las especies animales clasicas de los manglares y la visita
de especies tipicas de areas interiores como el tatabro (Pecari tajacu), el
yagUarundi (Herpailurus yaguarundi) y el guatin (Dasyprocta punctata), le
confieren gran importancia ecoldgica a los manglares del Chocd, puesto que
ademas de constituir dreas de reproduccién y cria de especies de importancia
para los ecosistemas costeros, constituyen también areas de proteccidon para
especies cuyas poblaciones se encuentran en estado critico. Como se ha
establecido, los sistemas de manglar del norte del Chocd han sufrido un menor
impacto antropico que otras zonas de la costa del Pacifico, convirtiéndolos en
areas clave para la conservacion y recuperacion de estas especies. Por otro lado,
cabe mencionar que en si los manglares representan habitats especiales para el
desarrollo de una variedad de organismos que aun no han sido estudiados en sus
aspectos biolégicos como algas, orquideas, hongos, esponjas, cirripedios,
moluscos, crustaceos y peces, muchas de ellas con interés comercial, y otras con
prospeccion en biotecnologia marina (Prahl et al., 1990, Cantera 1991, Sanchez-
Paezetal., 1997, CODECHOCO - IIAP 2004).

La valoracion de los bienes y servicios derivados del manglar en el Pacifico
colombiano se ha enfocado en la valoracidon de sus productos en el mercado
(pianglia, piacuil, varas y postes de mangle, orquideas) (IDEAM 2006). Sin
embargo, en la zona norte del Chocd se presentan condiciones favorables de
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sustrato para la formaciéon de colonias de corales, como las que ocurren cerca a
Bahia Cupica y Pifias. En este sentido, el manglar tiene una funcién ecoldgica
asociada a su capacidad de retener sedimentos y evitar que estos queden
suspendidos en el agua, contribuyendo al mejoramiento de su calidad y
favoreciendo la formacién de corales. Este tipo de valor ha sido muy poco
evaluado, desconociéndose el aporte de los manglares a otros sistemas marinos
(mas alld del reconocido aporte de nutrientes) (GESAMP 1996, CODECHOCO -
ITAP 2004). Para conservar los pequefios rodales de manglar como el de
Cambura, es importante hacer un estudio con enfoque ecosistémico que valore
los diferentes aportes de este sistema al ambiente e incorpore los valores de uso
directo, los valores de las funciones ecoldgicas y las opciones de uso, incluyendo
una valoracidon econdmica de estos aportes que convoque a los habitantes de la
Zzona a conservar su entorno.

Recomendaciones

Se debe invitar a CODECHOCO, como CAR del departamento, a participar
como actor fundamental para poner en marcha experiencias de conservacion,
manejo y recuperacion de las zonas de manglar por medio de la formulacion de
Planes de Manejo que brinden a las comunidades interés ambiental y de
conservacion en esta zona. A través de procesos de socializacion, se debe
preponderar por actuar con las comunidades. Estos mecanismos de participacion
ciudadana generan mayores impactos positivos a favor de los ecosistemas, y asi
las personas se apropian de sus problemas y generan espacios de concertacién
para la definicion de acciones a favor de la conservacion de los recursos
naturales.

Asi mismo, seria de gran importancia implementar campafias con la
participacion de las comunidades que dependen de los recursos extraidos del
manglar (especies vegetales y fauna asociada), dandose a conocer lo que
significa este ecosistema para las comunidades alli asentadas, explicando su
valoracion e importancia no sélo como un simple recurso maderable, sino por las
expectativas de vida que se generan en sus dindmicas bioldgicas y ecoldgicas
propiamente dichas, a saber, en la reproduccion y desove de las especies de
moluscos, peces y crustaceos, que conforman la base fundamental de la cadena
alimentaria y el sustento de los habitantes costeros (CVC 2005). Estas
estrategias deben ser construidas a partir del interés comunitario, siendo las
propias comunidades la fuente primaria de informacion.
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Debido a que la conservacién debe asegurar la diversidad genética
asociada a los manglares, los habitats y ecosistemas adyacentes deben ser
también preservados para permitir la existencia de las especies que los ocupan
durante una parte de su vida. Para lograr esto, se debe adoptar una estrategia de
Enfoque Ecosistémico para el manejo de la tierra, el agua, y los recursos vivos,
para asi mantener y restaurar estos sistemas naturales, sus funciones y valores
de tal manera que se promueva la conservacién y el uso sostenible de una forma
justa y equitativa, a través de la integracion de los factores ecoldgicos,
econdmicos y sociales dentro de un marco geografico definido principalmente
por limites ecoldgicos como lo sugiere la Convencion de Diversidad Bioldgica. Por
esta razon, se deben establecer criterios minimos de cumplimiento obligado para
delimitar geograficamente los limites en el area de manglares, incluyéndose, el
100% de la cobertura espacial de los bosques de manglar y de los bosques de
transicion localizados inmediatamente después (natal y guandal).
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Introduccion

La costa rocosa del Pacifico colombiano esta caracterizada por tener una
alta riqueza de especies y por presentar variedad en cuanto al tipo de sustrato
que la conforma. La diversidad en el tipo de sustrato que se encuentra en este
ecosistema, se ve reflejada en las variaciones que se presentan tanto en la
estructura (rugosidad 6 heterogeneidad del sustrato), como en la composicién
(rocas blandas como lodolitas y limolitas, y rocas duras como las intrusivas y
extrusivas).

Esta diversidad (en cuanto a la estructura y composicién del sustrato),
acarrea consigo la presencia potencial de diferentes tipos de habitats (o
microhabitats dependiendo de la escala considerada), que permitir la
coexistencia de un numero elevado de especies tipicamente asociadas a
sustratos duros (rocosos). La importancia de la gran variedad de microhabitats
es moldeada por la influencia que los gradientes de diferentes factores
fisicoquimicos ejercen sobre los organismos que habitan estos ecosistemas.
Cantera (1991) concluyd que los factores que determinan la estructura de la
comunidad animal y vegetal en las costas del Pacifico colombiano incluyen
gradientes de humedad, de desecacion, de iluminacion, de salinidad y de
dinamismo del oleaje (el efecto que el golpe de las olas, dependiendo de la
exposicion, tiene sobre la comunidad asociada a los sustratos rocosos). Todos
estos factores actian de forma combinada con el amplio rango mareal tipico de la
costa Pacifica colombiana (3-5m), ocasionando una marcada distribucion o
zonacion de los organismos asociados a los ambientes rocosos.

En este sentido, la fuerte variacion en la amplitud mareal, hace que los
ambientes intermareales cobren especial importancia desde el punto de vista
bioecoldgico, bien sea en ecosistemas de playas, manglares o costas rocosas.
Sobre costas rocosas concretamente, es posible apreciar ensambles de especies
altamente adaptados para sobrevivir en este ambiente fluctuante (Little &
Kitching 1996).
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Ademas de los factores fisicoquimicos mencionados anteriormente, otros
factores como los procesos ecoldgicos de depredacion (carnivoria y herbivoria) y
competencia, actian también como fuerzas que ayudan a regular y moldear la
comunidad intermareal (Menge et al., 1983, Menge et al., 1985). Es importante
tener en cuenta que los factores ambientales y los procesos ecoldgicos no son
excluyentes; es decir, actian de forma integral para finalmente moldear la
estructura y composiciéon de las comunidades.

Diversos grupos de invertebrados sésiles y méviles habitan la zona
rocosa intermareal, la cual se encuentra expuesta a inundacion y desecacion
periddica. Al mismo tiempo, la presencia de cavidades permite que durante los
momentos cuando la marea estd mas baja, se formen pequefios charcos que
constituyen refugios para algunos organismos que no podrian sobrevivir las
condiciones extremas que ofrece el ambiente intermareal rocoso. Dentro de
estos organismos, se incluyen los peces, siendo la gran mayoria de ellos de
tamafios reducidos y con caracteristicas altamente cripticas (Gibson &
Yoshiyama 1999).

Es importante destacar que aunque la costa Pacifica colombiana cuenta
con aproximadamente 636km de costa rocosa (casi el 49% de los 1300km de
linea costera en este litoral) (INVEMAR 2005), principalmente hacia la zona
central y norte, la mayoria de las investigaciones han sido llevadas a cabo en la
costa central de este litoral, mas especificamente en las localidades de Pianglita,
Ladrilleros e Isla Palma (Bahias de Buenaventura y Malaga). Esto ha ocasionado
un sesgo en el conocimiento que se tiene de las comunidades asociadas a
ecosistemas rocosos intermareales (acantilados, plataformas rocosas, y playas
de cantos rodados entre otros), dejando vacios de conocimiento muy grandes
sobre la composicion y estructura de estas comunidades en la mayor parte del
Pacifico colombiano.

El objetivo de este capitulo es aportar al conocimiento de los organismos
(componentes animal y vegetal) asociados a las costas rocosas intermareales de
las localidades de Cambura (Punta Cruces) y ElI Acuario (Cabo Marzo),
Departamento del Chocd, costa norte del Pacifico colombiano (Fig. 1.1). Es
importante resaltar que este trabajo es el primero de este tipo para el litoral
norte de la costa Pacifica colombiana, y por lo tanto constituye una linea base
sobre la cual implementar estudios que pretendan incrementar el conocimiento,
no solo a nivel bioldgico y ecoldgico, sino también en cuanto a los procesos de
conservacion y manejo de este ecosistema.
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Con el propdsito de generar un listado taxondmico preliminar de las
especies de algas, crustaceos, moluscos y equinodermos que se encuentran en
la zona de Cambura y El Acuario, se realizaron colectas manuales tanto en zonas
de acantilados y plataforma rocosa como en areas de cantos rodados (Fig. 7.1).

Figura 7.1. Zona de acantilados (A), plataforma rocosa (B) y cantos rodados (C)
en las localidades de Cambura y El Acuario (Chocd), costa Pacifica colombiana.

Adicionalmente, en el acantilado rocoso de Cambura, se realizaron
muestreos cuantitativos utilizando cuadrantes de 50cm de lado (0.25 m?). Para
dicho muestreo, la zona rocosa intermareal fue dividida en tres franjas: baja,
media y alta. En cada zona se lanzaron de forma aleatoria 10 cuadrantes, los
cuales fueron revisados intensivamente. La riqueza (nUmero de especies) y la
abundancia (numero de individuos o porcentaje de cobertura, dependiendo del
tipo de organismo) fueron registradas en cada cuadrante (Fig.7.2 A-B).

Figura 7.2. Muestreo mediante colectas manuales y cuadrantes (0.25 m?®) en la
localidad de Cambura (Chocd), costa Pacifica colombiana (A-B). C: charcos
intermareales en la localidad de Cambura.

Por su parte, para determinar la composicion de especies de peces en los
charcos intermareales, se examinaron dos charcos en la localidad de Cambura y
uno en la localidad de El Acuario, para lo cual se utilizé un anestésico compuesto
por una solucién de extracto de clavo y alcohol (Fig. 7.2C).
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Macroinvertebrados en las Localidades de Cambura y El Acuario

Durante los muestreos se colectaron 74 especies, dentro de las cuales
cinco (5) fueron algas, doce (12) pertenecen al grupo de los crustaceos, siete (7)
fueron equinodermos y cuarenta y cuatro (44) fueron moluscos; también se
listan especies (por lo menos una especie por grupo) no identificadas
pertenecientes a: esponjas, anémonas, poliquetos, sipunculidos, planarias vy
nematodos (Tabla 7.1, Fig. 7.3).

Figura 7.3. Algas y macroinvertebrados observados en las localidades de
Camburay El Acuario (Chocd), costa Pacifica colombiana.
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Tabla 7.1. Listado de especies de macroinvertebrados encontradas en el
intermareal rocoso de Cambura y El Acuario, Pacifico Chocoano.

Especie

Nivel Intermareal

Especie

Nivel Intermareal

Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo

ALGAS Serpulorbis sp. X X
Alga calcarea verde X Architectonica nobilis X
Alga calcarea café X Littorina aspera X X
Jania sp. X L. fascista X X
Amphiroa sp. X Littorina sp. X
Lithotamniun sp. X X Nerita funiculata X

N. scabricosta X X

Tegula pellisserpentis X
INVERTEBRADOS T. panamensis X
Esponjas X Planaxis planicostatus X X
Anemonas X Cipraea robertsii X
Poliquetos X Acanthina brevidentata X X
Sipunculidos X Nucela melones X X
Planarias X T. triangularis X
Nematodos X X Opeathostoma pseudodon X

; Purpura pansa X

CRUSTACEOS Bursa caelata X
Chthamalus sp. X X X Hexaplex regius X
Tetraclita panamensis X Conus brunneus X
Callinectes sp. X Solanosteira anomala X
Petrolisthes sp. X X Mitrella ellegans X
Thoe sulcata panamensis X X Aplysia sp. X
Eriphides hispida X X Barbatia gradata X X
Grapsus grapsus X X X Isognomon spl X X X
Clibanarius digueti X Isognomon sp2 X X
Epixanthus tenuidactylus X Chama buddiana X X X
Ozius sp. X X Ch. frondosa X X X
Pachygrapsus transversus X X Pseudochama inermis X X
Uca panamensis X X Mytilus sp. X

Cardita affinis X
MOLUSCOS Acanthochitona sp. X X
Scurria mesoleuca X Chiton stokesi X X
S. stipulata X X Chiton sp. X
Siphonaria gigas X
S. palmata X X EQUINODERMOS
Collisella stanfordiana X X Echinometra vambruntii X
C. pediculus X Hesperocidaris asteriscos X
Fisurella viriscens X X Ophiocoma ahethiops X
F. microtrema X O. alessandri X
Diodora saturnalis X X Ophioderma teres X
D. digueti X X Phataria unifascialis X
D. inaequalis X X Holothuria sp. X

Por otro lado, a partir de los valores de riqueza y abundancia se realizé
una comparacion entre zonas mediante un analisis de varianza factorial simple,
con zona mareal como Unico factor determinante en la variacion de estos
patrones. De esta forma, se encontré que la riqueza promedio (nimero promedio
de especies por cuadrante) presento diferencias entre las franjas intermareales
(p << 0,001), la cual estaba dada por la franja intermareal alta (prueba de
Newman-Keuls, p << 0,001) (Fig. 7.4A). En cuanto a los valores promedio de
abundancia (numero promedio de individuos por cuadrante), no se observaron
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diferencias estadisticamente significativas entre las zonas intermareales; sin
embargo, se observd que la franja intermareal baja presenté menores valores y
la media los mayores (Fig. 7.4B).
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Franja Intermareal

Figura 7.4. NUmero promedio de especies (A) e individuos (B) (£SD) en las
diferentes franjas rocosas intermareales de Cambura, Punta Cruces, Pacifico
Chocoano.

Finalmente, la riqueza y la abundancia se combinaron para obtener
medidas de diversidad (indice exponencial de Shannon-Wiener), encontrandose
que la diversidad es mucho mayor en la franja media, seguida por la baja y
finalmente la alta, lo cual sugiere una tendencia hacia la dominancia en esta
ultima franja y una mayor equidad en las franjas media y baja.

Peces Asociados a Charcos Intermareales en Camburay El Acuario

Se encontro un total de 25 especies agrupadas en 13 familias (Tabla 7.2).
Gobiesocidae, Pomacentridae, Labrisomidae y Blenniidae presentaron cada una
tres especies, seguidas por Muraenidae, Mugilidae, Labridae y Tetraodontidae,
cada una con dos especies. Las Unicas especies presentes en todos los charcos
fueron Chaenomugil proboscideus, Malacoctenus zonifer y Ophioblennius
steindachneri. La especie que presentd mayor abundancia relativa fue M.
zonifer, con la tercera parte de organismos capturados en todos los charcos.
Igualmente, O. steindachneri, Stegastes acapulcoensis, C. proboscideus y
Bathygobius ramosus respectivamente, presentaron altos valores de
abundancia relativa.
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Tabla 7.2. Listado de especies de peces encontradas en el intermareal rocoso de
Cambura y El Acuario, Pacifico Chocoano.

Abundancia Charcol Charco2 Charco3
Familia Especie relativa Cambura Cambura Acuario
(%) (ind/m3) (ind/m3) (ind/m3)
Muraenidae Echidna nebulosa
(Ahl, 1789) 0,013 - - 0,66
Muraena lentiginosa
Jenyns, 1842 0,017 ) ) 0,89
Gobiesocidae Arcos rhodospilus
(Giinther, 1864) 0,025 - 2115 -
Gobiesox adustus
Jordan & Gilbert, 0,017 - 1,08 0,22
1882
Tomicodon myersi
Briggs, 1955 0,008 1,84 ) )
Scorpaenidae Scorpaena mystes
Jordan & Starks en 0,008 - - 0,44
Jordan, 1895
Serranidae Epinephelus
labriformis (Jenyns, 0,004 - - 0,22
1840)
Pomacentridae Abudefduf troschelii
(Gill, 1862) 0,030 - 0,36 1,33
Stegastes
acapulcoensis 0,072 - - 3,76
(Fowler, 1944)
Stegastes flavilatus
(Gill, 1862) 0,008 - - 0,44
Mugilidae Chaenomugil
proboscideus 0,068 6,46 1,79 0,89
(Glnther, 1861)
Mugil curema
Valenciennes en 0,025 4,61 _ 0,22
Cuvier &
Valenciennes, 1836
Labridae Halichoeres
notospilus 0,055 - - 2,88
(Glnther, 1864)
Thalassoma
lucasanum (Gill, 0,004 - - 0,22
1862)
Labrisomidae Dialommus
macrocephalus 0,051 4,61 2,51 -
(Glnther, 1861)
Malacoctenus
zonifer (Jordan & 0,338 29,52 8,61 5,31

Gilbert, 1882)
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Tabla 7.2. Continuacion

Abundancia Charcol Charco2 Charco3

Familia Especie relativa Cambura Cambura Acuario
(%) (ind/m3) (ind/m3®) (ind/m3)
Labrisomidae Paraclinus
mexicanus (Gilbert, 0,025 - - 1,33
1904)
Blenniidae Entomacrodus
chiostictus (Jordan 0,025 5,53 - -

& Gilbert, 1882)
Hypsoblennius
brevipinnis 0,038 1,84 2,51 -
(Gilnther, 1861)
Ophioblennius
steindachneri

Jordan & Evermann, 0,084 233 1,44 2,21
1898
Gobiidae Bathygobius
ramosus Ginsburg, 0,059 - - 3,10
1947
Microdesmidae Clarkichthys
bilineatus (Clark, 0,013 - - 0,66
1936)
Balistidae Sufflamen verres
(Gilbert & Starks, 0,004 - - 0,22
1904)
Tetraodontidae Arothron meleagris
(Lacepéde, 1798) 0,004 . ) 0,22
Canthigaster
punctatissima 0,004 - - 0,22
(Ginther, 1870)
No de especies 8 8 20
Area (m?) 5,341 8,247 14,765
Profundidad (m) 0,203 0,338 0,306
Volumen (m?) 1,084 2,787 4,518

Al nivel de especie, los resultados preliminares permiten establecer un
alto grado de similaridad con Isla Gorgona, en donde la especie dominante esta
constituida por M. zonifer, |la cual presenta la mayor abundancia relativa en Cabo
Marzo. La segunda especie mas abundante en Isla Gorgona estuvo constituida
por S. acapulcoensis, la cual es igualmente abundante en Cabo Marzo, solamente
superada por O. steindachneri. Finalmente, se destaca la presencia en Cabo
Marzo de una especie de labrisomido Dialommus macrocephalus (Fig. 7.5), que
estd ausente tanto en los ensambles estudiados en Isla Palma (Bahia Malaga)
como los estudiados en Isla Gorgona. Los individuos de esta especie, son capaces
de desplazarse fuera de los charcos ayudados por sus aletas pélvicas y caudales.
D. macrocephalus es abundante en charcos intermareales de la zona del
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PNN Utria (G. Castellanos obs. per), y es posible que en Cabo Marzo haya sido
subestimada su abundancia, debido a la capacidad que tienen los individuos para
cambiar de charcos.

Figura 7.5. Dialommus macrocephalus desplazéandose fuera de los charcos
intermareales en la localidad de El Acuario.

El nimero de especies observadas fue mayor en el charco con mayor
volumen ubicado en el drea de El Acuario. Los charcos del drea de Cambura, a
pesar de exhibir volimenes disimiles, presentaron el mismo nimero de especies
(Tabla 6.1). Sin embargo, la composicion de especies de estos dos ultimos
charcos vario de forma significativa.

Conclusiones

La rigueza de macroinvertebrados encontrada en las localidades de
Cambura y El Acuario fue alta. Incluso teniendo en cuenta que las colectas no
fueron intensivas, el nUmero de especies encontrado es casi idéntico a zonas mas
estudiadas, como los ecosistemas rocosos de Bahia Malaga (Cantera et al.,
1998, Cuellaretal., 2007) y de Isla Gorgona (Cantera et al., 2001, Giraldo et al.,
2002). Teniendo en cuenta esto, es posible que el nimero de especies no
colectadas pueda hacer ascender dramaticamente los valores reportados aqui;
lo cual haria aun mucho mas interesante la regién, y mucho mas imperativa la
necesidad de su valoracién bioldgica y ecoldgica.

En cuanto a la distribucion espacial de los organismos asociados a este
tipo de ecosistema, se detectaron patrones tipicos, esto es, la franja superior
mostro valores mas reducidos en cuanto al nUmero de especies con abundancias
relativamente altas de unas pocas de estas. En esta franja, tanto en este estudio
como en los realizados en Isla Gorgona (Cantera et al., 2001) e Isla Palma
(Cantera et al., 1998, Cuellar 2001) en el Pacifico colombiano, es caracteristico
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encontrar gasterdpodos herbivoros de los géneros Littorina y Nerita, y cangrejos
de la familia Grapsidae. Esta franja intermareal, se caracteriza por constituir una
transicion entre la tierra y el mar, y por recibir humedad Unicamente por
aspersion (Lewis 1964, Little & Kitching 1996, Mann 2000, Invemar 2005).

Comparado con la franja alta, las franjas media y baja presentaron una
mayor riqueza, con mas especies mostrando abundancias relativamente
similares, lo cual genera una mayor equidad en la comunidad. Esto se vio
reflejado en los indices de diversidad mas elevados en estas franjas con respecto
a la franja intermareal alta. De esta forma, al igual a lo reportado para otras
localidades del Pacifico colombiano (Invemar 2005), en la franja media se
observaron balanos (Tetraclita), gasterépodos de las familias Fissurellidae,
Siphonariidae, asi como esponjas. Por su parte, la franja baja debido a que la
mayor parte del tiempo permanece sumergida quedando expuesta Unicamente
durante cortos periodos de tiempo (Lewis 1964, Little & Kitching 1996, Mann
2000), representa uno de los ecosistemas costeros mas diversos del Pacifico
colombiano (Invemar 2005), observandose en el presente estudio, la mayor
parte de las especies de algas, mientras que otros grupos como los
equinodermos solo estuvieron presentes en esta franja.

No es posible asociar estos patrones de distribucién y abundancia a
factores en particular dentro de la zona estudiada ya que no se llevaron a cabo
este tipo de mediciones. Sin embargo, es posible argumentar que factores fisicos
como la temperatura, la desecacion y el tiempo de exposicidon al cual se ven
sometidos los organismos asociados a las diferentes franjas intermareales,
aunados a componentes bioldgicos como resistencia, competencia y
depredacion son factores que seguramente ocasionan los patrones observados
(e.g. Menge & Lubchenco 1981, Garrity 1984, Brown & Quinn 1988, Giraldo &
Gdmez 1999). De hecho, las observaciones de campo permiten concluir que esto
es lo que ocurre en esta costa rocosa. Sin embargo, no se puede descartar que
existan otras fuerzas que ayuden a estructurar la comunidad y que permitan la
coexistencia de un nimero tan (aparentemente) elevado de especies.

En cuanto a los peces asociados a los charcos intermareales, se encontrd
que la composicidén de especies a nivel de familia concuerda con los estudios
realizados hasta el momento en el POT, en donde Pomacentridae, Labrisomidae y
Gobiesocidae presentan el mayor numero de especies (Castellanos-Galindo et
al., en prensa). Sin embargo, se destaca la presencia de un mayor nimero de
especies de la familia Blenniidae en el area de Cabo Marzo, la cual posiblemente
sea atribuible a las caracteristicas particulares de los charcos muestreados en
donde la presencia de erizos (Echinometra vanbrunti) podria haber permitido
encontrar Blenidos cominmente asociados a estos equinodermos. Igualmente,
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se destaca el poco nimero de especies de Muraenidae encontrado en Cabo
Marzo, lo cual podria atribuirse al poco nimero de charcos muestreados, si se
tiene en cuenta que en Isla Gorgona es posible encontrar siete especies de esta
familia. Finalmente, es de resaltar la alta presencia de especies visitantes
accidentales en El Acuario, situacidén que es compartida con Isla Gorgona. Para El
Acuario, se observaron individuos del pez bala Sufflamen verres y del tamborero
Arothron meleagris dentro de los charcos; especies que no habian sido
encontradas en charcos de Isla Gorgona ni en Bahia Malaga.

Recomendaciones

Los ecosistemas rocosos de la zona norte del Pacifico colombiano, son
poco conocidos en cuanto a los organismos asociados a ellos y aunque es posible
gue compartan muchos o la mayoria de los organismos con ecosistemas
similares en otras partes de la costa, especialmente las zonas insulares de
Gorgona e Isla Palma, también es altamente posible que tengan muchos
organismos exclusivos, lo que los hace ecosistemas altamente atractivos desde
el punto de vista ecoldgico y de conservacion. Por tal razén, es imperante realizar
estudios que abarquen un rango temporal y geografico mas grande dentro de la
costa Pacifica chocoana, los cuales permitirian vislumbrar de manera detallada la
diversidad bioldgica que albergan los ecosistemas rocosos de la costa Pacifica
colombiana, y de esta forma poder determinar los mecanismos (fisicoquimicos y
bioldgicos) que afectan la distribucion y la abundancia de los organismos en la
zona rocosa intermareal.

En el campo de la investigacion basica, el conocimiento profundo y
prolongado de la dinamica estructural y funcional de ensambles de peces
intermareales debe ser incentivado, debido a que estos ensambles pueden ser
indicadores de cambios ambientales y antropogénicos que afecten la resiliencia
del sistema. Adicionalmente, se debe considerar la facilidad de acceso a las zonas
rocosas intermareales. De igual forma, resultaria muy interesante emplear como
herramienta para la conservacién las denominadas especies “bandera” o
“carismaticas”. Dentro de este grupo, se plantea explorar la posibilidad de que el
pez de la familia Labrisomidae (Dialommus macrocephalus) sea un candidato,
dada su presencia constante en zonas rocosas intermareales del area, y a su
particular capacidad para permanecer y desplazarse fuera del agua. La
exploracion de herramientas de este tipo, sin duda alguna, podria permitir
generar procesos de concientizacién y conservacion de las zonas rocosas al
interior de las comunidades.
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Cada dia, la presion de uso sobre los habitat costeros se incrementa (Gray
1997) y la zona norte del Pacifico colombiano no es ajena a esta tendencia. Por lo
tanto, fortalecer las iniciativas de uso racional, manejo sostenible y estrategias
de conservacién debe ser una prioridad para todos los actores involucrados,
desde la misma comunidad, pasando por los organismos no-gubernamentales,
los centros de investigacion y los entes territoriales ambientales. Lograr este
proposito requiere de dos elementos fundamentales: 1.- una articulacion vy
gestion integral de las inciativas de conservacion, la cual debe ser liderara por la
comunidad con un permamente acompafamiento de los entes territoriales
ambientales y organismos no-gubernamentales, y 2.- un decidido esfuerzo de
investigacién que proporcione los elementos de conocimiento econdmico, social,
y cientifico necesarios para el disefio e implementacion de las estrategias de
conservacion requeridas en una zona en particular.

Las conclusiones de las diferentes unidades tematicas de este libro,
concuerdan en resaltar el alto potencial bidtico de las localidades estudiadas, y
ponen de manifiesto los valores intrinsecos de cada uno de los sistemas
biolégicos que fueron evaluados. Entre otros, se destaca la productividad
fitoplanctonica y zooplanctonica de la zona (Capitulo 2), la presencia de 8
especies de corales duros y varias formaciones coralinas con buena salud y bajo
efecto antropogénico (Capitulo 3), la riqueza de especies icticas asociadas a
ambientes coralinos y rocosos submareales que es comparable con otras
localidades del Pacifico Oriental Tropical colombiano como Isla Gorgona vy
Malpelo (Capitulo 4 y 5), la presencia de dos sistemas de manglar caracteristicos
del Pacifico colombiano, como lo son el manglar riberefio en Cupica y el manglar
de borde en Cambura, que aunque estan siendo utilizados por las comunidades
locales, presentan un bajo nivel de intervencidn antrépica (Capitulo 6), la alta
rigueza de invertebrados asociados a los ambientes rocosos intermareales
(Capitulo 7), y la presencia del pez intermareal, Dialommus macrocephalus
(Chalaco listo), el cual tiene la habilidad de permanecer afuera del agua por
periodos prolongados de tiempo (Capitulo 7).
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Sin embargo, uno de los principales retos en el proceso de disefio de un
area marina con manejo especial o zona marina protegida, es identificar el sitio
adecuado para enfocar los esfuerzos (ver Beck & Odaya 2001, Breen et al.,
2003). Si el propdsito es proteger la diversidad bioldgica, apuntar todos los
esfuerzos hacia uno solo de los compenentes es insuficiente (Bonn & Gaston
2005). Por lo tanto, para lograr que el sitio seleccionado garantice la persistencia
a largo plazo de las especies que lo habitan, se requiere ademas de conocer la
diversidad bioldgica, establecer otros elementos como los patrones de
distribucion espacial, la vulnerabilidad de las especies, y la dinamica ambiental
de la zona (ver Gladstone 2002, Cowling et al., 2004).

En este contexto, es necesario enfatizar que todos los procesos de
conservacion deben estar articulados a un plan basico de desarrollo, por lo que
deben considerar tanto las metas establecidas por la comunidad (e.g. uso
identificado del sistema de interés) como las oportunidades de implementacién
(e.g. iniciativas de conservacidn o acuerdos institucionales), de tal manera que
sea factible poner en practica las acciones de conservaciéon identificadas. De
acuerdo con Cowling et al., (2004), las iniciativas de conservacion involucran tres
elementos que estan estrechamente asociados: 1.- la necesidad de contar con
informacidén bioldgica y ambiental de la zona de interés, 2.- tener encuenta que
la informacion sobre la diversidad bioldgica dependera de las metas establecidas
en el plan basico de desarrollo, la escala espacial de interés, el conocimiento de la
diversidad local, y las oportunidades y limitaciones asociadas a la zona de
estudio, y 3.- la necesidad de que los encargados de realizar la planificacion se
concentren en construir las bases para la implementacién de las acciones de
conservacion, utilizando las herramientas de informacidon que generan los
procesos de investigacién.

Después de realizado el presente trabajo, surgen varias recomendaciones
particulares. En primer lugar, todos los grupos de investigacion manifiestan la
necesidad de incrementar el esfuerzo de muestreo, ademas de sugerir que los
resultados obtenidos podrian estar subestimando el potencial bidtico de los
sistemas evaluados. Sin embargo, al considerar que las iniciativas de
investigacion en ambientes marino costeros del norte del Pacifico colombiano son
reducidas, los resultados que se presentan en este libro contribuyen
significativamente a incrementar el escaso conocimiento bioldgico de la zona de
estudio, proporcionando ademads, algunas herramientas de conocimiento
bioldgico requeridas para fortalecer la inciativa de conservacién planteada por la
Comunidad.

En segundo lugar, se plantea la necesidad de involucrar de manera
permanente y articulada los entes de ordenamiento ambiental local, regional y/o
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nacional, como la Coorporacion Autonoma Regional del Choc6 - CODECHOCO o el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial; los grupos y centros de
investigacion como el Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico - IIAP
o centros universitarios; y los centros educativos, organizaciones comunitarias y
consejos comunales locales. Es claro que la viabilidad y éxito de una iniciativa de
conservacion, como la planteada para el sector de Punta Cruces - Cabo Marzo,
requiere de un fuerte proceso de socializacion y participacion de las
comunidades, para identificar los problemas y concertar las acciones que se
requieran adelantar. Sin la participacion activa en el proceso de los directamente
implicados, es decir de la comunidad, cualquier iniciativa de conservacion estaria
condenada al fracaso.

Finalmente, la gran variedad de bienes y servicios que las comunidades
obtienen de los sistemas bioldgicos que fueron estudiados, plantea la necesidad
de abordar el reto del conocimiento de la zona de interés desde un punto de vista
ecosistémico, en donde cada uno de los sistemas es una parte del todo. En este
sentido, la oferta de recursos de interés alimentario y econdmico dependera de la
salud, estabilidad y permanencia de los sistemas bioldgicos, condiciones que son
moduladas por la variabilidad ambiental y el impacto antropogénico.
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RESENA

El Pacifico colombiano es una regién a la que se le ha atribuido un gran valor
economico y ecoldgico. Sin embargo, los esfuerzos de investigacion en esta
region, especialmente en la zona costera norte del litoral Chocoano, han sido
escasos. Este libro presenta los resultados de la descripcion de las condiciones
oceanografica costeras y la caracterizacion ecoldgica de los ecosistemas marino-
costeros que fueron identificados por la comunidad local como de importancia
para la conservacion, en la regién comprendida entre Punta Cruces y Cabo Marzo,
zona norte del Pacifico colombiano.

Aungue este documento no deja de lado la rigurosidad metddica tipica de un
documento cientifico, el lenguaje utilizado y el apoyo visual que se ha
incorporado, permite que se convierta en material de consulta tanto para las
comunidades locales y centros educativos, como para los investigadores,
entidades gubernamentales y otras organizaciones.
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