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RESUMEN

Se valord la cobertura de la biota sésil asociada a los arrecifes artificiales
(AAs) San Antero 8 (SA8), Tolu 14 (T14), Covefas 19 (C19) y Tolu 20 (T20) en
el golfo de Morrosquillo, a través de la técnica de foto-cuadrante, en la que se
capturaron imagenes de fotografia digital sobre 20 cuadrantes plasticos de 0,25 m?
dispuestos sobre los AAs. Para calcular el porcentaje de cobertura y composicion
de las categorias principales (algas filamentosas. macroalgas, esponjas, corales,
octocorales, bivalvos, balanos, briozoos, ascidias, estructura y sedimentos) y
componentes secundarios (al nivel taxonomico mas bajo posible), se utilizd el
programa Coral Point Count with Excel extensions. Los patrones de distribucion
fueron valorados con analisis de clasificacion (indice de Bray-Curtis) y analisis de .
similaridades (ANOSIM). El porcentaje de cobertura de las categorias principales
estuvo conformado por la asociacion de algas filamentosas/sedimentos (40,6 %),
esponjas (32,5 %), la asociacion octocoral/esponjas (11 %), briozoos (5 %) y el
restante 10,9 % estuvo constituido por algas verdes, ascidias, balanos, bivalvos,
corales, hidroides y oxido. Se estimaron 28 componentes secundarios con el mayor
valor de estos en el AASAS (22), seguido de AAC19 (18). La mayor diversidad
y uniformidad se encontré en el AASA8 seguido del AAC19 y AAT14. No se
evidenciaron claros patrones de distribucion en la cobertura de la biota con respecto
a los sitios de instalacion, pues todos los AAs estaban en las primeras etapas de
sucesion, sometidos a caracteristicas fisico-quimicas semejantes en toda el area del
golfo, con altos niveles de sedimentacién y eutroficacion que favorecieron el mayor
porcentaje de algas y esponjas. El conocimiento de las asociaciones sésiles y su
productividad es vital para determinar el potencial de los AAs en sus aplicaciones
pesqueras.

Palahras claves: Arrecifes artificiales, biota sésil, foto-cuadrante, porcentaje de
cobertura, golfo de Morrosquillo
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INTRODUCCION

El golfo de Morrosquillo ha estado sometido a los impactos de las actividades
portuarias, la pesca excesiva, el turismo incontrolado y la inadecuada utilizacion de
los recursos naturales (Ramirez et al., 1994; Delgadillo-Garzén y Garcia, 2009), con
una consecuente degradacion de los ecosistemas, lo que amenaza la sostenibilidad
de los recursos en el tiempo. Esta preocupacion promovio la utilizacion de AAs
desde la década de los noventa, que actuaimente se ve reflejada en la creacion
y desarrollo del Programa Diaspora, una iniciativa de ECOPETROL S.A. la
Corporacion Autonoma Regional de Sucre (CARSUCRE), Corporacion Auténoma
Regional de los Valles del Sint y de San Jorge (CVS), la Gobernacion de Sucre,
las Alcaldias de Tolli, Covefias y San Antero, el Servicio Nacional de Aprendizaje
(SENA), Cementos ARGOS S.A. y las diferentes asociaciones de pescadores, cuya
finalidad es disponer 100 AAs para contribuir con el incremento de la productividad
en el golfo, mejorar las oportunidades pesqueras y ayudar en la conservacion de
la diversidad. De esta forma, el conocimiento de las ascciaciones sesiles en los
AAs, las cuales cumplen funciones relevantes en la produccién primaria, alimento
y refugio de un diverso grupo organismos, es de vital importancia para entender la
funcion de los AAs en el cumplimiento de los propositos anteriormente planteados.
El objetivo de esta investigacion fue hacer una caracterizacion ecolégica de la biota
sésil asociada a cuatro AAs como insumos para comprender el papel que juegan
estas estructuras en el golfo.

METODOLOGIA

El golfo de Morrosquillo se encuentra ubicado en el sector meridional del Caribe
colombiano, entre los departamentos de Sucre y Cordoba, a los 9°22'00" - 9°45'00"
Ny 75°33'00" - 75°55'00" W (CIOH, 2001). La composicion y la cobertura de la
biota sésil asociada a cuatro AAs instalados entre octubre y noviembre de 2007, se
valoro por medio de la técnica de foto-cuadrante (Kohler y Gill, 2008) en noviembre
de 2009. Esta consistié en capturar imagenes de 20 cuadrantes plasticos de 0,25 m?
dispuestos sobre los arrecifes San Antero 8 (AASA8), Tolti 14 (AAT14), Covenas 19
(AAC19), Tolti 20 (AAT20) y asi completar un area de 5 m* por AA. Con el programa
Coral Point Count with Excel extensions se dispueron aleatoramente 100 puntos
sobre cada imagen digital y de esta forma se calculo el porcentaje de cobertura
y la composicién de las categorias principales (algas filamentosas, macroalgas,
esponjas, corales, octocorales, bivalvos, balanos, briozoos, ascidias, estructura y
sedimentos) y los componentes secundarios (al nivel taxonémico mas bajo posible).
Se obtuvieron los descriptores ecologicos de diversidad de Shannon y Wienner (H')
y uniformidad de Pielou (J') para los componentes segundarios. Los patrones de
distribucion espacial se valoraron mediante el anélisis de clasificacion de Bray-Curtis
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y para determinar diferencias estadisticamente significativas en estos patrones se
realizaron analisis de similaridades (ANOSIM) (Clarke y Warwick, 2001).

Los AAs fueron construidos con tuberia de acero al carbon proveniente del
material obsoleto para transporte de crudo de ECOPETROL S.A. El disefio de los
AAs presento la forma de un cubo/camarote en el que se utilizaron cuatro tubos de 18"
de diametro dispuestos de forma vertical, cuatro de 16" dispuestos horizontalmente
y paralelamente para unir dos pares de tubos verticales simulando un camarote, y
finalmente ocho tubos de 12" pulgadas de diametro los que se dispusieron uniendo
los tubos horizontales de forma diagonal y horizontal para darle mayor sostén a la
estructura. Todos los tubos presentaron una longitud aproximada de seis metros,
para conformar una estructura de 216 m* de volumen y 111 m? de area superficial.

RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de cobertura total de las categorias principales en los cuatro
AAs estuvo conformado por la asociacion algas filamentosas/sedimento (40,6 %),
seguido de esponjas (32,5 %), la asociacion octocoral/esponjas (11 %), briozoos (5
%) y el restante 10,9 % compuesto por algas, ascidias, balanos, bivalvos, corales,
hidroides, poliquetos y oxido. El porcentaje de cobertura por AA se puede apreciar
enla Tabla 1.

Tabla 1. Porcentaje de cobertura de las categorias principales valoradas con el método de foto-cuadrante
en los arrecifes artificiales de San Antero 8 (AASA8), Toll 14 (AAT14), Covenas 19 (AAC19) y Tolu 20
(AAT20) en el golfo de Morrosquillo.

Arrecife artificial AASAS AAT14 AAC19 AAT20
Categorias principales
Algas filamentosas/Sedimentos 35 52,5 50,1 25,1
Esponjas 34.4 23,6 34,5 37,6
Octocorales/Esponjas 0,5 6 53 33,1
Briozoos 8,6 9.1 2.5 0
Otros 21,5 8.8 7.6 4.2

Se estimaron 28 componentes secundarios con el mayor valor de estos en el
AASA8 con 22, seguido del AAC19 con 18. De igual forma, el AASA8 presento la
mas alta diversidad (H') con 0,99, seguido del AA Covefias 19 con 0,75, mientras
que la uniformidad (J') en el AASA8 fue de 0,74, seguido del AAT14 con 0,62. El
porcentaje de cobertura total de los principales componentes secundarios en los
AAs fue algas filamentosas/sedimento (40,6 %), Clathria sp. (16,2 %), Carijoa riiseil
Mycale microsigmatosa (10,9 %) y Membranipora savartii (5 %). En la Tabla 2 se
puede apreciar el porcentaje de cobertura de los componentes secundarios por AAs.
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Tabla 2. Porcentaje de cobertura de los principales componentes secundarios valorados con el método
de foto-cuadrante en los arrecifes artificiales de San Antero 8 (AASA8), Tolt 14 (AAT14), Coveias 19
(AAC19) y Toll 20 (AAT20) en el golfo de Morrosquilio.

Componentes secundarios

Algas filamentosas/Sedimentos 35 52,5 50,1 251
Clathria sp. 3.6 11.8 18 31
Mycale microsigmatosa - 6,3 7.5 4.5
Tedania ignis 15 0,3 - -
Carijoa riisei/Mycale microsigmatosa 0.2 53 75 33
Familia Serpulidae/Balanus/ Terpios sp. 83 - 0.1 0,2
Membranipora savartii 8,6 9.1 2.5 -

El analisis de clasificacion de las categorias principales y los componentes
secundarios no presentd un patron claro en la distribucion de porcentajes de
coberturas en los arrecifes con relacién al sitio donde fueron instalados. En
concordancia con o anterior, el ANOSIM no evidenci¢ diferencias significativas
de las categorias principales (R= 0,144, p<0,001) y los componentes secundarios
(R=0,231, p<0,001) entre los arrecifes artificiales.

La composicion observada de las categorias principales en los AAs tuvo
patrones semejantes a otros estudios en habitas artificiales, AAs, plataformas de
gas y petroleo, reportando a las algas filamentosas y esponjas como uno de ios
principales grupos de organismos sésiles asociados a estos habitats (Buckley y
Hueckel, 1985; Carter et al,, 1985; Rojas, 1996; Delgadillo, 2005; Tsemel et al.,
2008; Page et al., 2008). En este trabajo las algas filamentosas y las esponjas
abarcaron entre el 73 % y 88 % de la cobertura, como resultado de las condiciones
fisico-quimicas del agua en el golfo con altos niveles de sedimentacién y
eutrificacion (CIOH 2001; Troncoso et al., 2009), favoreciendo asi al desarrollo de
estos organismos. Estas caracteristicas del medio marino originan un desarrollo
considerable de la riqueza de especies, cobertura y biomasa, especialmente los
altos niveles de sedimentacion (Moura et al., 2006; Tsemel et al., 2006), lo cual
fue corroborado aqgui, pues el AA evaluado en el sector de San Antero presento
una mayor riqueza y diversidad que los demas AAs, debido a la influencia del
sistema estuarino de la bahia de Cispata con su gran extension de ecosistemas
de manglar y también a las descargas del rio Sinu, quienes hacen importantes
aportes a la productividad primaria de los ecosistemas costeros, reflejado en las
altas concentraciones de nutrientes reportadas en el golfo (Troncoso et al., 2009).
La sedimentacion fue un factor que probablemente promovié la alta cobertura de
esponjas, ya que tienen una alta capacidad filtradora, simbiosis complejas con
otros organismos, ademas de sus adaptaciones quimicas y fisicas para la exitosa
competencia por espacio (Diaz y Ritzler, 2001). Los otros organismos sésiles
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registrados, igualmente correspondieron con fos phyla normalmente observados
en estructuras artificiales, especialmente aquellos que se alimentan de materia
suspendida como los briozoos, gorgonaceos, balanos, poliquetos tubicolas y
bivalvos entre otros, que en general constituyen grupos que se establecen en
las primeras etapas de sucesion en los AAs (Bohnsack et at.,, 1991; Moura et al.,
2006). Esta idea corrobora la carencia de patrones definidos en la distribucion de
biota sésil, la cual estuvo mediada por la instalacion de los AAs en la misma época
y por las caracteristicas ambientales relativamente homogéneas en el golfo. La
evaluacion detallada de la sucesion de estos organismos es de vital importancia
para interpretar los patrones de diversidad y productividad en los AAs, en busca de
favorecer el potencial de los mismos para las aplicaciones pesgueras.
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