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RESUMEN

Los arrecifes del Parque Nacional Natural Isla Gorgona han sido considerados los méas importantes del Pacifico Oriental
Tropical (POT) dada su complejidad estructural y extension; debido a ello han sido ampliamente estudiados en Colombia.
Sin embargo, la estructura de la comunidad coralina de algunas areas aun no ha sido descrita, particularmente aquella
formaciones coralinas destinadas al uso recreativo. Sélo estudios de linea base y monitoreos permitiran definir cambios
temporales causados por las actividades antrépicas y la capacidad de carga soportada por los corales en Gorgona. Por ell
la estructura de la comunidad de escleractineos se estimé en términos de composicién, cobertura, diversidad (alfa y beta) \
distribucién espacial tanto en Yundigua (bajo uso reciente no extractivo) como en El Muelle (altamente disturbada en el
pasado-uso extractivo, y ahora bajo proteccién). Yundigua, descrito aqui por primera vez para Gorgona, presenta un tipo de
arrecife denominado comunidad coralina, siendo dominado por especies masivas y ramificadas que colonizan cantos
rodados en un fondo predominantemente arenoso, lo que limita su distribucién espacial. Esta comunidad es altamente
heterogénea en el espacio en términos de composicion y cobertura. El Muelle, arrecife zonificado de tipo franjeante, es
dominado por especies ramificadas del géRerillopora principalmente en la cresta arrecifal. La cobertura relativa de

coral vivo no fué significativamente diferente entre las dos formaciones; no obstante, la geomorfologia arrecifal si lo fué,
por la forma de crecimiento de las especies. La comunidad coralina de Yundigua presenté la mayor riqueza (6 especies),
diversidad y uniformidad respecto al arrecife de El Muelle (3 especies) y la prueba t de Shannon corrobor6 este resultado.
La baja similaridad estructural entre las dos formaciones coralinas (50%, Bray Curtis), respalda la alta complementariedad
taxonémica encontrada (71%) entre las dos formaciones. Por su parte, la diferencia en diversidad puede ser explicar por: 1.
el menor tiempo de desarrollo del sistema en Yundigua sumado a variaciones oceanogréficas (ej. mayor hidrodinamica); y
2. el dafio ocasionado al ecosistema de El Muelle durante la época en que laisla fue prision. Yundigua y El Muelle deben ser
conservados por: su alta vulnerabilidad a disturbios; baja capacidad de carga (e]. buzos, sobrepesca); alta complementarie
dad en términos de composicién, cobertura, diversidad, tipo de formacién arrecifal y grado de desarrollo; y por la invaluable
contribucion a los arrecifes de Gorgona y del POT (en constante degradacion).

Palabras clave estructura de la comunidad, corales escleractineos, comunidad coralina, arrecife franjeante,
Gorgona.

ABSTRACT

Base line study at Yundigua and EI Muelle coral formations, Gorgona Island, Colombian Faeifi@orgona
reefs in the National Natural Park are considered the most important for the Tropical East Pacific (TEP) due its
complex development and extension; for this reason they have been widely studied in Colombia. However, the
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community structure of some coral formations around the island have not been described yet, particularly those
coral formations under the pressure of tourism. Only base line studies and monitoring will allow us to recognize
temporal changes caused by anthropic activities and the carry capacity of corals at Gorgona. For these reasons
the scleractinian coral community structure was quantified in terms of composition, cover, diversity (alpha,
beta), and spatial distribution for Yundigua (under recent non extractive use) and the El Muelle (highly disturbed
in the past-extractive use, and now under protection). Yundigua, described here for the first time for Gorgona
Island, shows a reef type denominated coral community, which is dominated by massive and branched species
colonizing boulders in a predominant sand bottom, which limits its spatial distribution. Yundigua coral community
exhibited high coral spatial heterogeneity in terms of composition and cover. El Muelle, a fringing reef type, is
dominated by branched speciesRafcilloporagenus mainly in the reef crest. The live coral cover was not
statistically different between the two coral formations; however, the reefs geomorphology is due to the growth
form of the species. Yundigua showed higher richness (6 species), diversity, and evenness respect to El Muelle
(3 species), and the Shannon t test corroborated these results. Low structural similarity between the two coral
formations (50%, Bray Curtis), corresponds with the high taxonomic complementary found (71%, between the
two formations). On the other hand, diversity differences may be explained by: 1. the lower building time of
Yundigua system, in addition to oceanographic differences (i.e. higher hydrodynamic), and 2. the damage
occasionated to the ecosystem while the EI Muelle was a prison. Yundigua and El Muelle must be preserved
because: its disturbances vulnerability; low carry capacity (i.e. divers and over fishing); high complementary in
terms of composition, cover, diversity, reef formation type, and development degree; and for the invaluable
contribution to Gorgonas and TEP reefs (in constant degradation).

Key words: community structure, scleractinean corals, coral community, fringing reef, Gorgona.

INTRODUCCION al.,2000), Colombia (Guzmany Cortés, 1993;
Garzon-Ferreirat al., 2000; Vargas-Angel,
El Pacifico Oriental Tropical (POT) presenta 2001) y Costa Rica (Guzméan y Cortés, 1993;
condiciones geomorfoldgicas, climéticas y Garzén-Ferreirat al.,2000), aunque también
oceanograficas especiales las cuales son poaxisten pequefios parches coralinos en Méxi-
favorables para la formacion y desarrollo deco (Guzman y Cortés, 1993; Krameral.,
arrecifes coralinos (Zapata y Vargas-Angel,2000) y Colombia. El total de escleractineos
2001). Debido a ello, estos arrecifes poseemeportado en el POT es de: 23 para Panama,
menor extension (pocas hectareas), estan di21 en Colombia (Zapata, 2001) y 18 en Costa
tribuidos de forma discontinua (Guzman y Rica y México (Krameet al.,2000).
Cortés, 1993) y presentan menor nimero de
especies en comparacion con los del Indo PakEn el Pacifico colombiano, los arrecifes tipo
cifico y el Caribe (Vargas-Angel, 2001; Diaz franjeante y de parche presentan una exten-
et al, 2001; Zapata, 2001). sion total de 15 kAy se encuentran distribui-
dos en torno a la isla Gorgona (Digizal,
Existe controversia sobre cudles son los arre2001), en la Ensenada de Utria (Prahl y
cifes mas extensos, desarrollados y diverso&rhardt, 1985; Vargas-Angel, 1996), en Pun-
del POT; para algunos autores son los de Cota Tebada (Prahl y Erhardt, 1985) y en la isla
lombia (Gorgona; Prahl y Erhardt, 1985; Za- Malpelo (Prahl, 1984; Prahl y Erhardt, 1985;
pata, 2001) y para otros los de Panama y Cost@arzén-Ferreira y Pinzon, 1999). En general
Rica (Glynn, 1976; Krameet al., 2000; estos arrecifes franjeantes (6 en total; Vargas-
Rodriguez-Ramireet al.,2004). En el POT Angel, 2001) y en particular algunas comuni-
existen diferentes tipos de arrecifes, destacandades coralinas colombianas, presentan baja
dose el de tipo franjeante, donde los més deeonstrucciéon del andamiaje arrecifal, pobre
sarrollados estdn en Panamé (Glynn, 1976estructura ecoldgica, patrones de zonacién im-
Guzman y Cortés, 1993; Garzén-Ferrgita precisamente definidos (Vargas-Angel, 1996;
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Garzén-Ferreira y Pinzén, 1999; Vargas-An-no, La Azufrada-Gorgona (Vargas-Angel,
gel, 2001; Barrios y LOopez-Victoria, 2001) y 2001), ha sido monitoreado anualmente des-
dominancia de ciertos génerd®C¢illopora, de 1998 (SIMAC; Garzon-Ferreirt al.,
Psammocora, GardinerosenysPavona Za-  2004), a la fecha no existen estudios de linea
pata, 2001). base sobre las Unicas formaciones coralinas
de la isla que se encuentran accesibles al pu-
Los arrecifes de la isla Gorgona son los madlico (ej. Yundigua). La Division de Parques
extensos, desarrollados y diversos del PacifiNacionales ha estimado para Gorgona un poco
co colombiano y también los méas conocidosmas de 5000 turistas al afio, de los cuales un
y estudiados, en parte por ser de las pocas areako porcentaje visitan Yundigua (buceo a pul-
afectadas por el fendmeno de El Nifio a nivelmén). La falta de informacion de linea base
regional (Glynnet al, 1982; Zapata, 2001). impide cuantificar el impacto humano sobre
Gorgona ademds posee especies que no hahsistema, diferenciarlo de otras causas natu-
sido reportadas en ninguna otra parte de laales, o definir la capacidad de carga del mis-
region americana, 0 que son raras en otrago.
areas del Pacifico Oriental (Prahl y Mejia,
1985). Estos arrecifes de tipo costero se desdde igual forma, en el pais no hay formacio-
rrollan predominantemente hacia el lado orien-nes coralinas totalmente delimitadas en el es-
tal o protegido de la isla (Prahl y Erhardt, pacio (ej. area conocida de un parche o cresta)
1985), exhibiendo crestas compactas, estrucgue permitan un monitoreo reproducible para
tura madura y gran andamiaje esquelético. determinar si el arrecife crece o decrece hori-
zontalmente; es decir, si avanza (se recupera)
La primera descripcion de las comunidadeso no espacialmente en el tiempo. El objetivo
coralinas en Gorgona fué realizada porde esta investigacion fué describir y compa-
Youngbluth (1968), desde entonces la distri-rar la estructura de dos formaciones coralinas
bucién espacial, estructura, composicion yexpuestas a diferente nivel de disturbio,
zonacion coralina ha sido estudiada por va-Yundigua y El Muelle; la primera, actualmente
rios autores (PraMdt al, 1979; Glynret al.,  visitada por gran nimero de buzos y nadado-
1982; Cantera, 1983; L6pez-Giraldo, 1992) yres recreativos y la segunda, area protegida por
el conocimiento ha sido sintetizado en los tra-el Sistema de Parques Nacionales, que reci-
bajos de Prahl y Erhardt (1985), Prahl (1985,bi6 gran impacto humano durante 25 afios,
19864a,b,c, 1987), Reyes (2000), Barrios yhasta los ochenta (extraccién de coral, de re-
Lépez-Victoria (2001) y Zapata y Vargas-An- cursos marinos y construccion de muelle),
gel (2001). Pese a todos estos esfuerzos, leuando la isla Gorgona era usada como pri-
estructura de las formaciones coralinas en térsion de maxima seguridad. De igual forma
minos de composicion, riqueza, zonacién,generar un estudio de linea base (usando nue-
perfil batimétrico, area de la formacion y dis- vas variables) que permita utilizar la comuni-
tribucion espacial de corales no ha sido desdad coralina como indicadora de cambios
crita en Yundigua (bajo uso reciente nonaturales y/o antrépicos.
extractivo, Galvis, 1992) y existe una pobre
caracterizacion de estas variables en la literaAREA DE ESTUDIO
tura para el arrecife franjeante de El Muelle
(Cantera, 1983; Prahl y Erhardt, 1985; Zapa_Gorgona es una isla de origen volcanico de

ta, 2001), en el pasado sujeto a disturbio pofProximadamente 9.3 km de Iarg? por 2,;6 km
fuerte uso extractivo y no extractivo. de ancho, localizada entre los 2°58'10" Ny

78°11'05” W, a 35 km del continente. La isla
Aunque el arrecife mas desarrollado y com-€s afectada por el sistema de corrientes
plejo estructuralmente del Pacifico colombia-anticiclonicas del Pacifico oriental (corrien-
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te del Per() y la corriente ciclonica de Pana-dulce alrededor de la isla que se manifiestan
ma, con direccién predominante NE (Barrios de forma negativa sobre los corales durante
y Lépez-Victoria, 2001). La temperatura su- periodos de mareas bajas extremas (choque
perficial del agua oscila entre 26° y 28°C (Ba-osm6tico). El continente también aporta gran
rrios y LOpez-Victoria, 2001). Dos eventos cantidad de nutrientes a través de rios lo que
oceanograficos importantes ocurren en la islalesencadena alta productividad del sistema
afectando la temperatura del agua, la(265-490 mgC/riidia; Barber y Kogelschatz,
surgencia (18.7°C) y el Fenémeno de EI Nifio1990).

(31°C), que al permanecer en la columna de

agua por varias semanas causan episodios dgebido a que la costa occidental de Gorgona
blanqueamiento, mortalidad coralina y me- esta expuesta al fuerte oleaje y corrientes (ve-
nor desarrollo coralino (Glynn, 1984). Las locidades entre 5 y 25 m/min; Barrios y
mareas de tipo semidiurno presentan rangokO6pez-Victoria, 2001) las formaciones
méaximos de 5 m y minimos de hasta —0.64coralinas alli son poco desarrolladas (Prahl
m (Prahl y Erhardt, 1985; Barrios y LOpez- y Erhardt, 1985; Zapata, 2001). Por su parte,
Victoria, 2001), también ocasionando mor- la costa oriental de la isla presenta tapetes
talidad de especies ramificadas someras pocoralinos hacia los extremos norte y sur y
exposicion. La precipitacién en la isla es altaarrecifes franjeantes hacia la parte central,
(>3000 mm/afio) y depende de la zona ddales como el de La Azufrada y ElI Muelle
convergencia intertropical (Barrios y Lopez- (figura 1). En la literatura consultada no se
Victoria, 2001). Esta genera aportes de aguancontré informacion sobre los corales pre-
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Figura 1. Isla Gorgona, Pacifico colombiano. Se indican las dos zonas de estudio, Yundigua y
El Muelle (lado protegido). La Azufrada, el mejor arrecife franjeante y el inico monitoreado en
la isla por SIMAC; El Horno y La Ventana son las comunidades coralinas mas extremas.
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sentes en Yundigua; mientras que para Eperimetro todas aquellas colonias dispersas o
Muelle se conoce que posee 10 especies, ur@equenos parches de coral ubicados a una dis-
cresta dominada p&ocilloporay arena (Za- tancia mayor a 60 cm del borde de la cresta
pata y Vargas-Angel, 2001) y un talud con arrecifal continua. En el caso de Yundigua no
corales que llegan hasta maximo 15 m de prose determind el perimetro, ya que los corales
fundidad (Cantera, 1983). no conforman un parche continuo y se encon-
traban dispersos en el espacio.
MATERIALES Y METODOS o .
En El Muelle la distribucion espacial de las
La estructura coralina se cuantifico en dosespecies dominantes, zonacion y topografia
formaciones coralinas de la isla Gorgona,del fondo se estimé mediante la elaboracion
Yundigua y El Muelle (figura 1). En junio de de dos perfiles batimétricos, realizados una
2002 se maped toda la cresta arrecifal de Ehora antes de marea alta. El primer perfil se
Muelle y la totalidad de colonias presentes erefectud perpendicular a la costa hasta una pro-
Yundigua. El &rea ocupada por cada formafundidad maxima de 15 m en sentido occi-
cién coralina se calculéd multiplicando el lar- dente-oriente. El segundo perfil se realizo
go y el ancho maximos. De la misma formasobre la cresta arrecifal (paralelo a la costa)
se estim@ el area total de coral muerto recienen la zona con mejor desarrollo coralino, que
te en los dos lugares (€ocilloporamuerta  correspondio a una profundidad en marea alta
en pie). de 7 m. El perfil batimétrico se construy6
empleando decametros colocados sobre el fon-
En Yundigua, la longitud de la formacion co- do, donde cada 2 m de distancia se registro la
ralina se midi6 paralela a la costa, en sentidgrofundidad, al igual que las especies y el tipo
norte-sur, teniendo en cuenta los corales exde sustrato dominante. En Yundigua se efec-
tremos o que limitaban la comunidad corali- tuo un perfil batimétrico desde la costa hasta
na espacialmente, los cuales coincidieron cormaximo 10 m de profundidad donde termina-
corales en cercania a quebradas que llegan BR la formacion coralina e iniciaba el fondo
mar, a lado y lado de la formacién de escle-arenosoln situse grafico la distribucion es-
ractineos. En El Muelle la longitud de la cres-pacial de cada una de las especies, colonias o
ta arrecifal se midi6 de igual forma, paralela aparche de coral, usando varias lineas guia
la playa (sentido N-S). Los corales dispersognarcadas cada metro y colocadas en sentido
y alejados méas de 1 m de la cresta continu&orte-sur (paralelo a la costa).
fueron excluidos para dicha medicion. El an-
cho para la formacion coralina de Yundigua, Adicional a la informacion lograda en los per-
se cuantificé en sentido este-oeste, y se consfiles, la estructura coralina se cuantifico en El
derd los corales extremos presentes entre 5 yluelle y en Yundigua usando 4 transectos li-
9 m de profundidad. Mientras que para EIneales, cada uno de 10 m de longitud, escogi-
Muelle, la parte mas ancha de la cresta, eflos al azar en zonas visualmente homogéneas
sentido este-oeste, se us6 para estimar el afsiguiendo a Galvis, 1992). En los transectos
cho. Para no sobreestimar el area ocupada p&e definio la composicion y se cuantifico el
corales vivos en Yundigua, se sustrajo del vaporcentaje de cobertura de coral vivo, coral
lor de &rea total, el porcentaje de area ocupamuerto, macroalgas y el porcentaje ocupado
da por fondo arenoso. por otros tipos de sustrato. El indice de rugo-
sidad (siguiendo a Rogeszsal, 1994) se cal-
El perimetro de la cresta arrecifal en EI Mue-culo en El Muelle, mas no en Yundigua, dada
lle se midid, bordeando con decametro la for-la alta dispersién y talla de las colonias sobre
macion coralina continua. Se excluyeron della matriz de arena.
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ANALISIS DE DATOS RESULTADOS

Basados en la composicion y en la coberturé&El analisis de las variables estructurales, indi-
relativa se estimé la diversidad alfa (progra-ca que El Muelle es un arrecife coralino de
ma PAST), para ello se calcul6 Shannon-tipo franjeante (figuras 2 y 3); en tanto que
Wiener, alfa, el indice de dominancia de Yundigua, es una comunidad coralina, donde
Simpson y de equitabilidad de Shannonlos corales estan dispersos en el espacio (ma-
(Magurran, 1989). Se aplicé la prueba “t” paratriz de arena) y no logran conformar una es-
comparar la diversidad de Shannon entre Etructura continua consolidada (figuras 4 y 5).
Muelle y Yundigua. La similaridad de los
transectos eny entre las dos zonas estudiadéas longitud para la comunidad coralina de
se observé empleando el indice de Bray-Curtisrundigua fué de 125 m y para la cresta
(véase Ramirez, 1999; programa PAST).  arrecifal en El Muelle de 62 m. El area de la
cresta arrecifal de El Muelle fué de 2032% m
La comparacion de la diversidad estructuralde los cuales 1953 %mnorresponden a coral
de las dos formaciones se realizé siguiendaivo y 80 n¥ a escombros deocillopora(ubi-
a Magurran, (1989), utilizando para ello la cados al NE de la crestd)l perimetro de la
cobertura y no la abundancia de los génerosresta fué de 144.8 my el ancho de 33 m. Por
presentes. La complementariedad taxonémisu parte, la comunidad coralina de Yundigua
ca para las especies se estim6 siguiendo acupa un area de 375® ndonde el 70,3%
Colwell y Coddington (1995). La cobertura (2625 n?) estAd compuesto por arena, cantos
relativa fué comparada entre formaciones corrodados y escombros (figura 5) y el restante
Mann-Whitney. Por la alta complejidad taxo- 29,7% corresponde a colonias o parches de
némica que presenta el généuocillopora,  coral vivo (1125 ).
todas las especies y morfos identificados se
consideraron dentro de un solo grupo en losEl perfil batimétrico de El Muelle, descrito

analisis. desde la costa a mar adentro (figura 2) pre-
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Figura 2. Perfil batimétrico de El Muelle. Se representa, de la costa hacia mar adentro, las zonas
arrecifales con el tipo de sustrato y especies dominantes.
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Figura 3. Perfil batimétrico de la cresta arrecifal de El Muelle. El perfil, de Norte a Sur y
paralelo a la costa, incorpora la longitud total de la cresta. Note las especies dominantes.

sento la siguiente zonacion: cantos rodadosespacial de corales para Yundigua indica que
terraza lagunar (6 m de profundidad) domi-la mayor cobertura de coral vivo se concentra
nada por cianobacterias sobre un fondo arehacia la parte media, mientras que en los li-
noso; cresta arrecifal, dominada por mites de la formacion, en cercania de las dos
Pocilloporg; terraza exterior dominada g@r  quebradas, la cobertura coralina, el tamafio de
damicornis cianobacterias y arena; y talud, los parchesy de las colonias disminuyo (figu-
con muy pocos corales dispersos y arena. Hla 5). Se encontraron en Yundigua 19 colo-
perfil batimétrico ubicado sobre la cresta denias deP. clavus,12 parches dBocillopora
El Muelle (figura 3) esta conformado princi- eydouxi,12 colonias dé’orites panamensis,
palmente por especies del génBazillopo- y 1 parche en zonas cripticas Tgbastrea
ra, donde se destaadamicornisy en menor coccinea P. clavusse observé a mayor pro-
proporcionP. eydouxiotras especies presen- fundidad y distancia de la costa, mientras que
tes con baja cobertura fuerBavonaclavus  P. panamensi@usente en transectos pero pre-
y Porites panamensis sente en el area de estudio, ver perfiles) tuvo
un patrén inverso.
El perfil batimétrico de Yundigua (figura 4)
exhibi6 un litoral rocoso compuesto por can-En los transectos con cadena se registraron 3
tos rodados, al igual que terraza y talud domi-especies de escleractineos para El Muelle y 6
nados por fondo arenoso y pocas coloniagspecies de corales para Yundigua (tabla 1)
aisladas dé”avona clavugjue llegan hasta Otras especies vistas en Yundigua fuera de los
maximo 10 m de profundidad. La distribucién transectos durante la elaboracion de perfiles
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Figura 4. Perfil batimétrico de Yundigua. Se representa, de la costa hacia mar adentro el tipo de
sustrato y especies dominantes.

fueron las dos especies y el morfdRieillo-  P. frondifera, Psammocorsp.y T. coccinea
pora, que también se diferenciaron y cuanti- en Yundigua (tabla 1).

ficaron en los transectos de El Muelle

(Pocillopora eudoxB8.5 +/- 36%, cobertura En el arrecife del Muelle el sustrato dominan-
promedio +/- SD, n = 4 transectoB. te fué arena - escombros, mientras que el
damicornis37.7 +/- 38.4y Pocilloporamorfo  sustrato canto rodado estuvo ausente (tabla 1).
verde 3.9 +/- 2.1). De igual forma dos de lasEn Yundigua el sustrato canto rodado y arena
especies del génerBsammocora(c.f. (70,3%), no colonizado por corales, fué rela-
obtusangulay stellatg fueron observadas en tivamente mayor a El Muelle (18,1% respec-
los perfiles realizados en El Muelle y tivamente).

Yundigua.
Aunque los indices de diversidad indicaron

La cobertura promedio de coral vivo no presen-dué Yundigua es mas diverso (Alfa: 0.95;
6 diferencias significativas al comparar El Mue- Shannon: 1.13; y Simpson: 0.41) que El Mue-
lle y Yundigua (p=0.225; alfa 0.05; U=466); no !Ie (0.37; 0.141; .0.94, respectivamente), a}l
obstante, la cobertura relativa de corales polgual que mas uniforme (0.63y 0.12 respecti-

transecto fué mayor en la cresta arrecifal de E¥amente), la prueba t de Shannon no dio dife-
Muelle que en Yundigua (tabla 1). rencias significativas entre las formaciones

(p>0.05). La complementariedad taxonémica

El género con mayor cobertura tanto para EENtre El Muelle y Yundigua dio 71%, indican-
Muelle como para Yundigua f@ocillopora, ~ do bajo nimero de especies comunes.
seguida poPavona(Yundigua) Los géneros

y especies raras (menos de 4% de coberturhos transectos cuantificados en El Muelle ex-
promedio) fueroardineroserisp.,P. clavus  hibieron alta similitud, superior al 90%. Mien-
y Pocilloporamorfotipo verde en El Muelley tras que aquellos de Yundigua fueron menos
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Tabla 1.
Composicién y porcentaje relativo de cobertura de coral vivo y de otros tipos de
sustrato cuantificados en El Muelle y Yundigua. T = transectos. Entre paréntesis
valores de desviacion estandar. 0 = ausencia.

El bduclle Yendipua
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similares, por encima de 50%. La similaridad indice de rugosidad cuantificado (1.16) y la
de los transectos de las dos zonas fue superionenor altura promedio de las colonias (<70
a 50%; donde los transectos de El Muelle sorcm, ramificadas).
mas parecidos entre si, formando un grupo
(similitud >85%) y los de Yundigua, aunque DISCUSION
menos parecidos entre si (similitud >50%)
conformaron otro grupo. No obstante, un El tipo de formacion coralina encontrado en
transecto de Yundigua se asocié con los de B! Muelle y Yundigua concuerda con lo suge-
Muelle (similitud a 75%). rido por Zapata y Vargas-Angel (2001), quie-
nes reportaron a El Muelle como un pequefio
La curva de la distribucion de la cobertura@'Tecife franjeante y a Yundigua como una
basada en la secuencia ordenada de géner68munidad de corales que no conforma un
(de mayor a menor; escala semi log) indico@ndamiaje arrecifal. Los mismos autores
que cada formacion presenta comunidade$iPotetizan que El Muelle podria llegar a ser
coralinas poco diversas (tendiendo a mode4n fragmento del arrecife de La Azufrada.
lo de serie geométrica) caracterizadas pofFvidencia de ello podria ser la depresion a
bajo nimero de géneros y alta pendienteManera de crater (Zapata, 2001) en la porcién
Este analisis corrobora el resultado de di-norte del arrecife de La Azufrada (Zapata y
versidad, donde EI Muelle es una comuni-Vargas-Angel, 2001) y la similitud entre
dad menos diversa respecto a YundiguaAzufrada y El Muelle en: tipo de arrecife
dado el menor namero de géneros y la ma{franjeante), composicion coralina, especies
yor pendiente de la curva (menor equitabi-dominantes (epocilloporg), diversidad (ma-
lidad). La poca estructura tridimensional YOr €n la cresta arrecifal que en otras zonas),
actual en EI Muelle se reflejé con el bajo 9rosor del andamiaje arrecifal entre 2y 8.3 m
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(Glynnet al.,1982) y deposicion ininterrum- lombiano son mas desarrolladas (mayor bri-
pida de CaC@(P. damicornig/ P. sammoco- llo solar), poseen mayor cobertura (mayor cre-
ra) durante los dultimos 2700 afios cimiento coralino) y diversidad que las
(Vargas-Angel, 2001). Sin embargo, esta hi-costeras (ej. Utria y Tebada).
potesis de separacion de El Muelle al igual
gue sus causas requiere ser comprobada. Evidencia del menor desarrollo estructural de
Yundigua respecto a El Muelle es dada por
Ademas de Yundigua, la isla Gorgona poseeGlynn et al, (1982) quienes reportan cons-
otras comunidades coralinas en El Horno, Eltruccion arrecifal vertical acumulada superior
Remanso, La Gomez, La Ventana y Paso dea 6 m en El Muelle, no asi en Yundigua. Esto
Tasca (a excepcion de Playa Pizarro; Zapatandica que El Muelle se ha desarrollado por
2001) las cuales se encuentran hacia los exnayor tiempo (2700 afios, segin Vargas-An-
tremos norte (al igual que Yundigua) y gel, 2000) que Yundigua y que la Ultima ha
suroriental de la isla. Diest al, (2001) su- sido posiblemente sometida a diferentes con-
giere que el bajo desarrollo de la comunidaddiciones fisicoquimicas y geoldgicas. La baja
coralina en los extremos norte (ej. El Horno) cobertura de coral vivo y muerto (matriz de
y sur de Gorgona (ej. Paso de Tasca) podrigarbonato) y la ausencia de zonacion en
explicarse por fuertes corrientes del surocci-Yundigua sugieren de igual forma escasa cons-
dente. El desarrollo estructural de la comu-truccion arrecifal. Segin Vargas-Angel (2001)
nidad coralina de Yundigua hacia la La Azufrada es la Unica formacion coralina
conformacion de un arrecife franjeante podriadel Pacifico colombiano donde la cobertura
estar limitado ademas por otros factores talegoralina presenta zonacion respecto a la pro-
como: 1. La presencia de fuentes de agua dufundidad; lo cual podria asemejarse a lo en-
ce permanentes en los limites de la comunicontrado en El Muelle.
dad coralina; lo que concuerda con lo indicado
por Zapatat al.,(2001), quienes sugieren que Si las formaciones de coral aqui estudiadas se
los limites de los parches coralinos de Playadesarrollaran (ocupando nuevo espacio hori-
Blanca son afectados por la desembocaduraontal) o se deterioraran en el tiempo (ver isla
de las quebradas (causan baja salinidad y bavalpelo; Garzon-Ferreira y Pinzén, 1999) es
jos niveles de luz producto del sedimento); 2.una pregunta dificil de resolver dada la falta de
La falta de sustrato consolidado (roca o corakestudios de linea base y criterios claros para la
fésil) para el reclutamiento coralino; y 3. La medicion de variables claves a seguir. Un caso
constante mortalidad coralina por causasconcreto es la cresta arrecifal de El Muelle, que
biéticas (competencia, depredacién, bioero-se cree disminuyé su longitud en el tiempo de
sion, enfermedades; Cantettaal.,2001; Za- 69 m de longitud en el pasado (1980; Diaz
pata, 2001), abidticas (alta temperatura;al., 2000) a 45 m en la actualidad (Zapata,
Glynn, 1984; Prahl, 1986¢c; Vargas-Angel, 2001); mientras que el area coralina reportada
1996; Vargas-Angeét al, 2001; Zapata y por varios autores sospechosamente ha perma-
Vargas-Angel, 2003) y antropicas (buceo anecido estable 0.16 ha (Diakzal, 2000; Za-
pulmoén, anclas, turismo, sobrepesca). Factopata, 2001; Zapata y Vargas-Angel, 2001). Estos
res similares que limitan el desarrollo de co-valores difieren a los encontrados en este estu-
munidades coralinas en el Pacifico colombianadio (62 m de largo y 0.20 ha de area); sin em-
han sido reportados por Vargas-Angel (2001)bargo, por la diferencia en &area, con estudios
para La Azufrada (Gorgona), La Chola (Ense-previos, se podria sugerir una posible expan-
nada de Utria) y Tebada (Golfo de Cupica) ysion horizontal de la cresta y por ende recupe-
por Garzén-Ferreiray Pinzon (1999) para islaracion del sistema respecto a décadas pasadas
Malpelo. Segun Vargas-Angel (2001) las for- (blanqueamiento masivo; Glynn, 1984), ello
maciones coralinas insulares del Pacifico co-asumiendo que la metodologia y criterios usa-
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dos por otros autores fué similar y que la au-l nimero de especies de escleractineos en
sencia de tensores antrépicos como la prisiéiGorgona; por ejemplo Cairret al., (1999)
y las medidas de proteccién por parte de Parreporta un total de 17 especies; Zapata (2001)
ques han surtido un efecto positivo. La rela-21 y Zapata y Vargas-Angel (2001) 18. Para
cion de cobertura de coral vivo y muerto esconocer el nimero real de especies de escle-
segun Vargas-Angel (2001) el parametro queractineos en Gorgona y en el Pacifico Orien-
mejor describe y diferencia cambios tempora-tal Tropical (37 ?) se hace necesario estudios
les en la estructura de las comunidades coralinague apliquen técnicas moleculares. Pese a las
en el Pacifico colombiano, y una proporcion dificultades taxonémicas, la composicion de
menor a 4% de coral muerto encontrada en EYundigua es similar a la reportada en otras
Muelle podria corroborar un sistema en buencomunidades de Gorgona (Zapata, 2001) y el
estado. El monitoreo del perimetro y del areaPacifico colombiano (ver Vargas-Angel,
de coral vivo (nuevas variables) en un sistemd 996). Diazt al.{2000) sin embargo, sugie-
delimitado espacialmente podra indicar a futu-ren que la riqueza de El Muelle ha disminui-
ro si esta tendencia de posible expansion horido en el tiempo respecto a 10 especies
zontal del largo de la cresta arrecifal en Elregistradas en 1979 por Cantera (1983); el bajo
Muelle es cierta. namero de especies encontrado en este estu-
dio podrian dar evidencia a esta hipétesis, aun-
Aunque se diferenciaron algunas especiesgue también podria indicar un arrecife mas
varios morfotipos quedaron sin identificar. La desarrollado.
dificultad para identificar las especies existen-
tes en Gorgona (claves), agravado con la imLa composicion de especies de escleractinios
posibilidad de colectar ejemplaren la isla  resulté ser complementaria entre Yundigua
(permisos) ha generado incertidumbre sobrey EI Muelle, Yundigua con mayor nimero
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Figura 5. Vista de planta de la distribucién espacial de corales en Yundigua. El eje Y representa
la distancia de los corales desde la costa hacia mar adentro (a mayor distancia mayor profundi-
dad) y el eje X el largo total de la formacién (esta es distancia paralela a la costa). Los corales
ilustrados incluyen profundidades entre 5 y 10 m maximo. Las areas no ocupadas por coral
corresponden a fondo arenoso. Las quebradas que llegan al mar y que limitan la formacion

coralina se ubican sobre el eje X a cero y 130 m respectivamente.
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de corales exclusivoavona frondifera, pecies masivas (Zapata y Vargas-Angel, 2003);
P. gigantea, T. coccineg Psammocora y 5. La posibilidad de colonizar sustrato areno-
sp.),mientras que El Muelle sélo c@ardi-  so via fragmentacion (Canteal.,2001).
neroserissp. La alta complementariedad taxo-
némica (areas con alto nimero de especiePe acuerdo a lo indicado por Zapata y Vargas-
exclusivas) indica la importancia de conser-Angel (2001) y Rodriguez-Ramirest al.,
var las dos formaciones coralinas para salvaf2004) los arrecifes de la isla Gorgona son los
guardar la biodiversidad de la isla y del POT.mas desarrollados y diversos en el Pacifico
Sin embargo, el incremento del turismo en laOriental Tropical. Sin embargo, la dramatica
isla Gorgona entre 2002 y 2005 (5000 persopérdida de cobertura coralina registrada entre
nas/afio) estimado en 37% (Mosquera N, com1998 y 2003 de 50 a 30%; el remplazo de co-
pers.), podria repercutir negativamente en laales por macroalgas en la parte somera
diversidad y cobertura coralina de Yundigua, (CARICOMP; Garzén-Ferreiret al.,2004);
por ser este el Gnico arrecife marino de la islay el bajo porcentaje de cobertura coralina viva
accesible al publico (natacién, buceo a pul-en el Pacifico colombiano hacen necesarias
man) y estar expuesto a una presion humananedidas para mitigar los factores que ejercen
gue supera posiblemente su capacidad de capresion negativa sobre la persistencia de for-
ga. Jamesoet al.,(1999) indican que arreci- maciones coralinas como las de Yundigua.
fes sometidos a alta presion anual por buzo®ado que el manejo adecuado de las forma-
pierden rapidamente cobertura coralina. Deciones y su viabilidad depende de su uso (ca-
igual forma, Martinez y Acosta (2005) evi- pacidad de carga) y vulnerabilidad, la siguiente
dencian como arrecifes del Caribe colombia-informacién compilada en este estudio (tabla
no, incluyendo los parques marinos, han2) deberia considerarse en la toma de decisio-
disminuido el nimero de géneros, de especieres: 1. El Muelle es un arrecife que podria
y el area de cobertura de coral vivo en la Ulti-expandirse horizontalmente, mientras que
ma década, principalmente por intervencionYundigua dentro de su proceso sucesional es
antropica. mucho mas joven y presenta ademas varios
factores limitantes (falta de sustrato) para su
Zapata (2001) y Vargas-Angel (2000) han re-desarrollo hacia un tipo de arrecife mas com-
portado para EIl Muelle un aumento en la domi-plejo; 2. Yundigua podria ser méas representa-
nancia dePocilloporay Psammocoraen el  tivo de la riqgueza y diversidad de especies y
tiempo y reduccion en la cobertura de otros gépor lo tanto, de la diversidad genética repor-
neros Poriteg; alta cobertura de estas dos espetada para la isla en contraste con El Muelle; 3.
cies y baja d@oritestambién fue evidente en La cresta de El Muelle podria tener mayor
este estudio. La dominancia Becilloporaen  resiliencia en comparacion con los corales de
la zona de estudio ha sido explicada por: 1. AceYundigua, debido a la dominancia y alta co-
leradas tasas de crecimiento (20-30 mm/afiobertura relativa de especies ramificadas de ra-
Prahl, 1986b; Hernandez-Cuervo, 1999; Vargaspido crecimiento (Vargas-Angel, 2001;
Angel, 2001) versuBavona varian€3.2 mm/  Zapata, 2001); en contraste, y por la condi-
afio; Vargas-Angel, 2001); 2. Alta cobertura decion opuesta, recuperar el coral masivo que
este género en isla Gorgona, en el Pacifico cose pierda en Yundigua no sélo requeriria mas
lombiano y en el Pacifico Oriental, lo que impli- tiempo, sino que ademas podria resultar mas
caria mayor area de poélipos, de esfuerzaostoso y dispendioso usando técnicas de res-
reproductivo y de reclutas sexuados; 3. Marcatauracion como trasplantes (Cuervo, 1999) o
da competencia extracelentérica, lo cual impidéragmentacion (Vargas-Angel, 2001; Clark,
la colonizacion por parte de otras especies (Prat2002); 4. Los corales de El Muelle son menos
y Alberico, 1986); 4. Alta tolerancia a tempera- resistentes al dafio por contacto fisico causa-
tura extrema y a blanqueamiento respecto a esto por los turistas (buzos a pulmoén; ver
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Tabla 2.

Comparacion de atributos ecolégicos entre El Muelle y Yundigua, PNN Isla Gorgona,
Colombia. La riquezay el numero de géneros se representa como rango, donde el
primer valor fué obtenido con transectos lineales y el segundo incluye las especies

observadas en los perfiles batimétricos. Especies raras (< 4 % cobertura).
La resiliencia y resistencia del sistema estan basadas en el conocimiento existente de las
especies dominantes y el estimativo de 5000 turistas que visitan la isla (particularmente

Yundigua) por afio.

El Muelle Yurhgua
Tipi e Formasion Avrecife franjeante Comuanidad coralina
Area Total de la 033 FTHP
Formacian (m’)
Area Total de Coral Vivo 1953 1125
i]l1}]
Riguesa 485 =10
Nimero de génerms -4 4-5
Uniformidad Menor Mavor
Milmero de corales l 4
exclusmos
Mimero de especies rars 3 3
Diespomibilidad de sustrato Bija Baja
para colonizacicn {escombros de Pocillapora {canios en la parte somera
¥ arena ) y areni & = profundidad)
Sustrato parn colomizaciin Inestable bstable £ Inestable
[escombros de Pecillopora {camos en |3 parte somera
¥ arena) ¥ Aremi a = '|1n||!'|_:|m;||-:,|:n;|]
Reustences del sistema a H:l_|.a Mloderada
disturbic por buceo
Resiliencia del sistemsa o Maoderada Biaja
disturhae por buceo
Resisiencia a sloderada Biaja
Blangueamisnto
Resiliencia a Maoderada Biaja
blanqueamieito
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Allison, 1996; Jamesoet al, 1999) y a ex- realizacién del curso de campo titulado Téc-
posicién a mareas bajas (Glynn, 1976) que emicas de Muestreo y Analisis de Ecosistemas
Yundigua, esto debido a la dominancia relati- Terrestres y Acuaticos (2002), Departamento
va de colonias ramificadas en El Muelle; perode Biologia, Unidad de Ecologia y Sistemati-
a su vez las colonias ramificadas resultan masa UNESIS, PUJ. Agradecemos a los funcio-
resistentes al blanqueamiento (ENSO) que lagarios del parque y a los siguientes estudiantes
especies masivas (Prahl, 1985; Vargas-Angelpor su participacién en campo: Gina Garcia,
2001); y 5. Deben reconocerse los niveles perMaria Estela Matallana, Gustavo Lara, Flavia
misibles de uso-explotacion del ecosistemaCardenas, Andrés Sandoval, Elizabeth Lopez,
para definir planes de manejo que eviten drasMarta Maria Carmona, Diana Montafiez, Mar-
ticos cambios estructurales o deterioro adicio-garita Ordofiez, Monica Avila, Liliana Torres,
nal del arrecife; de igual forma, es aconsejableDaniel Garcia, Adriana Suéarez, Andrea
tener criterios biolégicos al momento de defi- Clavijo, Judith Aranda, Olga Orjuela.

nir dentro de un parque marino las zonas des-

tinadas a diferentes usos (turismo, monitoreo,

educacion, conservacion). Aunque S€ SUpONe - o \TURA CITADA

gue los pocos parques marinos de Colombia

deben proveer la base para poder compargkcosra A. & Marringz, S. 2005Continental

los ecosistemas de estas areas no impactadas 5nd oceanic coral reefs in Colombian
por el hombre de las que si lo estan, y en €l caripbean after a decade of degradation.
caso de Gorgona definir el impacto sobre el Proceedings of the 10th International
arrecife del cambio climatico global a través  coral Reef Symposium, June to July

del fenémeno de El Nifio. 2004, Okinawa. Japén, pags. 1-8.
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cidad de carga (nimero de turistas) que el ~Formaciones coralinas de la isla
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