A@?& Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras ISSN 0122-9761
W “José Benito Vives de Andréis” Bulletin of Marine and Coastal Research e-ISSN: 2590-4671
<L X—P

e 48 (1), 55-64 Santa Marta, Colombia, 2019

Comunidad de octocorales gorgonaceos del arrecife de coral de Varadero en
el Caribe colombiano: diversidad y distribucion espacial

Gorgonian octocoral community at Varadero coral reef in the Colombian
Caribbean: diversity and spatial distribution

Nelson Manrique-Rodriguez!, Claudia Agudelo® y Adolfo Sanjuan-Muiioz*?

0000-0003-4001-7838 L220000-0002-4786-862X

I Okeanos Asesoria Ambiental S.A.S. Carrera 3 # 1-14 Bello Horizonte. Santa Marta, Magdalena, Colombia. nelson.manrique @ okeanosambiental .com
2 Sanjuan y Asociados Ltda. Calle 17 # 4-50 El Rodadero. Santa Marta, Magdalena, Colombia. clauctg@hotmail.com
3 Universidad de Bogotd Jorge Tadeo Lozano. Carrera 2 # 11 — 68 El Rodadero. Santa Marta, Magdalena, Colombia. adolfo .sanjuan@utadeo .edu.co

RESUMEN

1 arrecife de Varadero tiene caracteristicas ecoldgicas Unicas y enfrenta el riesgo de desaparecer debido al eventual dragado de

un canal de acceso, que se construirfa para el ingreso de grandes embarcaciones al puerto de Cartagena (Colombia). En este

ecosistema, la comunidad bentdnica sésil, como los octocorales gorgondceos y la fauna asociada, se veria seriamente afectada. Se
examind la diversidad y la distribucion espacial de gorgondceos de siete sitios ubicados en el drea de arrecifes mixtos. Estos organismos
se encontraron en el drea de estudio a profundidades entre 6 y 10 m. La riqueza de especies de gorgonaceos fue menor que la registrada en
otras dreas del Caribe. Los bajos valores de abundancia y riqueza de especies pueden obedecer a las caracteristicas del relieve arrecifal y a
los procesos de alta sedimentacion que existen en la bahia de Cartagena.

PALABRAS CLAVE: Gorgonaceos, Composicion, Varadero, Caribe colombiano.
ABSTRACT

aradero reef has unique ecological characteristics and faces the risk of disappearing because of the dredging for an access channel

of large vessels to the Cartagena port in Colombia. In this ecosystem, the sessile benthic community, such as gorgonian octocorals

and associated fauna, will be impacted. We examined the diversity and spatial distribution of gorgonians from seven sites located
in the mixed coral reef zone. These organisms are generally found in depths between 6 and 10 m in the area. The richness of the gorgonians
species is lower than that recorded in other areas of the Caribbean. The low values of abundance and richness species are due to the
characteristics of reef setoff and sedimentation processes existing in Cartagena bay.
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INTRODUCCION

Los arrecifes de coral estdn atravesando una crisis
global debido a los impactos naturales y humanos (Wilkinson,
2008). Se estima que los arrecifes saludables brindan
beneficios de hasta US $ 375 mil millones anuales, generados
a través de una gama de servicios, que incluyen el turismo,
la pesca y las industrias extractivas (Cote y Reynolds, 2006).
Esto es particularmente significativo cuando dos tercios de
todos los paises con arrecifes de coral se encuentran en via
de desarrollo, de los cuales, una cuarta parte estd entre los
menos desarrollados (Erftemeijer et al., 2012). Los arrecifes
del Caribe se han visto particularmente afectados, ya que la
cobertura de coral se redujo de 50% a 10% en cuatro décadas,
lo que result6 en un cambio de fase de dominancia de corales
a macroalgas con un aumento simultdneo en la abundancia
de esponjas (Jackson et al., 2014). Por ejemplo, la bahia de
Cartagena en Colombia ha sido sometida desde el siglo XV
a una perturbacion continua de las entradas de agua dulce y
sedimentos del Canal del Dique, un canal excavado por los
espanoles para conectar la bahia con el rio Magdalena, que
es la principal ruta fluvial utilizada desde la colonia a la fecha
para el comercio con las regiones interiores andinas. Este
canal generd cambios sustanciales en la calidad del agua,
causando una alta turbidez y sedimentacion, transformando
la Bahia en un sistema eutréfico y causando una gran pérdida
de cobertura de coral en el drea y otros lugares cercanos como
las islas del Rosario (Lépez-Victoria et al., 2015). Las pocas
formaciones de coral que se ubicaron en el drea han sufrido
el dragado continuo y el trifico de grandes embarcaciones
comerciales (Wade, 2016; Pizarro et al., 2017).

Cartagena tiene uno de los sistemas de transporte
maritimo mds concurridos en el sur del Caribe, originando
un importante desarrollo econémico en laregidn y en el pafs,
con diferentes actividades productivas como turismo, trafico
portuario y desarrollo industrial. Su crecimiento ha motivado
a las autoridades portuarias a proponer la construccién de
un nuevo canal de acceso para grandes embarcaciones (por
ejemplo, Neopanamax) justo al lado de la entrada actual de
Bocachica, a lo largo de las aguas someras del drea conocida
como Varadero, ubicadas entre la isla Abanico y el norte
de la isla Bard. Ese canal otorgard ventajas competitivas al
drea portuaria de la ciudad. Paradéjicamente, durante los
estudios de impacto ambiental para el canal, se descubrio
que debajo de una capa de aguas turbias, Varadero tiene una
floreciente formacion de coral con hasta 80% de la cobertura
de coral vivo, dominada por colonias grandes y de larga
vida de Orbicella spp., los principales corales arrecifales
del Caribe. Ese proyecto involucra el dragado de un canal
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INTRODUCTION

Coral reefs are enduring a global crisis due to natural
and human impacts (Wilkinson, 2008). Healthy coral reefs
are estimated to provide benefits of up to US$375 billion
on an annual basis, generated through a range of services,
including tourism, fisheries, and extractive industries (Cote
and Reynolds, 2006). This is particularly significant when
two thirds of all countries with coral reefs are developing,
of which, one quarter are between the less developed
(Erftemeijer et al., 2012). Caribbean reefs have been
particularly impacted, with coral cover reducing from an
average of 50 % to 10 % in four decades, resulting in a phase
shift from coral to macroalgal domination with a concurrent
increase in sponge abundance (Jackson et al., 2014). For
example, the bay of Cartagena in Colombia has been subject
since the 15" century to a continuous disturbance from fresh
water and sediment inputs from the Canal del Dique, a
channel dug by the Spaniards to connect the bay with the
Magdalena River, the main fluvial route used ever since the
colonization for commerce with the Andean hinterlands.
This channel generated substantial changes in water quality,
causing high turbidity and sedimentation, transforming the
bay in a eutrophic system and causing a high loss of coral
cover in the area and other nearby locations such as the
Rosario Islands (L6pez-Victoria et al.,2015). The few coral
formations that were located in the area have suffered from
the continuous dredging and the traffic of large commercial
vessels (Wade, 2016; Pizarro et al., 2017).

Cartagena has one of the busiest maritime
transport systems in the southern Caribbean, originating
an important economic development in the region as
well as in the country, with different productive activities
such as tourism, port traffic, and industrial development.
Their growth has motivated the port authorities to suggest
the construction of a new access channel for large (e.g.
Neopanamax) vessels right beside the current Bocachica
entrance, along the shallows known as Varadero, located
between Abanico Island and the north of Bard Island.
This channel will grant competitive advantages to the port
area of the city. Paradoxically, during the environmental
impact studies for the channel, it was discovered that
beneath a layer of murky waters, Varadero holds a thriving
coral formation with up to 80 % of living coral cover,
dominated by large, long-lived colonies of Orbicella
spp., the main reef-building corals in the Caribbean. This
project involves the dredging of a canal right through the
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que atraviesa el arrecife, afectando las formaciones de coral
y sus organismos asociados (Pizarro et al., 2017).

Entre los
constituyen uno de los componentes vivos mds notorios con gran
importancia ecolégica en el mar Caribe (Jackson, 1977). Tienen
capacidad de modificar la estructura del sustrato y proporcionar

organismos marinos, los octocorales

hébitat para otros organismos como moluscos, esponjas, algas
y otros epibiontes sésiles, asi como sitios de asentamiento para
peces (Bayer, 1961), lo que aumenta la diversidad local. En este
estudio, se provee una caracterizacion de los gorgondceos del
arrecife Varadero, en términos de abundancia relativa, riqueza
de especies y densidad, para tener una linea base del drea que
complemente otros estudios que se han llevado a cabo para otros
organismos (Pizarro et al., 2017), y analizar el posible impacto
de las actividades realizadas en la construccién y dragado del
nuevo canal de acceso en la estructura de la comunidad de
gorgonaceos.

AREA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 entre mayo y julio de 2011 en
las formaciones coralinas del drea de Varadero, en Cartagena,
Colombia (10° 18" 13" N", 75° 35' 19" W). El drea estd
constituida por terrazas someras de piedra caliza en la laguna
arrecifal y lechos de pastos marinos con corales pétreos
intercalados y gorgondceos, seguidos hacia el mar por un
arrecife de coral compacto y bastante continuo desde 2 hasta
aproximadamente 10 m de profundidad (Pizarro et al.,2017).
Se realiz6 una inspeccién preliminar en el arrecife, donde se
seleccionaron y georreferenciaron siete estaciones con una
presencia representativa de gorgondceos (Figura 1).

MATERIALES Y METODOS

Trabajo de campo y laboratorio

El primer buceo se dedicé a la recoleccion de
muestras y de fotografias que ayudaron en la identificacion
preliminar de las especies, seguido de siete inmersiones
adicionales que se hicieron para realizar los andlisis
cuantitativos. En cada estacion, se evalud un transecto
de banda de 50 x 2 m (100 m?) y todas las muestras de
gorgondceos se fotografiaron in situ. Se cortdé un pequefio
segmento de rama de 10 a 15 cm de las puntas distales de
la colonia y se conservé en etanol a 95 %. Las especies se
identificaron utilizando preparaciones de microscopio con
portaobjetos para morfologia de los escleritos, utilizando
protocolos establecidos para la identificacion de gorgondceos
(Bayer, 1961; Sanchez y Wirshing, 2005).
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reef itself, seriously impacting the coral formations and
their associated organisms (Pizarro et al., 2017).

Among marine organisms, octocorals constitute
one of the most notorious living components with great
ecological importance in the Caribbean Sea (Jackson,
1977). They have the capacity to modify the structure of
the substratum, and provide habitat for other organisms
such as mollusks, sponges, algae and other sessile
epibionts, as well as settlement sites for fish (Bayer,
1961), thus increasing the local diversity. In this study,
we provide a characterization of gorgonians from the
Varadero reef, in terms of relative abundance, species
richness and density, in order to have a baseline of the
area, which complements other studies that have been
carried out for other organisms (Pizarro et al., 2017),
and analyze the possible impact of the activities carried
out for the construction and dredging of the new access
channel on the octocoral community structure.

STUDY AREA

The study was conducted from May to July 2011
on the coral reefs in the Varadero area, Cartagena, Colombia
(10°18'13"N, 75°35'19"W). This area consists of shallow
back reef lagoon limestone terraces and sea grass beds with
interspersed stony corals and gorgonians, followed seaward
by a compact, fairly continuous fringing coral reef from 2
to about 10 m in depth (Pizarro et al.,2017). A preliminary
inspection was carried out in the reef, where seven stations
with a representative presence of gorgonians were selected
and georeferenced (Figure 1).

MATERIALS AND METHODS

Field and laboratory work

The first scuba dive was dedicated to specimen
collection and photography that helped in the preliminary
species identification, followed by seven additional dives
that were used to conduct the quantitative analyses. In each
station, a band transect of 50 x 2 m (100 m?) was evaluated
and all octocoral specimens were photographed in situ. A
small branch segment of 10-15 cm was cut from the distal
tips of branches, and preserved in 95 % ethanol. The species
were identified using microscope slide preparations of
sclerite morphology, using established protocols for octocoral
identification (Bayer, 1961; Sdnchez and Wirshing, 2005).
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Figura 1. Area de estudio en el arrecife de Varadero, bahia de Cartagena.

Tratamiento de datos y analisis estadistico

En cada estacion se calcularon la densidad
(colonias x m?), riqueza de especies y abundancia relativa
(%) de cada especie. Los indices de riqueza de Margalef
-D-, uniformidad de Pielou -J’-, diversidad de Shannon-
Wiener -H’- y dominancia de Simpson -A- fueron estimados
utilizando el programa PRIMER 7 (Clarke y Gorley, 2015).
Con los datos transformados (log (x +1)) se llevé a cabo
un andlisis de escalamiento no métrico multidimensional
(nMDS) utilizando el coeficiente de similitud de Bray-Curtis
y la técnica de ligamiento promedio (Clarke et al.,2014). Se
calcul6 la media aritmética con su respectivo error estandar.

RESULTADOS

Estructura de la comunidad

En el arrecife de Varadero se registraron 14
especies de gorgondceos pertenecientes a cuatro familias
(Briareidae, Anthothelidae, Plexauridae y Gorgoniidae). De
las 10 especies registradas en los transectos, se contabilizaron
187 individuos. Las especies mds abundantes fueron
Erythropodium caribaeorum (12,33 + 2,60 colonias x m?),
Briareum asbestinum (12,4 £ 3 92 colonias x m), Plexaurella

Mar Caribe
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Figure 1. Study area at Varadero reef, Cartagena bay.

Data processing and statistical analysis

At each station, density (colonies x m?), species
richness and relative abundance (%) of each species were
calculated. Margalef Richness D, Pielou Uniformity J’,
Shannon-Wiener Diversity H” and Simpson Predominance
) diversity measures were calculated. A station resemblance
matrix was produced using the Bray-Curtis distance based
on log (1+Y) transformed data, using PRIMER 7 software
(Clarke and Gorley, 2015). With the transformed data (log
(x +1)) an non-metric multidimensional scaling analysis
was carried out, using the Bray-Curtis similarity coefficient
and the average linkage technique (Clarke efal.,2014). The
arithmetic mean and its standard error was calculated.

RESULTS

Community structure

In the Varadero reef, 14 gorgonian species
belonging to four families (Briareidae, Anthothelidae,
Plexauridae and Gorgoniidae) were recorded. Of the
10 species found within transects, 187 individuals were
counted. The most abundant species were Erythropodium



grisea (4,75 = 1,55 colonias X m?) y Eunicea touneforti (15
+ 0,0 colonias X m™?), que en conjunto constituyeron 91%
de la abundancia (Tabla 1, Figuras 2 y 3). Otras especies
como Plexaurella nutans y Antillogorgia acerosa registraron
valores muy bajos (3,5 = 1,3 y 1,5 + 0,25 colonias x m?
respectivamente). Cabe sefialar que algunas especies de uso
comercial (Figura 3E, ver Manrique et al.,2007) en la region,
como las plumas de mar del género Antillogorgia (A. acerosa
y A. bipinnata), no excedieron 2,6 % de la abundancia relativa
total. Ademds, ninguno de los gorgondceos registrados en
el presente estudio estd incluido en la lista roja de especies
amenazadas en Colombia (Ardila et al., 2002).

A pesar de la baja riqueza de especies de gorgondceos
en el drea, se observé que las estaciones VR1, VR4, VR6 y
VR7 presentaron el mayor nimero de especies (Tabla 1). Estas
estaciones se caracterizaron por la presencia de un paisaje de
arrecifes de coral mixtos (sensu Diaz et al., 2000), dominado
principalmente por Orbicella spp. y de los corales Agaricia
tenuifolia que se entremezclan con las colonias de coral de
Colpophyllia natans, Favia fragum, Helioseris cucullata,
Isophyllia  sinuosa, Pseudodiploria strigosa, Millepora
complanata, Scolymia cubensis, Porites astreoides, Porites

divaricata y Porites porites. La abundancia y el valor medio

Promedio de nimero de colonias / Mean number of colonies

Marine and Coastal Research Institute

caribaeorum (12.33£2.60 colonies x m?2), Briareum
asbestinum (12.4+£3.92 colonies x m?2), Plexaurella
grisea (4.75+1.55 colonies x m?), and Eunicea touneforti
(15.00+0.00 colonies x m?), which together constituted
91% of the abundance (Table 1, Figures 2 and 3). Other
species such as Plexaurella nutans and Antillogorgia
acerosa showed very low values (3.5+1.3 and 1.5+colonies
x m-2 respectively). It should be noted that some species of
commercial use (Figure 3E, see Manrique et al., 2007) in
the region, such as sea feathers of the genus Antillogorgia
(A.acerosa and A. bipinnata), did not exceed 2.6 % of total
relative abundance. Also, none of the gorgonians found in
the present study are included in the red list of threatened
species in Colombia (Ardila et al., 2002).

Despite the low species richness of gorgonians for the
area, it should be remarked that stations VR1, VR4, VR6, and
VR7 had the highest number of species (Table 1). These stations
are characterized by the presence of a mixed coral reef landscape
(sensu Diaz et al.,2000) dominated mainly by Orbicella spp. and
Agaricia tenuifolia corals that intermingle with coral colonies
of Colpophyllia natans, Favia fragum, Helioseris cucullata,
Isophyllia  sinuosa, Pseudodiploria

strigosa, Millepora

complanata, Scolymia cubensis, Porites astreoides, Porites

Antillogorgia Antillogorgia
acerosa bipinnata

Briareum  Erythropodium
asbestinum  caribaeorum

Figura 2. Promedio (£ 1 error estandar) de niimero de colonias de cada
especie de gorgonaceo registrada en el arrecife de Varadero.
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Figure 2. Overall mean (+1 standard error) number of colonies of each
gorgonian species found at Varadero reef.



Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras ® Vol. 48 (1) * 2019

8V'8FL8I  VFL6
001 9I'0FE0 L' IFV9°S L81 9¢
(! 14
kok skok ok kok ok
L€ 20'0F€00 gIFce L I
91°01 20'0F70°0 SIFCLY 61 4 9
€50 %100 00F0'1 I
08 xS1°0 00F0°SI ST
or't %00 00+¥0C 4
3k sk ek ek
sk sk ek ek
0171 x¢0°0 x0'0F0'C 4 [4
09°6¢ CO0FCI0 9TFeCl YL 1c It €l
0Cee 70 0FCI°0 6'¢F Tl 29 1 € LT
ek sk E ek ok S
90'L %00 00F0C <
091 [0°0F10°0 €O0FC1T € [4

(%) SIU0[0d
duepunqy (- JaquInu UBdA
AN *109) Aysud(q /Seruojod

JeAneRY /pepIsudq 3p oxdWINU
eUEpUNqy orpawoIy

-ouejtodwr oO1IOU093 Jo SA19adg | "SISATeuE dINjoNNS
AIunTuwiod oy ur papN{ouI jJou pue suonje;s Jurjdures oy 9pISINO PapI0dAI SA1dS 4, ‘UOTIL)S A[TUIS B
Ul pop102l $a19dS  *(%,) 99uUBPUNGE AIIR[I PUE (,.UWI SOIUO[0D) AJISUOP ‘(10110 PIBPUL)S [F) SOIUO[OD
JO Ioquinu ueaw ‘() SATUOT09 JO Joquinu (€107, “(YA) JOOI 0OIOPLIeA J& 9INJONIS SUBTUOSION) *T A[qRL

ETFOY  TEFOS  LTFC  C8Fev VI * TEF9 Uestr / OIpawolq
Ll 9¢ 9¢ 8¢C 6l (¢ TVLOL
SSOUUOLI
¥ € S € I ¥ / ezonbry
[8I00 WNIQR[OPUR)) 44 D]JPULOUIOY
/ OIQE[OpUED [EI0D) DNDX] ]
8100 oFesneg suvinu
? / eyDIYD[ES [eI0D) D]]2NDX] ]
[e102 93esnes DISILS
01 I / BUDIYD[ES [eI0D) D]]2ANDXI] J
[e100 oFesneg «DUOJOYIP
I / BUDIYO[ES [eI0D) D]j2NPX] ]
210D WNIQR[OPURD) 4 1010f2Un0]
st / OIQB[OPUERD [BI0D) Da2IUNT
[eI00 WnIqe[opue)) <DAUIDINS
4 / OIqE[opUED [EI0D) Da2UN
[2I00 WNIQR[OPURD) 44 DI1dSIXD]
o / 0IqR[OPUBD [RI0D) DNy
[2I00 WNIQR[OPURD) 44 DIDIUIID]
o o / 0IqR[OpURD [RI0D) paotung
[€I00 WnIqe[apue)) w<psonxayf T
/ OIqE[opUED [BI0D) D22UNT
ueruogiod
Sunsniouy / WN102Dq1IDI S
€ 61 L QJuUEISNIdUL wmipodo.ayifazg pHeyponuyY
090pU03I00)
8100 d3esnes wnusaqGsy SEpIomL
= 9¢ / BUDIYD[ES [BI0D) wnav1Lg ProfeLg
+ e
*% HM:EM@WMMM «DUDILIOUD
/ P Id p18.1030]1UY
I9Y)edJ BAS + woiuurdiq
4 / Tew 9p ewin[q p18.1030]]11UYy
IOY)BJ BIS + DS0.420D
I / Tewr op ewIn|g p18.1030]11IUY SBPILOBIOD

JUIBN UOWIO)) saadg

£
JUNWOD JIQUION Je1ads e g/eney

TIA

"BOTIIQUO0? eroukIodur op saroadsg
+ "PEpPIUNUIOD B[ 9P BINJONIISO B] P SISI[RUER [ US SEPIN[OUI OU A 02I)SONWI P SAUOIOR)Sd SB[ AP
BIONJ SEPRISISAI SAI0AASH 44 TUOIORISI B[OS BUN U SepensISar sa10adsy 4 (%) BAR[AI BIOUBPUNQER
£ (W1 SBIUO[0D) PEPISUSP ‘(JBPURISO JOLID | F) SBIUO[0O P OIpawoid orownu ‘(U) Seruojod ap [€10}
orownN “(JA) 0IOpeIeA Op JIOALIE [OP SOUOIJLISO SB[ U S00IBUOSIOS SO op BINONYSH ' B[qRL

60



L 4 AR A y—_w. ~
Figura 3. Algunas especies comunes y de importancia comercial de
gorgonaceos registradas en el arrecife de Varadero. A. Erythropodium
caribaeorum. B. Briareum asbestinum. C. Plexaurella grisea. D. Eunicea
touneforti. E. Antillogorgia acerosa.

mas alto se observaron en VR5 (36 individuos, 5,6 = 32
colonias x m?) y VR4 (36 individuos, 5.4 + 2,7 colonias x m?),
mientras que los valores mds bajos se registraron en VR6 (17
individuos, 4,6 = 2,3 colonias x m?). La densidad de colonias
por especie mostrd valores bajos y fluctué entre 0,12 + 0,04
colonias m?y 0,01 +0,01 colonias m? (Tabla 1).

Diversidad de especies

Los valores de diversidad fueron similares entre las
siete estaciones. Sin embargo, la estacién VR4 se destaca
con el indice mas alto de Shannon-Wiener (H'loge = 1,39
nits), en congruencia con la uniformidad de Pielou (J '=
0,86), la cantidad de taxones (S = 5) y la riqueza de Margalef
(D = 1,11). No obstante, el predominio de los taxones (A =
0,29) indica una baja diversidad. La estacién VR2 present6
una sola especie y la estacion VR3 present6 los valores mas
bajos en el indice de Shannon-Wiener (H'log, = 0,31 nits ,
asi como la uniformidad mds baja (J '=0,28), que concuerda
con las observaciones de campo, donde la abundancia y la
riqueza son bajas en estas estaciones (Tabla 2).

Tabla 2. Indices ecoldgicos estimados de la comunidad de gorgondceos
en el arrecife de Varadero (VR). S: Riqueza de especies, N: numero
de colonias, D: Riqueza de Margalef, J @ Uniformidad de Pielou, H"
Diversidad de Shannon-Wiener y A: Dominancia de Simpson.

Estaciones/ Stations S N
VRI 4 25
VR2 1 19
VR3 3 28
VR4 5 36
VRS 3 36
VR6 4 17
VR7 4 26
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Figure 3. Some common and commercially important species of
gorgonians found at Varadero reef. A. Erythropodium caribaeorum. B.
Briareum asbestinum. C. Plexaurella grisea. D. Eunicea touneforti. E.
Antillogorgia acerosa.

divaricata, and Porites porites. The abundance and highest
mean value was observed in VRS (36 individuals, 5.6+3.2) and
VR4 (36 individuals, 5.4+2.7), while the lowest values were
found in VR6 (17 individuals, 4.6+2.3). The density of colonies
per species showed low values and fluctuated between 0.12 +
0.04 colonies m™ and 0.01 £ 0.01 colonies m? (Table 1).

Species diversity

Diversity values were similar among the seven
stations. However, VRI1 station stands out with the
1.39 nits),
in congruence with Pielou uniformity (J' = 0.86), the
amount of taxa (S = 4) and Margalef richness (D = 1.11).
However, the predominance of taxa (A = 0.57) indicates a

highest Shannon-Wiener index (H'log,

low diversity. The VR2 station presented a single species
and the VR3 station presented the lowest values in the
Shannon-Weiner index (H'loge =0.31 nits), as well as the
lowest uniformity (J'= 0.28), which agrees with the field
observations, where the abundance and richness are low
in these stations (Table 2).

Table 2. Ecological indexes of the gorgonian community at Varadero reef
(VR). S: Species richness, N: number of colonies, D: Margalef Richness,
J’: Pielou Uniformity, H’: Shannon-Wiener Diversity and A: Simpson
Predominance.

D J' H'(loge) A
093 0.72 0.99 045
0.00 0.00 0.00 1.00
0.60 0.28 0.31 0.86
1.11 0.86 1.39 0.29
0.56 093 1.02 0.38
1.06 0.73 1.01 047
0.92 0.50 0.69 0.67
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Distribucion espacial

El andlisis nMDS (Figura 4) present6 dos grupos
principales entre estaciones con un alto nivel de similitud. El
primer grupo (G1) contiene las estaciones VR2 y VR7, que
comparten los valores de densidad mds altos de Erythropodium
caribaeorum. El segundo grupo (G2) contiene las estaciones
VR5 y VR6, que comparten valores similares en riqueza y
nimero de individuos de las especies mds abundantes (E.
caribaeorum). Esto se explica porque E. caribaeorum, el inico
octocoral incrustante del Caribe y la especie mds abundante del
drea, tiene una agregacion clara entre las estaciones en las que
se ha registrado, un comportamiento que ha sido similar para
las otras especies principales registradas. Las otras estaciones
estan separadas de estos dos grupos por cambios en la riqueza y
densidad de las especies, especialmente debido a la baja densidad
de E. caribaeorum en las estaciones VR1 y VR4, asi como a la
ausencia de esta especie en la estacion VR3.

Spatial distribution

nMDS analysis (Figure 4) showed two main groups
between stations with a high-level of similarity. The first
group (G1) contains stations VR2 and VR7, which share the
highest density values of Erythropodium caribaeorum. The
second group (G2) contains stations VRS and VR6, which
share similar values in richness and number of individuals
of the most abundant species (E. caribaeorum). This is
explained by E. caribaeorum, the only encrusting octocoral
of the Caribbean, and the most abundant species of the area,
has a clear aggregation between stations in which it has
been recorded, a behavior that has been similar for the other
main recorded species. The other stations are separated
from these two groups by changes in species richness and
density, especially due to the low density of E. caribaeorum
in stations VR1 and VR4 as well as the absence of this
species in station VR3.

Stress: 0.05

VR3

VR 4

Figura 4. Grafica 2-D del analisis de escalamiento multidimensional
(MDS) basado en el indice de similitud de Bray-Curtis de las especies
de gorgonaceos entre las estaciones. Similitud entre sitios con
Erythropodium caribaeorum en el arrecife de Varadero, que muestra dos
grupos basados en una similitud de 50% (circulos).
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Figure 4. 2-D Multidimensional scaling analysis (MDS) plot based
on Bray-Curtis similarity index of gorgonians species between the
stations. Similarity between sites due to Erythropodium caribaeorum
at Varadero Reef, depicting two groups based on 50% similarity
(circles).
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DISCUSION

Los
gorgondceos registrados son bajos en comparacion con otros

valores de abundancia y densidad de
estudios que duplicaron o triplicaron la riqueza de especies
(entre 25 y 48 especies versus 14 especies registradas en
el estudio actual) en el drea de Cartagena y el mar Caribe
(Lasker y Coffroth, 1983; Botero, 1987; Sanchez, 1992;
Sanchez et al., 1998; Alcolado et al., 2008; Camargo ef al.,
2008; Etnoyer et al., 2010). Sin embargo, se debe tener en
cuenta que esos otros estudios cubren dreas mds extensas y
se realizaron en una escala de tiempo mds amplia utilizando
diferentes técnicas de muestreo.

La baja abundancia y riqueza de las especies
registradas en Varadero es probablemente causada por la
alta sedimentacion, producida por los vertimientos del Canal
del Dique y las actividades maritimas, que son agentes
importantes del declive de los corales, que controlan en
gran medida la distribucién y estructura de la comunidad
de octocorales de aguas someras, efecto evidenciado
en otras areas del Caribe (Yoshioka y Yoshioka, 1989).
Por lo tanto, aparte de la total remocién de una porcién
significativa del arrecife y su biota asociada con el nuevo
canal acceso planeado, la resuspension de sedimentos que
se puede generar con el dragado podria causar un deterioro
letal en la sobrevivencia de la comunidad de gorgondceos.
Otra presion antropogénica que puede estar afectando a los
gorgondceos locales es la extracciéon de las plumas de mar
(por ejemplo, el género Antillogorgia Figura 3E) para su
uso en la elaboracion de artesanias y otros suvenires, que
tienen una gran demanda en la region (Manrique et al.,
2007; Camargo et al., 2008), y que se comercializan en la
poblacién vecina de Bocachica.
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DISCUSSION

Abundance values and density of gorgonians
recorded for this study are low compared to other studies
that doubled or tripled species richness (between 25 and
48 species versus 14 species recorded in current study) in
the Cartagena area and Caribbean Sea (Lasker y Coffroth,
1983; Botero, 1987; Sanchez, 1992; Sanchez et al., 1998;
Alcolado et al., 2008; Camargo et al., 2008; Etnoyer et al.,
2010). However, it should be noted that those other studies
cover more extensive areas and were done on a broader time
scale using different sampling techniques.

The low abundance and richness of species found
in Varadero is probably caused by high sedimentation,
produced by the Canal del Dique and maritime activities,
which are important agents of coral decline that largely
control distribution and community structure of shallow-
waters octocorals as ithas been evidenced in other areas in the
Caribbean (Yoshioka and Yoshioka, 1989). Therefore, apart
from the total removal of a meaningful section of the reef
framework and its accompanied biota for the new planned
channel, sediment resuspension that can be generated with
the dredging could cause lethal deterioration in the surviving
octocoral community. Another anthropogenic pressure
that may be affecting local gorgonians is the extraction of
sea feathers (e.g. genus Antillogorgia) for their use in the
elaboration of handicrafts (Figure 3E) and other souvenirs,
which are in high demand in the region (Camargo et al.,
2008), and which are commercialized in the neighboring
town of Bocachica.
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