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ABSTRACT

Fishes and mobile macroinvertebrates of artificial habitats in Taganga Bay, Colombian
Caribbean. Fishes and macroinvertebrates associated to two types of artificial habitats deployed in
Taganga Bay were assessed by stationary visual census to compare these assemblages. Forty-one species
of fishes and nine macroinvertebrates were observed in eleven visual censuses. The distribution patterns
depicted in abundance and richness between the two types of habitats used (concrete blocks vs. artificial
shelters), were a possible response to dissimilarities in their location and number of visual census. A
relative high fish richness and diversity were found in these artificial habitats, in comparison to other
artificial structures in Colombia, probably owing to their proximity with heterogeneous natural habitats.
The use of complex artificial habitats could have potential useful to conserve, restore and manage some
marine resources supported in planned researches in this area.
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La bahia de Taganga y la regioén de Santa Marta tienen una gran variedad de
comunidades marinas presentes en diferentes ecosistemas y ambientes, con evidente
importancia para la economia local, las cuales han estado sometidas al impacto
de actividades antrépicas, mostrando actualmente claros signos de degradacién
ambiental (Diaz et al., 2000). En esta zona no se ha explorado el potencial de los
habitats artificiales (HAs), como herramientas utiles para el manejo y conservacion
de labiodiversidad. Los HAs pueden ser definidos como uno o mas objetos dispuestos
intencionalmente sobre el fondo marino, con el fin de influenciar procesos fisicos,
bioldgicos y socioecondmicos relacionados con los recursos marinos (Seaman y
Jensen, 2000). En otras areas del Caribe colombiano como Cartagena (Botero et al.,
1981), islas del Rosario (Muifloz y Obregdn, 1994), golfo de Morrosquillo (Herazo y

Instituto de Investigaciones Marinas 'y Costeras - INVEMAR 197



Torres, 1998; Gamez et al., 2001; Delgadillo et al., 2004; Delgadillo, 2005), Santa
Marta (Martinez, 2005) y La Guajira (Santodomingo et al., 2005) se han realizado
evaluaciones de peces e invertebrados en HAs que han documentado su eficacia
como refugio para las especies. A pesar de esto, hasta el momento, en el pais se han
efectuado pocas investigaciones para evaluar el potencial a largo plazo de los HAs
como herramientas de manejo ambiental.

Para el caso de la langosta espinosa (Panulirus argus), entre el 2003 y el
2004 1a Fundacién Sila Kangama evalu6 el reclutamiento de este crusticeo utilizando
HAs, con el fin de mejorar su manejo en la regién de Santa Marta (Jaimes et al.,
2004). Dados los resultados positivos de los HAs disefiados para langostas, surge la
pregunta de si los mismos son ttiles para agregar peces y otros invertebrados. Por
ello, este estudio describe y compara dichas asociaciones en dos tipos de hébitats en
la bahia de Taganga, con fines de determinar su potencial uso en la regién.

En noviembre de 2002 se instalaron 20 casitas cubanas (CC) y cinco
moddulos de bloques de concreto (BC), dispuestos aproximadamente en forma de
cuadricula y separados cada uno alrededor de 100 m, entre 20 y 30 m de profundidad
en la bahia de Taganga (11° 16" — 11° 14’ N, 74° 10° - 73° 56’ W; Figura 1).
Teniendo en cuenta las limitaciones de buceo y la accesibilidad a los habitats, se
escogieron tres CC y un médulo de BC a 25 m de profundidad, como muestra
representativa de los habitats instalados. En abril de 2004 se realizaron once censos
visuales utilizando SCUBA, con el método de cilindro estacionario (Bohnsack y
Bannerot, 1986), para estimar la composicién, abundancia, frecuencia y estados de
vida de peces y macroinvertebrados en cada HA. El niimero de censos por hébitat se
distribuy6 de la siguiente forma: CC1 (4), CC2 (3), CC3 (2) y BC (2), consecuente
con la facilidad de encontrar los habitats durante el muestreo, puesto que sélo uno
de ellos (CC1) estaba sefializado con boya. Se calcularon los indices de diversidad
y uniformidad de Shannon y Pielou, respectivamente (Clarke y Warwick, 2001),
utilizando el programa Biodiversity 2.0 ®. Estos resultados se usaron para comparar
las asociaciones de organismos entre CC y BC, asi como con los resultados de otros
hébitats artificiales evaluados en Colombia. Con el fin de determinar diferencias en
la abundancia y debido a la gran cantidad de ceros encontrados en las matrices, estos
valores fueron reemplazados por uno y posteriormente los datos se transformaron
con logaritmo natural para hacer un andlisis de varianza de una via (ANOVA) con el
programa StatGraphics Plus 4.0 ® (Zar, 1996).

En los cuatro hébitats evaluados se observaron 41 especies de peces y 9 de
macroinvertebrados méviles, cuya sumatoria total de abundancia fue de 289+20 ind.
y su promedio de 1.43+0.39. El BC mostré una sumatoria promedio de 92+19 ind.,
mientras que las CC concentraron 63+32 ind. El promedio de abundancia para cada
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uno de los habitats fue: BC = 1.84+6.4; CC1 = 1.08+2.09; CC2 =1.10+2.9; CC3 =
1.70+5.6; por lo demads, no se encontraron diferencias significativas de abundancia
entre el BC y las CC.
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Figura 1. (A) Ubicacién esquematica de los habitats artificiales en la bahia de Taganga. Circulos negros:
hébitats muestreados. Circulos blancos: hébitats sin muestrear (BC: Bloque de concreto; CC: Casita
cubana). (B) Esquema del disefio de los habitats artificiales estudiados.

Se observaron seis especies comunes en los habitats y 27 exclusivas de
cada uno (Tabla 1). Los peces de mayor abundancia en orden descendente fueron
Myripristis jacobus, Haemulon aurolineatum y Harengula sp.; mientras que los
individuos juveniles ocuparon el 76.6 % de la abundancia. La riqueza y abundancia
de invertebrados fue substancialmente menor en el BC (1 y 1.5, respectivamente)
comparado con las CC (9 y 12.1, respectivamente). Por su parte, los crusticeos
conformaron el 67 % de la abundancia de invertebrados, entre tanto Stenorhynchus
seticornis y Stenopus hispidus tuvieron los valores més altos.
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Tabla 1. Abundancia promedio, riqueza, diversidad, uniformidad, estado de vida (EV: juvenil (J) y adulto
(A)) y frecuencia de ocurrencia (% O) de peces y macroinvertebrados registrados en cada uno de los
hébitats artificiales evaluados en la bahia de Taganga (BC: Bloque de concreto, CC: Casita cubana).

BC CC1 CC2 CC3 EV %O Total
Peces
Acanthurus bahianus 0 0 0 1 J 9 1
Acanthurus chirurgus 0.5 0.5 0.3 0 J 27 1.3
Apogon affinis 325 0 0 0 J 18 32.5
Apogon maculatus 0 0 0.3 0 J 9 0.3
Apogon pseudomaculatus 0 2.7 0.6 2.5 J 54 5.8
Canthigaster rostrata 0 0.2 0 0 J 9 0.2
Caranx hippos 0 0.2 0 0 A 9 0.2
Carangoides ruber 0 0.5 0 0 J 9 0.5
Chaetodon ocellatus 0 0.2 0 0 J 9 0.2
Chaetodon sedentarius 2.5 1.7 1 1 J 82 6.2
Clepticus parrae 0 0.2 0 0 J 9 0.2
Decapterus sp. 0 0.2 0 0 A 9 0.2
Diodon holocanthus 0.5 0 0 0 A 9 0.5
Equetus lanceolatus 0 2 0.6 2 J 63 4.6
Eucinostomus melanopterus 0 0.5 0 0 J 9 0.5
Gnatholepis thompsoni 0.5 0 2.3 0 A 36 2.8
Gymnothorax vicinus 0 0.2 0 0 A 9 0.2
Haemulon aurolineatum 14 5.7 14 7 J 90 40.7
Haemulon chrysargyreum 2 0.7 0.3 0 J 45 3.0
Haemulon melanurum 0 1.2 5 0 J 27 6.2
Haemulon steindachneri 2 0.2 2 3.5 J 45 7.7
Harengula sp. 0 0 0 35 A 9 35
Hemiramphus sp. 0 11.2 0 0 A 9 11.2
Heteropriacanthus cruentatus 0 0.2 0 0 J 9 0.2
Holacanthus ciliaris 0 0 0.3 0 J 9 0.3
Lutjanus buccanella 0.5 1.2 0 0.5 J 54 22
Lutjanus mahogoni 2 1.5 2 3 J 72 8.5
Mulloidichthys martinicus 0 0.2 0 0 J 9 0.2
Myrichthys ocellatus 0 0 0.3 0 A 9 0.3
Myripristis jacobus 30 5 13 18.5 JIA 100 66.5
Paranthias furcifer 0.5 0 0.3 0 J 18 0.8
Pomacanthus paru 0 0.2 0 0 J 9 0.2
Pseudupeneus maculatus 0.5 0 0 0.5 A 18 1
Ptereleotris helenae 0 0 0 0.5 A 9 0.5
Rypticus saponaceus 0 0.2 0 0 A 9 0.2
Sargocentron bullisi 0 0.7 1.3 0 J 18 2.0
Seriola dumerili 1 0 0 0.5 A 18 1.5
Stegastes leucostictus 1.5 2.7 0 0 J 27 4.2
Stegastes partitus 0 0.2 0 0 J 9 0.2
Stephanolepis setifer 0 0.2 0 0 J 9 0.2
Thalassoma bifasciatum 0 0.7 0 0 J 18 0.7
Macroinvertebrados
Astropyga magnifera 0 0 0.3 0 - 9 0.3
Diadema antillarum 0 0 1.3 0.5 - 56 1.8
Dromia erythropus 0 0.5 0 0 - 9 0.5
Istichopus badionotus 0 0.2 0 0.5 - 18 0.7
Lysmata grabhami 0 1.5 1.6 0 - 45 3.1
Mithrax sp. 0 0 0 0.5 - 9 0.5
Panulirus argus 0 0 1.3 1 - 27 2.3
Stenopus hispidus 1.5 6.2 0.6 3.5 - 63 11.8
Stenorhynchus seticornis 0 4.5 8.3 4 - 72 16.8
Abundancia 93 54 57 85.5 - - 289.5
Riqueza 16 34 22 19 - - -
Diversidad H’ 0.74 1.22 1.01 0.86 - - -
Uniformidad J’ 0.62 0.79 0.75 0.67 - - -
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Los resultados estuvieron influenciados por el corto periodo de muestreo,
pero reflejan la naturaleza de las asociaciones en los HAs en esa época del afio. La
riqueza de peces (41 especies) fue menor comparada con la mayoria de estructuras
artificiales en Colombia, como plataformas de gas (92 especies), arrecifes artificiales
de acero (62 especies), colectores flotantes (54 especies) y una avioneta (40 especies).
No obstante, estos habitats tuvieron mayor volumen, complejidad estructural, tiempo
de disposicion y muestreo que los HAs de Taganga, por lo cual la riqueza en los HAs
puede considerarse relativamente alta (Mufioz y Obregén, 1994; Delgadillo et al.
2004; Martinez, 2005; Santodomingo et al., 2005). Aunque los hébitats naturales
adyacentes a los HAs ejercen influencia sobre las variables evaluadas e igualmente
afectan la validez de las comparaciones, es de anotar que los colectores, la avioneta,
el BCy las CC tuvieron un gradiente similar en cuanto a su distancia de los hébitats
naturales (entre 20 y 200 m, aproximadamente), siendo mayor la de los HAs, lo cual
soporta la idea de una diversidad alta en los héabitats de Taganga.

La elevada riqueza en los HAs fue el resultado de su capacidad para
incrementar el espacio de asentamiento de las especies, causado por la cantidad de
habitats instalados y la cercania a los habitats naturales. Esto es concordante con
otros HAs de volumen reducido, los cuales mantienen una riqueza, abundancia y
densidad similar o superior que los HAs de gran tamafio, debido al efecto de borde y
a un mayor perimetro con respecto al radio del drea (Bohnsack et al., 1994; Frazer y
Lindberg, 1994; Delgadillo et al., 2004). La anterior idea también tiene sustento en
el hecho de que los HAs en Taganga tuvieron un porcentaje considerable (entre 22.7
%y 27.5 %) de los peces registrados en arrecifes naturales de la region (Reyes-Nivia
et al., 2004; Olaya-Restrepo et al., 2008) y mayor riqueza de lo observado en pastos
marinos de la bahia (33 especies; Ardila et al., 1997). Igualmente, el alto porcentaje
de peces juveniles en los HAs de Taganga fue similar a médulos de piedra caliza con
un 67 % (Cummings, 1994) y una avioneta con el 61 % (Mufioz y Obregén, 1994),
lo que demuestra la importancia de estos habitats como sitios de reclutamiento para
las especies.

El nimero de especies de invertebrados en Taganga fue menor en
comparacién con otros HAs (Delgadillo, 2005; Santodomingo et al., 2005), debido
probablemente a la escasa complejidad estructural, disponibilidad de refugio,
reducido esfuerzo de muestreo y fuerte depredacion, como lo registraron Frazer y
Lindberg (1994) para estos organismos. Por su parte, la escasa abundancia de P.
argus en comparacion con el trabajo de Arango et al., (2001) y Briones-Fourzan y
Lozano-Alvarez (2001) en HAs, puede ser consecuencia de la alta y continua presion
sobre el recurso por parte de los pescadores, lo que sumado a la evidente degradacién
del habitat, posiblemente ha afectado las poblaciones de langosta espinosa (Diaz et
al., 2000; Jaimes et al., 2004).
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Los patrones de distribucidn en abundancia y riqueza en los dos tipos de
HAs, estuvieron mediados aparentemente por el nimero de censos realizados en
cada uno y por la distancia de los ecosistemas naturales, més que por el disefio de
los mismos, ya que no se encontraron diferencias entre el BC y las CC, ademds de
observar valores totales y promedio similares entre el BC y la CC3. Los efectos de
los factores anteriormente mencionados, que en determinados casos no se pueden
controlar (Portier et al., 2000), se hacen evidentes en la CC1, donde el mayor
nimero de censos y cercania de los hébitats naturales, probablemente ocasionaron
las diferencias con el BC y las otras CC, a pesar de no existir una base para comparar
las asociaciones en los mismos tipos de habitats (CC). Por otra parte, la baja riqueza
de especies en el BC con respecto a las CC, en especial de los invertebrados
y su abundancia, puede tener relacién con la presencia de peces depredadores y
competitivamente dominantes como Apogon affinis y M. jacobus, que excluyen a
otras especies, como observaron Delgadillo et al. (2004), en arrecifes artificiales.

Finalmente, en vista del alto ndimero de organismos observados, la
presencia de especies de importancia comercial (P. argus y Lutjanus bucanella)
y ecolégica (Diadema antillarum), algunas de las cuales son vulnerables y se
encuentran amenazadas, existe evidencia del potencial uso de los HAs. Es importante
implementar disefios de héabitats que cumplan los requerimientos de estas especies,
y realizar investigaciones enfocadas a evaluar la dindmica de las asociaciones en el
tiempo, con el fin de mejorar el manejo y conservacion de los recursos marinos en
la region.
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