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1. INTRODUCCION

En el marco del Componente C insular continentdl Rteyecto Piloto Nacional de
Adaptacion al Cambio Climatico INAP, ejecutado pr Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras INVEMAR, se realizaron una sdeeactividades y salidas de campo
con el fin de monitorear los arrecifes coralinoseéirea marina Protegida Corales del
Rosario, San Bernardo e Isla Fuerte (AMP-CRSBedllen una periodicidad anual, entre
los afios 2006 y 2010, se realizé el monitoreo d&ciemes clasicas y nuevas estaciones
permanentes ubicadas en dicha AMP. En cada undagese evaluaron las comunidades
bentodnicas, las enfermedades coralinas, los invades sésiles y los peces arrecifales,
siguiendo los protocolos y metodologias del SIM&A2zén-Ferreirat al., 2002).

Desde su creacion en el afio 1998, el SIMAC ha adhplprogresivamente su cobertura,
evaluando e instalando nuevas estaciones de memitter arrecifes coralinos en los mares
colombianos. Las estaciones mas antiguas al inteeicAMP-CRSBelF, fueron instaladas
en el afio 1998 en el archipiélago Nuestra Sefidrd&Rdsario (Tesoro 1 y 2, Pavitos).
Posteriormente en el afio 2002 se instalaron omaSa: Bernardo (Mangle, Ceycen,
Tiosolda y Minalta), y por ultimo en los afios 2002009, dos nuevas estaciones en isla
Fuerte (Fondo Loco y Los Boyones) y una mas en fiRogha Coca). La informacién
generada historicamente a partir del monitoreo SIMAa permitido conocer la salud y
dindmica de los arrecifes coralinos en el AMP-CREBg ayudado a comprender los
procesos y causas relacionadas con el deteriaoifair

Las actividades en campo en el marco del proy@tAdlse realizaron conjuntamente con
el grupo de trabajo del SIMAC, contando con el aptngistico del Parque Nacional
Natural Corales del Rosario y San Bernardo, loglésicentros de buceo Isla Fuerte y
Punta Faro, y el Centro de Investigacion, EducagiBecreacion OCEANARIO-CEINER.
Fueron financiadas por el Banco Mundial con reaur&i&F y por el INVEMAR con
recursos del Banco de Proyectos de Inversion Naci@PIN). Se incluye en el presente
informe una breve descripcidn de los aspectos rokigitos de la toma de informacion y
una foto-memoria de las actividades realizadas.
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2.  METODOLOGIA

2.1. Trabajo previo a cada salida de campo

Preparacion de:

» Logistica y autorizaciones necesarias para adelaehtaonitoreo en las respectivas
areas (embarcaciones, personal de apoyo, trandpeortstre, alquiler de tanques,
hospedaje, etc.).

» Dispositivos (HOBOS) para el registro de varialdaslas estaciones de monitoreo
(temperatura y luminosidad).

» Materiales de campo: cabos, cadenas, estacass tadificas con lapices, tubos de
PVC, mazo, martillos, flexdmetros, puntillas dera¢ceuerdas, zunchos, juegos de
nudos, guantes, boyas, bolsas.

* Equipos de buceo auténomos: reguladores, chaleglgsas, caretas, trajes,
capuchas, boyas de buceo, linternas, estrobos, piétas quimicas, computadores
de buceo.

* Equipos de trabajo: computador portatil, Sistemas Rbsicionamiento Global
(GPS), libros de identificacion de especies Humaelwach, camaras fotograficas.

2.2. Toma de informacién en campo

En cada salida de campo se localizaron las estxiatésicas del SIMAC con los
respectivos transectos que determinan el area raakstgualmente, se instalaron tres
nuevas estaciones con el fin de ampliar la colkeedarmonitoreo de arrecifes al interior del
AMP-CRSBelF. En cada estacion se evaluaron afcafiascinco parametros bioldgicos
siguiendo el procedimiento de monitoreo establepimioel SIMAC (Garzon-Ferreiret al.,
2002): cobertura de organismos sésiles (métodontiseccion continua con cadena
numerada), abundancia de invertebrados vagilesndaimgia de gorgonaceos, salud
coralina (métodos de transectos de banda), y rigyeabundancia de peces arrecifales
(método de censos visuales). Adicionalmente, sstrégontinuamente la temperatura del
agua del fondo con dispositivos electronicos (HOB@bicados en algunas de las
estaciones. En el marco del proyecto INAP, se adgan e instalaron HOBOs que ademas
tomaban mediciones continuas de la luminosidadoiea simultdnea con la temperatura.
A continuacion se describe brevemente el proceso.

2.2.1. Localizacion de estaciones y transectos

Las estaciones se localizaron visualmente ideatifio algunos puntos de referencia y con
la ayuda de un GPS. Luego de localizar la estacérprocedié a armar los transectos
ubicando previamente la pareja de estacas queelosittn con la ayuda de marcas de
reconocimiento, boyas sintéticas, colonias o caresticas del relieve y mapas historicos.
Para delimitar el transecto, se asegur6 una linéa(gabo) entre cada par de estacas para
la posterior lectura de los pardmetros biolégideara facilitar la identificacion y evitar
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confundir estacas al momento de armar los transestoles identificO con una cuerda con
una cantidad de nudos correspondiente al nUmetrauagecto al que pertenece.

En el archipiélago Nuestra Sefora del Rosariog$dgciones Tesoro 1 y 2 se encuentran
frente a isla Tesoro, zona intangible del PNNCRI&R;ia el costado sur de la plataforma
insular (10° 14’ 3.1” N — 75° 44’ 47.2” W) y lastacion Pavitos se localiza frente al sector
sur-este de isla Pavitos (10° 10’ 29.5” N — 75° 46.3” W) (Figura 1). En la salida de
campo del afio 2009 se instalé6 una nueva estacida @talidad conocida como “La
Coca” (10° 10’ 15,2” N - 75° 47’ 19,9” W) ubicaden el sector norte de Isla Rosario, zona
intangible del PNNCRSB, completando un total destd@ones en el archipiélago Nuestra
Sefiora del Rosario (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones de moniteeoel archipiélago Nuestra Sefiora del Rosario
(Modificada de Garzén- Ferreighal., 2002).

En el archipiélago de San Bernardo se monitorel®arrecifes coralinos en otras cuatro
estaciones del SIMAC. La estacion de monitoreo Masg encuentra ubicada al norte de
isla Mangle (9° 46’ 38,7" N — 75° 47’ 7,4” O); kastacion Ceycen frente a isla Ceycen en
direccion noreste (9° 42’ 19,9” N — 75° 51’ 58,D); la estacion Minalta al noroeste de
isla Mucura en el bajo coralino Minalta (9° 47° Z6N — 75° 55’ 24,2 O); y la estacion
Tiosolda esta ubicada al noroeste de isla Tintipanel bajo coralino conocido como
Tiosolda (9° 49 19” N — 75° 53’ 27 O) (Figura.2
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Figura 2. Ubicacién de las principales islas yatedstaciones de monitoreo en el area coralina
del archipiélago de San Bernardo (imagen tomadaaiedn- Ferreirat al., 2002).

Durante el desarrollo del proyecto INAP se ampicbbertura del SIMAC a Isla Fuerte,
contando con una nueva area de monitoreo al intdeb AMP-CRSBelF. Previo a la
instalacion de estaciones, se realizaron buceo®raxgrios en sitios recomendados por
buzos con experiencia en el area y en otros lugamendo en cuenta descripciones
disponibles en la bibliografia, buscando sitios boana cobertura coralina, en buen estado
de conservacion y con poca inclinacion (Figura 3).

En el afio 2008, luego de la exploracién prelimirs,instald una nueva estacion de
monitoreo en el sitio conocido como Fondo Loco ata al costado occidental de Isla
Fuerte (9° 22" 48,4” N — 76° 12’ 27,5” W), el cleumplia con los requisitos para realizar
el monitoreo arrecifal bajo los protocolos del SIBAPosteriormente, en el afio 2009, se
instal6 una nueva estacion en el sitio conocidoacdiws Boyones al sur de la primera
estacion (Figura 4).
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Figura 3. Ubicacion espacial
(izquierda) y geografica

(inferior) de los posibles sitios
para la instalacion de estaciones
de monitoreo, identificados a

partir de referencias

bibliogréficas (imagen
elaborada por LabSIS del
INVEMAR).
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2.2.2. Lectura de parametros biologicos

Cobertura de organismos seésilegpara cada transecto se establecid la secuendesde
componentes del sustrato y su cobertura mediantaéeddo de interseccion continua,
utilizando una cadena liviana rotulada y numeraga sp desplego sobre el fondo marino
(figura 4). Los componentes del sustrato, clasificaen diferentes categorias (por ejemplo
algas, corales duros, esponjas, etc.), fueron tradss dependiendo del numero de
eslabones de la cadena que caian sobre ellos §Fyur

e. f

Figura 4. Instalacion de la cadena liviana pananestla cobertura de organismos sésiles. (a-b)shiyadores
desplegando la cadena. (c) Posicion de la cadéméaego de una seccion del transecto. (d-f) Irigestores
tomando datos de las categorias del sustrato Eobaglena.

Abundancia de invertebrados vagiles se estimd la abundancia de algunos macro-
invertebrados de vida libre y con alguna importaregolégica o comercial. Se registro la

presencia de todas las especies de erizos y tardbiéangostas, cangreja, pulpo, caracol
pala, siguiendo el protocolo de monitoreo (FiguraLd unidad de muestreo correspondi6 a
un corredor de 10x2 m, cuyo eje central fue ladlite guia entre las dos estacas.

Abundancia de gorgonaceasse estimé el nimero de gorgonaceos de acuerddarsa

de crecimiento (vara, pluma, abanico, latigo). L@dad de muestreo fue el mismo

transecto permanente utilizado para el monitoreordanismos sésiles, pero en lugar de
evaluar una banda de 2x10 m (salud e invertebrasosgaliza en una banda de 1x10 m,
evaluando la presencia de gorgonaceos a 50 cno g lado de la linea guia.
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a. b.
Figura 5. Conteo de invertebrados de vida librelr(@estigador realizando el conteo sobre el tretaseb)
Invertebrado incluido en la lista del protocologat conteo.

Salud coralina para evaluar las enfermedades (banda negra, btarttza, banda amarilla,
banda roja, plaga blanca, lunares oscuros) y b&amiento en colonias coralinas, se
utilizaron los mismos transectos permanentes delitoreo de organismos sésiles. La
evaluacion se realizé en un corredor de 10x2 mo @jiy central fue la linea de guia entre
las dos estacas (Figura 6). El método consistexamiear todas las colonias de corales
pétreos mayores a 5 cm que se encuentren inclaidés banda y registrar la incidencia de
enfermedades.

a. b o T c

Figura 6. Monitoreo de la salud coralina. (a.) btigador contando colonias (enfermas, blanqueadasas)
en el transecto permanente. (b) Coloniddaoria strigosa con plaga blanca. (c) Colonia Bestrigosa con
sintomas de blanqueamiento.

Riqueza y abundancia de peces arrecifalesse emplearon dos metodos de censos
visuales; el primero (buceo errante durante 30)mermitio estimar la riqueza de especies,

y el segundo (transecto de banda de 30x2 m) eviusvundancia de grupos selectos de
peces de importancia ecoldgica y/o comercial (Rgir
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Figura 7. Algunas de las especies incluidas endasos de abundancia y riqueza de peces arrecifiitsse
la presencia del pez Ledrterois volitans, especie invasora del Caribe asociada con elideiede los
arrecifes, registrada en los censos de peces M G[(Fotos: archivo SIMAC, INVEMAR).

2.2.3. Lectura de parametros fisico-quimicos: temperaturay luz

Estas variables se registraron con dispositivostréieicos (HOBOs) ubicados en el fondo
lo més cerca posible de la estacion de monitoretesTdispositivos presentaban una
frecuencia de medicién continua, tomando y almawgmaa informacion cada cierto
tiempo por un periodo determinado dependiendo der@gramacion. Histéricamente, el
SIMAC ha utilizado HOBOs para el registro constaseela temperatura en las estaciones
de monitoreo. Para complementar esta informacignelemarco del proyecto INAP se
adquirieron otro tipo de HOBOs para el registroticuo y simultaneo de la temperatura y
la luminosidad. Esto, con el fin de monitorear dedas principales variables relacionadas
con la salud de los arrecifes coralinos y que puedsiar ante el cambio climatico
(Buddemeiekt al., 2004; Anthony y Connolly, 2007).

En el afio 2009 fueron instalados por primera vez HOBOS para el registro de la

temperatura y la luminosidad en algunas de lagiests permanentes del SIMAC en el
AMP-CRSBelF (Figura 8). Los dispositivos se progaaom para realizar entre 6 y 8

mediciones diarias de estas variables (aproximadi@Enoada tres horas). Estos dispositivos
se recolectaron en la salida de campo del afio 305@ reemplazaron por nuevos

dispositivos calibrados con la misma periodicidacedimiento que debera ser realizado
de igual forma en futuras salidas de campo, taata pste tipo de HOBOs como para los
gue registran Unicamente la temperatura. La Talbés@me la ubicacion y tipo de HOBOs

gue fueron instalados en el afio 2010. Los residtadkioricos obtenidos por los HOBOs

del SIMAC se encuentran en: http://cinto.invemay.cs/goos/.

En el momento de su recoleccion, los HOBOS paragtro de la temperatura y luz se
encontraron totalmente colonizados por epifitodreettos que se encontraron algas
costrosas, esponjas y corales (Figura 8). Estaddebque los dispositivos permanecieron
sumergidos durante mas de un afio en el arrecifejestos a la acciéon de organismos
colonizadores que aprovechan el sustratos disgomiéia su asentamiento, como es la
superficie plastica de los HOBOS. En este sentyjdaunque los datos estan aun por
analizar, serd probable encontrar que el nivelrdeigion de la medicion de la intensidad
luminica disminuya proporcionalmente con el pasb tdampo, ya que la superficie
colonizada, cada vez mas extensa y densa, repgassmtarrera al paso de la luz hasta el
sensor del HOBO.
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Figura 8. Dispositivos electronicos HOBOS utilizadmara la medicion continua de la temperatura y la
luminosidad en estaciones de monitoreo de arrecitealinos del SIMAC. Izquierda: dispositivo al
momento de su instalacion en el afio 2009. Derdotsgositivo recolectado en el afio 2010, totalmente
colonizado por algas costrosas.

Tabla 2. Ubicacién y tipo de HOBOs instalados eaf@ 2010 en las estaciones de monitoreo de asecif
coralinos del SIMAC en el AMP-CRSBelF.

No. Estacion Ubicacion Area HOBOs instalados en el 2010

1 |La Coca Norte de isla Rosario Islas del Rosario (1) Temperatura, (1) Temperatura/luz
2 |Tesoro 1 Sur de isla Tesoro Islas del Rosario (1) Temperatura/luz

3 |Tesoro 2 Sur de isla Tesoro Islas del Rosario (1) Temperatura, (1) Temperatura/luz
4 [Pavitos Sureste de isla Pavitos Islas del Rosario (1) Temperatura

5 [Ceycen Noreste de isla Ceycen Islas de San Bernardo

6 [Mangle Norte de isla Mangle Islas de San Bernardo  |(1) Temperatura, (1) Temperatura/luz
7 |Minalta Noroeste de isla Mucura Islas de San Bernardo

8 [Tiosolda Noroeste de isla Tintipan Islas de San Bernardo  |(1) Temperatura/luz

9 [Los Boyones Suroeste de isla Fuerte Isla Fuerte (1) Temperatura/luz

10 |Fondo Loco Occidente de isla Fuerte Isla Fuerte (1) Temperatura

A causa de la exposicion a la que quedaron losasueOBOS (superficies expuestas del
arrecife) luego de su primera instalacion, sezéaln trabajo de socializacién con personas
que utilizan periédica o frecuentemente los arescde la zona (pescadores, operarios de
centros de buceo, funcionarios de Parques) pacainiafles sobre la instalacion de los
dispositivos. Lo anterior con el fin de concientigabre la importancia de generar este tipo
de informacion y mostrar los posibles beneficios guentualmente se tendrian.
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3. Diagrama de actividades realizadas

El diagrama a continuacion resume las actividadaeizadas en las salidas de campo al
AMP-CRSBelF en el marco del proyecto INAP.
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