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RESUMEN

Los arrecifes coralinos son uno de los ecosistemas mas importantes de planeta, por lo que su
cuidado y conservacion es de gran importancia. En Colombia, el area coralina se ha reducido
debido a las presiones ambientales a los que se ven sometidos permanentemente. Es por esto
que se deben realizar estudios que permitan conocer el estado actual de las poblaciones de
coral, y asi poder tomar decisiones importantes en pro del cuidado de estos organismos.
Teniendo en cuenta lo anterior, se realiz6 esta investigacion en arrecifes someros sobre la
abundancia, estructura de tallas y mortalidad parcial de las poblaciones D. strigosa, Siderastrea
radians y S. siderea tanto dentro de un Area Marina Protegida (AMP - Parque Nacional Natural
Tayrona) como fuera de dicha area (Area Marina no Protegida - AMnP), asi como en zonas que
presentan actividad de buceo (CB) y zonas que no (SB). Luego se compararon estos
parametros para intentar conocer si las actividades antropogénicas tienen algun tipo de
influencia sobre estas poblaciones. Para esto se hicieron parcelas redondas de 78,54m?,
dentro de las cuales se midié el numero de individuos, el arco mayor y menor, y a partir de una
grilla imaginaria se estim6 el porcentaje de mortalidad parcial de cada colonia de las tres
especies. Se realizaron las pruebas comparativas pertinentes, las cuales muestran que: 1) a
nivel de abundancia no existen diferencias entre ninguna de las zonas; 2) la estructura de tallas
de las tres especies en general es acorde a lo esperado segun las estrategias de historia de
vida de las especies, D. strigosa y S. siderea presentaron dominancia de colonias con tallas
grandes, mientras que S. radians presentdé dominancia de tallas pequenas; 3) en las zonas
AMP las especies presentaron tallas con mayor tamafo, lo que puede indicar que al parecer
las zonas AMnP presentan algun tipo de afeccién que causa una reduccion de sus tallas, tal
vez por mortalidad parcial; 4) al comparar las zonas CB y las zonas SB no se encontraron
diferencias claras, lo que puede indicar que el buceo no afecta a las colonias, o que los
parametros para medir el buceo no son los adecuados; 5) por ultimo, el porcentaje de
mortalidad parcial encontrada es bajo, a pesar de encontrarse en un alto niumero de colonias,
siendo dentro del AMP y en zonas CB las estaciones con mayor nimero de colonias afectadas.
Al parecer la cercania del AMnP a focos de disturbio como los rios Manzanares, Magdalena y
Gaira, asi como a la Ciénaga Grande de Santa Marta, influye parcialmente en la estructura de
tallas y la mortalidad parcial de estas poblaciones. Sin embargo, los resultados no permiten
concluir que las diferencias encontradas en la estructura de tallas se deban a una politica de
cuidado ambiental o a la influencia de una actividad antrépica como el buceo, por lo que es
necesario continuar este tipo de estudios con metodologias mas precisas para medir este tipo

de impacto.

Palabras clave: Estructura de tallas, mortalidad parcial, Area Marina Protegida, buceo.
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ABSTRACT

Coral reefs are one of the most important ecosystems on the planet, so their care and
conservation is of great importance. In Colombia, the reef area has been reduced due to
environmental pressures that are constantly affecting it. That’s why many studies that shows the
current status of coral populations should be done for further use and information, and to make
important decisions on behalf of the care of these organisms. This research was primarly to
determine the abundance, size structure and partial mortality of populations of D. strigosa, S.
radians and Siderastrea siderea in shallow reefs of the Caribbean Sea, within a Marine
Protected Area (AMP - Tayrona Natural National Park) and outside that area (not Protected
Marine Area - AMnP) as well as in areas with diving activity (CB) and areas without dive (SB).
Then the paremeters mentioned were compared to try to establish if human activities have
some influence on these populations. A rounded quadrant were placed covering 78.54m?, and
the measures for abundance (number of colonies), size structure (lenght and width), and parcial
mortality (from an imaginary grid the percent of not-living tissue were estimated) were taken.
The main results encountered show that: 1) there is no difference between the abundante in
any of the areas; 2) the size structure of the three species is generally consistent with the
expected according to the life history strategies. The especies D. strigosa and S. siderea
showed dominance of large size colonies, while S. radians showed dominance of small sizes; 3)
AMP areas had colonies with larger sizes, which may indicate that apparently AMnP areas have
some kind of condition that causes a reduction in size, perhaps by partial mortality; 4)
comparing areas CB and SB no clear differences were found, indicating that diving does not
affect the colonies, or that the parameters used to establish the diving influence are not
adequate; 5) finally, the partial mortality percentage found is low, despite being in a high
number of colonies, and it appears most commonly in the AMP and CB. It seems that the
proximity of AMnP to run-off spots such as rivers Manzanares, Magdalena and Gaira plus the
Cienaga Grande de Santa Marta has an influence reflected in the size structure and partial
mortality of these populations. However, the results do not show that the differences in the size
structure is due to a policy of environmental care or the influence of human activity such as
diving, so it is necessary to continue these studies with more precise methodologies to measure

these impacts.

Keywords: size structure, partial mortality, Marine Protected Areas (PMA'’s), Diving.
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8. DISCUSION

8.1. ABUNDANCIA

Los resultados muestran que la densidad de las tres especies es similar dentro
y fuera de las zonas del AMP, asi como entre las zonas que presentan o no
actividad de buceo. Lo anterior puede estar indicando que la abundancia de las
especies es independiente del cuidado obtenido a través de una politica de
proteccion ambiental y de los efectos de la actividad de buceo mencionada.

La densidad promedio de individuos en las poblaciones de las especies
evaluadas muestra valores menores comparados con otros arrecifes del Mar
Caribe donde son especies comunes (Geister, 1973; Bythell et al., 2000;
Edmunds, 2000; Ginsburg et al., 2001; Garzén-Ferreira et al., 2005; Irrizarry,
2006). Por ejemplo, en este estudio se registraron valores de densidad para D.
strigosa, S. radians y S. siderea de 0,162, 0,117 y 0,299 col/m?
respectivamente, mientras que los reportados por De La Guardia et al. (2004)
son 0,5, 2,0y 1,6 col/m?, respectivamente. Asi mismo, son alin menores que
los reportados por Chiappone y Sullivan (1996) quienes registran valores que
oscilan entre 2,66 a 6,32 col/m? para colonias adultas no juveniles de algunas
especies, dentro de las cuales se encuentra S. siderea. El estudio elaborado
por De La Guardia et al. (2004) atribuye la baja abundancia de colonias a la
elevada cobertura algal, ya que el crecimiento y multiplicacion de tapetes
algales se encuentra en relacion inversa con el reclutamiento de las larvas de
los corales (McCook et al., 2001). Recientes trabajos en la zona de estudio
coinciden con lo anterior, mostrando una alta cobertura de algas filamentosas,
en especial en la zona AMnP (Henao, 2008; Marrugo, 2009), en donde hay
mayor concentracion de materia organica (Martinez y Acosta, 2005), por lo cual
las algas proliferan (De La Guardia et al., 2004). Ademas la alta cobertura algal
coincide con la ausencia de herbivoros tales como Diadema antillarum, que
disminuyo6 drasticamente en la década de los 80’s (Sammarco, 1980; Lidell y
Ohlhorst, 1986) en todo el mar Caribe, asi como la ictiofauna herbivora
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(Hughes, 1994; Hawkins et al, 1999) afectada por sobrepesca.
Adicionalmente, Diaz et al. (2000) reporta que en el area del PNNT, la
cobertura coralina viva relevante es de 6,7 km?, mientras que en otros AMP de
la region Caribe dicha cobertura es de 44,7 km? (San Andrés Islas), 67,6 km?
(Islas del Rosario) y hasta 134,5 km? (San Bernardo), por lo que no es de

esperarse valores altos de abundancia.

Aunque no se encontraron diferencias estadisticas entre zonas AMP y AMnP,
se pudo ver que D. strigosa (0,179 col/m?) y S. radians (0,127 col/m?)
presentan una mayor densidad dentro del AMP. A pesar de que no hay muchos
estudios sobre las diferencias a nivel poblacional entre zonas AMP y AMnP, la
mayoria muestran un mejor estado de las poblaciones arrecifales en zonas
donde se impone un sistema de proteccion legal (Davis y Tisdell, 1995;
Rouphael e Inglis, 2002). Varios estudios hechos en Areas Marinas Protegidas
muestran una mejora en la comunidad arrecifal, lo cual se podria entender
como el reflejo de la recuperacion de ciertas poblaciones de corales. En
Negros Oriental (Filipinas) hubo un aumento del 12% en cobertura de coral vivo
en tan solo tres afios del funcionamiento del AMP de la zona (Wiedemeyer et
al., 2003). Asi mismo, Wilkinson et al. (2003) afirma que en areas de reservas
naturales, tal como Chengue, se presenta una estabilidad notable en la
cobertura de tejido vivo coralino. Investigaciones recientes en la misma zona
de estudio muestran una mayor abundancia de algunas especies en el AMP,
correspondiente al PNNT, siendo de especial interés la presencia de D.
strigosa (Henao, 2008; Marrugo, 2009), ya que fueron las que al parecer se

encontraron con mayor frecuencia en esta zona.

Pero mas que el marco legal, es muy importante tener en cuenta el entorno
natural al que se ven sometidas las poblaciones. La mayoria de los arrecifes de
las bahias del Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT, AMP), a diferencia de
los encontrados en la zona de Santa Marta y El Rodadero (AMnP), cuentan con
una barrera de proteccion geoldgica: las estribaciones de la Sierra Nevada de
Santa Marta (SNSM). Dicha barrera actua como muro protector frente a la
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accion del viento y las corrientes (Franco-Herrera, 2005). Asi mismo, disminuye
la resuspensidon de sedimento favoreciendo el asentamiento y desarrollo de las
colonias de corales, ya que el sedimento es uno de los problemas mas
frecuentes en las poblaciones coralinas reduciendo la calcificacion, las tasas de
fertilizacion y aumentando la cobertura algal (Fabricius, 2005; Morelock et al.,
2001).

Por otra parte, la densidad de las poblaciones de corales disminuya al verse
expuestas a condiciones adversas como al agua dulce cargada de sedimentos,
provenientes de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), y a algunos
afluentes secundarios de la region como los rios Gaira y Manzanares (Martinez
y Acosta, 2005). Las descargas continentales se mueven hacia el area de
Santa Marta y el PNNT, afectando en primera instancia y mas intensamente a
las poblaciones del AMnP, lo que, en el caso de este estudio, se refleja en una
menor densidad de D. strigosa y S. radians (Acevedo et al., 1988; Fabricius,
2005; Martinez y Acosta, 2005). Sin embargo, en condiciones desfavorables
que supone el estar en el AMnP, S. siderea presenté una mayor densidad de
colonias en esta zona (0,32 col/m?), a pesar de no haberse hallado diferencias
estadisticas entre estas zonas. Esto podria deberse a su resistencia contra la
sedimentacion, lo que le otorga ventaja sobre las demas especies, y la hace
altamente competitiva en ambientes disturbados (Duerden, 1904; Pastorok y
Bilyard, 1985; Cortés y Risk En: Rogers, 1990; Vermeij, 2005; Lirman y
Manzello, 2009). Ademas es posible que esto se deba a caracteristicas de su
historia de vida tales como su estrategia de reproduccion (liberadora), o a su
capacidad de remover el mucus (Acevedo et al., 1988; Guzman et al., 1994;
Edmunds, 2000; Torres y Morelock, 2002; Mallela et al. 2004), lo que aumenta

su competitividad.

Con todo lo dicho anteriormente y teniendo en cuenta que los datos vienen de
un muestreo en arrecifes someros, no se puede afirmar que las diferencias
entre las abundancias de las tres especies se deba al estar o no dentro de un
AMP. Para poder determinar la efectividad del manejo sobre las poblaciones de
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corales, se deberia realizar un seguimiento que segun la NOAA, deberia ser
durante 10 afos aproximadamente (Pomeroy et al., 2004), y este se deberia
hacer sobre toda la poblacion (todas las profundidades), y se deberian medir
los factores fisicoquimicos que las afectan.

Haciendo referencia a la actividad del buceo, no se hallaron diferencias
estadisticas en la densidad de colonias entre la zona CB y SB. A pesar de esto,
no se descarta que la actividad de buceo tenga influencia en la abundancia
coralina, ya que segun encuestas realizadas a centros de buceo de la zona y la
literatura, se estima la presencia de unos 3711 buzos al afo en los 13
diferentes sitios de buceo (Leal y Maldonado, 2003; Henao, 2008), en donde
habra alguna posible influencia sobre las poblaciones. No obstante, es
necesario conocer la capacidad de carga de los arrecifes para el ejercicio de
esta actividad (Hawkins y Roberts, 1992; Davis y Tisdell, 1995; Barker y
Roberts, 2004). Diversos estudios relacionados con el impacto del buceo sobre
las poblaciones de coral muestran que el dafo principal sobre las colonias es
aquel causado por el contacto de las aletas. Este contacto produce lesiones,
mortalidad parcial y total, y resuspension de sedimento (no observado en este
estudio), que afectan el desarrollo de las colonias, causando disminucion en la
abundancia de la poblacion (Hughes, 1984; Wittenberg y Hunte, 1992; Gilmour,
1999; Plathong et al., 2000; Zakai y Chadwick-Furman, 2001; Créquer y Bone,
2003; Barker y Roberts, 2004; Uy et al., 2005). La resuspension del sedimento
merece especial atencion, ya que una de las consecuencias de éste impacto
tiene que ver con la competencia alga-coral, que en algunos casos favorece el
incremento de la cobertura algal (Perry y Stanford, 1982; Lohrer y Hancock,
2004; Smol, 2007). Este aumento en la cobertura afecta directamente a los
procesos de reclutamiento de las colonias de las poblaciones de corales, lo
cual lleva consigo la reduccién de la abundancia (Tanner, 1995; McCook et al.,
2001; Birrell et al., 2008). Asi mismo, la cobertura algal aumenta la
vulnerabilidad de las colonias frente a diferentes factores bidticos y abidticos, y
disminuye la llegada de nuevos reclutas (Hughes, 1994; Tanner, 1995;
McCook, 1999; McCook et al., 2001), aunque se ha demostrado que especies
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del género Siderastrea presentan tolerancia a los aumentos de biomasa algal y

a la sedimentacion (Duerden, 1904; Acevedo et al., 1988; Szmant, 2001).

A pesar de lo anterior, algunas teorias proponen que el dafio causado por el
golpe de las aletas es mas frecuente en especies ramificadas, especialmente
los acropodridos (Hawkins y Robert 1992), lo que podria explicar la poca
incidencia de este factor sobre las especies de crecimiento masivo como las
estudiadas. Al parecer la densidad no es un parametro adecuado para poder
evaluar la influencia del buceo sobres las poblaciones de corales, ya que sus

efectos no son muy evidentes en las especies de crecimiento masivo.

8.2. ESTRUCTURA DE TALLAS Y MORTALIDAD PARCIAL

La estructura de tallas depende principalmente de las caracteristicas de historia
de vida de las especies. Las especies de crecimiento masivo y con estrategia
reproductiva de liberacion masiva de gametos (Diploria strigosa y Siderastrea
siderea) presentan una estructura de tallas grandes (sesgo negativo) (Bak y
Meesters, 1998; Meesters et al., 2001), mientras que las especies incubadoras
de gametos, como S. radians, muestran dominancia de colonias pequenas
(sesgo positivo) (Vermeij y Bak, 2002). En cuanto se refiere al habitat, se ha
propuesto que en sitios deteriorados (e.g., AMnP, CB) las colonias presentan
una mayor proporcidn de tamanos coloniales mas grandes en relacion a sitios
sanos (e.g., AMP, SB), debido a que las colonias de tallas pequenas se ven
mas afectadas en zonas degradadas por sufrir mortalidad total (Meesters et al.,
2001; Vermeij y Bak, 2002).

En referencia a lo anterior, la estructura de tallas esperada para las tres
especies de crecimiento masivo estudiadas en esta investigacion, se cumplié
para dos de las especies, siendo S. radians la excepcion. Sin embargo, esta
especie si cumple lo esperado segun su estrategia reproductiva incubadora.

Lirman et al. (2003) encontraron un comportamiento similar para esta ultima
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especie, lo que atribuyen a la estrategia de vida oportunista, con alta tasa de
reclutamiento, tamanos de colonias reducidos y madurez sexual rapida (Rice,
1984; Lewis, 1989; Lirman et al., 2003; Neves y da Silveira, 2003; Vermeij,
2005).

En relacidn a la estructura de tallas segun el habitat, el encontrar una mayor
proporcion de colonias con tallas grandes dentro del AMP, puede ser atribuido
a que las poblaciones de corales en el PNNT estdan menos expuestas a
disturbios, debido a las barreras naturales mencionadas anteriormente asi
como también a la proteccibn dada por el regimen de reserva natural,
permitiendo que las colonias puedan emplear mas tiempo y energia en el
crecimiento (Meesters et al., 2001; Vermeij y Bak, 2002). Sumado a esto, los
disturbios en la zona AMnP debido a la presencia de un gradiente de
contaminacion que se mueve hacia el norte (Franco-Herrera, 2005; Martinez y
Acosta, 2005), podria explicar el menor tamafo de las colonias en la zona
degradada (AMnP). Los rios Magdalena, Gaira, Manzanares y la Ciénaga
Grande de Santa Marta (Martinez y Acosta, 2005) pueden ser algunos factores
que alteran en especial a las colonias grandes de las poblaciones (Bak y
Meesters, 1998; Hughes y Tanner, 2000; Meesters et al., 2001; Alvarado,
2008). Estos afluentes van cargados de sedimento, que se han registrado en
30,8 mg cm? dia™ (Acosta, 1989), concentracién alta teniendo en cuenta que
por encima de 10 mg cm? dia™ se considera como carga sedimentaria alta en
un arrecife de coral (Rogers, 1990). El sedimento cubre el tejido vivo,
dificultando la fotosintesis de las zooxantelas; cuando hay valores cercanos a
100 mg cm?dia™, y a partir de un 12 mg cm? dia™ mezclado con nieve marina,
puede causar la muerte de colonias en algunas especies (Fabricius, 2005). Al
poseer una mayor superficie de tejido vivo, las colonias grandes presentan una
mayor area de exposicion al sedimento, lo cual puede causar mortalidad parcial
y reduccion en el tamafo de las colonias (Meesters, et al., 1996; Edmunds,
2000; Ginsburg et al., 2001). Como consecuencia de esta afeccion, es posible
gue no se lleven a cabo los procesos de reproduccion de las colonias, lo que

puede interferir con la estructura poblacional, al verse una representacion mas
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frecuente de colonias pequefias no reproductivas en el area degradada (AMnP)
(Meesters et al., 1996; Lewis, 1997; Hughes y Tanner, 2000; Knowlton, 2001;
Meesters et al., 2001).

Al analizar la influencia del buceo, no hay una tendencia generalizada en la
estructura de tallas ya que se esperaria que en sitios degradados (CB) se
presentara una mayor proporcion de colonias con tallas grandes mostrando
poco reclutamiento, mortalidad juvenil elevada y sobrevivencia de colonias
grandes con mortalidad parcial (Meesters et al., 2001; Vermeij y Bak, 2002). El
no encontrar diferencias significativas entre las zonas CB y SB en D. strigosa
puede ser porque los buzos no afectan directamente las colonias, o porque la
energia invertida en la regeneracion de tejido de las pocas lesiones es tan baja,
que no afecta los tamaros de las colonias (Davis y Tisdell, 1995; Hawkins et
al., 1999; Oren et al., 2001). Cuando hay un contacto directo entre los buzos y
los corales, los primeros pueden raspar la superficie del organismo causando
dafio en el tejido, dejando una herida poco profunda pero mas propensa a la
aparicion de enfermedades (Hawkins et al., 1999; Hall, 2001; Barker y Roberts,
2004) aunque los corales que se ven mas afectados son los acropdéridos
(Hawkins y Roberts, 1992), como ya se explicé anteriormente. Para
contrarrestar las lesiones, las colonias invierten mayor cantidad de energia en
la regeneracion de tejido, causando una disminucion en su tasa de crecimiento
(Hall, 1997; Oren et al., 2001; Rouphel e Inglis, 2002). Lo anterior podria
reflejarse en una ligera dominancia de colonias con tallas mas pequenas en las
zonas que presentan buceo, como se puede ver en D. strigosa 'y S. siderea, asi
como una mayor mortalidad parcial, como es el caso para S. siderea. Sin
embargo, la mortalidad parcial encontrada no es representativa, ya que a pesar
de ser encontrada en todas las estaciones y en todas las especies, ésta
presenta porcentajes bajos. Emplear energia en la recuperacion del tejido
puede aumentar la susceptibilidad de las colonias, causando un ligero aumento
en la mortalidad parcial (Davis y Tisdell, 1995; Hawkins et al., 1999; Oren et al.,
2001), lo que puede explicar en parte la mortalidad encontrada en este estudio
(Tabla 5).
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Asi mismo, de acuerdo a lo esperado segun la teoria del habitat (Meesters et
al., 2001; Vermeij y Bak, 2002), S. radians present¢ tallas de mayor tamafio en
las zonas CB. Esta es una especie con colonias capaces de incrustarse al
sustrato, muy resistente a la sedimentacion (Bak y Engel, 1979; Porter et al.,
1981; Pastorok y Bilyard, 1985; Acevedo et al., 1988; Meesters et al., 1992;
Guzman et al.,, 1994; Torres y Morelock, 2002; Mallela et al., 2004; Vermeij,
2005), caracteristicas que al parecer le son utiles en zonas degradadas, siendo
el buceo una actividad que degrada el habitat. Asi mismo, las colonias mas
pequefias se ven afectadas en mayor grado en la zona con esta actividad, y
aunque es muy arriesgado otorgarle al buceo la causa de este
comportamiento, no se descarta que el estar presentes en esta zona tenga
algo que ver, ya que las colonias emplean mas energia y tiempo en quitarse el
sedimento resuspendido y regenerar tejido por lesiones, algo que no sucederia
en zonas SB (Hawkins y Roberts, 1992; Hawkins et al., 1999; Meesters et al.,
2001; Vermeij y Bak, 2002; Barker y Roberts, 2004).

A pesar de lo anterior, no es facil explicar estos resultados debido a que la
metodologia planteada no permitid evidenciar la influencia del buceo sobre las
colonias. Para esto se requeririan observaciones puntuales antes, durante y
después del buceo, que muestren la accion de esta actividad sobre las
colonias, tales como lesiones superficiales, resuspension de sedimento,
resquebrajamiento, golpes por anclas, entre otros, los cuales tienen influencia
directa sobre los procesos de reclutamiento, reproducciéon, y la mortalidad
parcial de las colonias. También es importante tener una descripcion adecuada
de las zonas con y sin influencia de buceo, ya que las estaciones muestreadas

fueron escogidas a partir del conocimiento del bidlogo del PNNT.
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9. CONCLUSIONES

La abundancia, en términos de densidad, no muestra diferencias entre las

zonas AMP como las AMnP, y en las zonas CB y SB.

La estructura de tallas encontrada en este estudio es dependiente de la
especie, siendo Diploria strigosa y Siderastrea siderea especies con
dominancia de colonias con tallas grandes, y S. radians con dominancia de

tallas pequenias.

La estructura de tallas de D. strigosa no depende de su ubicacion dentro o
fuera del AMP, ni en zonas CB o SB. Por otra parte, en las especies del género
Siderastrea las colonias con tallas mas grandes se presentan en el AMP. S.

siderea presenta tallas mas grandes en la zona SB y S. radians en zonas CB.

El porcentaje de mortalidad parcial encontrado para las tres especies es
relativamente bajo (11 — 16%) pero se encuentra en un alto porcentaje de
colonias, siendo mayor en D. strigosa y S. siderea. En el AMP y en las zonas

CB se presento el mayor numero de colonias afectadas.
En resumen, los resultados del estudio no permiten concluir que las diferencias

en la estructura de tallas de las tres especies se deban a estar dentro o fuera

de un AMP, ni a su presencia en zonas con o sin la actividad de buceo.
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10. RECOMENDACIONES

Realizar el estudio en todas las zonas arrecifales (somero, medio profundo)
para determinar la abundancia, estructura de tallas y mortalidad parcial de la

poblacion en el area de estudio.

Para establecer si el hecho de estar dentro de un AMP tiene alguna influencia
sobre las poblaciones coralinas es necesario usar e integrar indicadores como
trafico de lanchas, actividad pesquera, carga sedimentaria, concentracion de
nutrientes, eutroficacion, vientos, oleaje, numero de visitantes, entre otros, los
cuales podria dar pistas de qué es realmente lo que afecta a una poblacion
coralina tanto dentro como fuera de un AMP. Para determinar la efectividad del

manejo de un AMP, la NOAA sugiere realizar un monitoreo durante 10 afios.

Establecer indicadores mas claros y especificos como el golpe por el aleteo, la
tasa de resuspension de sedimento, el tamafo de las lesiones, el numero de
buzos, etc., para poder establecer el efecto del buceo sobre las poblaciones
coralinas. Asi mismo, es importante realizar un censo antes, durante y después

de los buceos, tanto en temporada alta como baja.

Continuar la evaluacion de poblaciones coralinas, ya que son importantes para
dar a conocer el estado actual de este ecosistema, lo que puede indicar las
afecciones que se puedan estar dando, y que podrian llegar a ser

potencialmente nocivas para el arrecife.

Establecer politicas aun mas rigurosas dentro de AMP’s a nivel nacional, para
evitar el deterioro, no solo de los arrecifes coralinos, sino también otros
importantes ecosistemas, como los rodales de mangle, las praderas de pasto y
los litorales rocosos, que, entre si, forman un sistema de alta importancia

ecolbgica, econdmica y social.

Es importante realizar un censo antes, durante y después del numero de

buceos, discriminando la temporada alta de la baja.
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