DIVERSIDAD DE HIDROIDES (HYDROIDOLINA), CORALES (HEXACORALLIA),
OCTOCORALES (OCTOCORALLIA), Y ASCIDIAS (ASCIDIACEA) EN ARRECIFES
ARTIFICIALES DE LA BAHIA DE POZOS COLORADOS, SANTA MARTA, COLOMBIA

ISABEL CAROLINA HERNANDEZ CASTELLANOS

TRABAJO DE FORMACION PARA LA INVESTIGACION
PARA OPTAR AL TIiTULO DE BIOLOGO MARINO

FUNDACION UNIVERSIDAD DE BOGOTA JORGE TADEO LOZANO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERIA
PROGRAMA DE BIOLOGIA MARINA
SANTA MARTA, D.T.C.H

2017



DIVERSIDAD DE HIDROIDES (HYDROIDOLINA), CORALES (HEXACORALLIA),
OCTOCORALES (OCTOCORALLIA), Y ASCIDIAS (ASCIDIACEA) EN ARRECIFES
ARTIFICIALES DE LA BAHIA DE POZOS COLORADOS, SANTA MARTA, COLOMBIA

ISABEL CAROLINA HERNANDEZ CASTELLANOS

TRABAJO DE FORMACION PARA LA INVESTIGACION
PARA OPTAR AL TIiTULO DE BIOLOGO MARINO

DIRECTOR
OSCAR DELGADILLO GARZON, Bi6logo Marino
GERENTE GENERAL — MoAm

CODIRECTORA
ERIKA MONTOYA CADAVID, Bi6loga Marina
Investigadora Cientifica Museo de Historia Natural Marina de Colombia, INVEMAR

FUNDACION UNIVERSIDAD DE BOGOTA JORGE TADEO LOZANO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERIA
PROGRAMA DE BIOLOGIA MARINA
SANTA MARTA, D.T.C.H

2017



Como todos los mortales soy hija de la mar y el cielo,
como todos cuando sudo soy la sal que el agua nutre

pero a diferencia de la mayoria mi sudor no se diluye.

Naci bajo la sombra de un roble alto, sabio y valiente,
creci escuchando como es deber morir siempre de pie.
Me hice flexible, moldeable; fuerte al viento y su embate,

cara a la adversidad, de frente al viento, miré al poniente.

Como todos los mortales soy hija de la mary el cielo,
también soy hija de la savia de un roble, su herencia,
de las dunas y el manglar, en la costa hice residencia.

Soy persistente, un suefio recurrente, soy su anhelo.

Me hago libre en los siete vientos, disperso su semilla,
versos, estrofas y canciones de antafio en mi mochila,
soy continuacion de su esfuerzo, soy su palabra escrita,

soy la mar, océano donde se hizo eterno, soy su poesia.

Como todos los mortales soy hija de la mary el cielo,

como todos soy mi madre, mi padre y también mi descendencia.

Andrés Ospina Alvarez



AGRADECIMIENTOS

Al proyecto “Fortalecimiento socio-econémico y evaluacidon ecolégica de arrecifes
artificiales en la bahia de Pozos Colorados, Caribe Colombiano” desarrollado en el afio
2016, por medio del convenio de cooperacion No. 8000001471 entre Ecopetrol S.A.,
Fundacion Sociedad Portuaria de Santa Marta y MoAm S.A.S; a través del cual pude

desarrollar mi trabajo de investigacion.

A Oscar Delgadillo por ensefiarme sobre la tecnologia de arrecifes artificiales, vista como
una oportunidad para investigar, conocer su dindmica y el papel que cumplen como parte

de la mitigacion de impactos ambientales en el medio marino.

A Erika Montoya por asesorarme durante todo el desarrollo de mi investigacion, por su

dedicacion para ensefiarme y guiarme en la identificacion de los corales y las ascidias.

A los investigadores Eberhard Wedler, Carlos Marques y Susel Castellanos quienes me

aportaron datos valiosos para la identificacion de los hidroides.
A Juan Armando Sanchez por confirmar la identificacion de los octocorales.
A Bibian Martinez por la ayuda en la edicién de las fotografias.

A mi familia, mis compafieros y amigos que me han apoyado en todo este proceso, a las

personas que se hanido y a los que continGan cerca de mi.

’ ~ o= -:a“
gt MoAm BN deSantamarta “PeTROL



CONTENIDO

1 INTRODUCCION JUSTIFICADA .....uvteitieeteeeteeeeteeeteeeeteessteeetessnteesteessteessessnseessessnseessaesnneeas 1
2 MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE ....uviieitieeitieecteeeetee et e et e enaeeseneeesenaeeeneeeennes 4
2.1 Generalidades de los arrecifes artificiales ..o, 4
2.2 Disefio, materiales, y localizacién de los arrecifes artificiales .................cooceeccinviiivnnnnee, 6

2.3 Antecedentes de invertebrados sésiles y epibiota asociados a arrecifes artificiales en

(070] (0] 1 1| o = PP PP PP PP PPTT PP 7
2.4 Generalidades de 10S grupos taXxONOMICOS........uuieiiiuriiiieeeiiiiirreeeessesrirereessenerreeeesesneeens 10
2.4.1 Filo: Cnidaria; Clase: Hydrozoa; Subclase: Hydroidolina...........ccccvvveeeieiiiieieceeeennnn, 10
2.4.2 Filo: Cnidaria; Clase: Anthozoa; Subclase: Hexacorallia; Orden: Scleractinia.......... 11
243 Filo: Cnidaria; Clase: Anthozoa; Subclase: Octocorallia; Orden: Alcyonacea .......... 12
244 Filo: Chordata; Clase: ASCIAIACEA. .........uuieiiieieiiiiie et 13
2.5 S I AN L@ I 5 = Y o I 14
251 HIidroides (SENSU JAL0)........ciiuuiiiiieiiiiii et 14
25.2 HEXACOTAIES. ....eeeei ettt e st e s e e 15
253 OCLOCOTAIES ...ttt ettt e e s e s e e e s n e e e s e e nnnes 16
254 E X T o = LT PP PP PP PPPRTOPPPPPPPIN 18

3  DELIMITACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION ......ccovviiiiieeeetiee e 19
3.1 OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS .....cooviveiceeieeeeeeeeeeeeee e, 19
3.1.1 ODJELIVO GENETAL ....oiiiiiiiiii ettt e e 19
3.1.2 ODbjJELIVOS ESPECITICOS....uuviiiiieiiiiiiiiie ettt e e s e e e e e s s e ssba e e e e e e e nnneees 20

4 HIPOTESIS .ttt itieitie ettt et e it et e st e e te e s st e e teesseeeabeeeste e seessseesaeeenteeaseeenteeaseeenaeenneeanneens 20



5

10

METODOLOGIA. .....ei ittt ettt ettt et e et e e sat e be e ssaeesteesneeenbeessseesseesnseesseeanneens 20

ST R V(T W LY (0 1o IO 20
5.2 Caracteristicas de los arrecifes artificiales en la bahia de Pozos Colorados.................... 22
5.3 L= LTSI (=T 1 41 o o 24
5.4 FaSE de aDOIALOMTO. .. ceee ittt st 25
5.5 Fase de gabinete........ooo i 28
L ST | I Y 1 2 T 28
6.1 L0 [V =2 Y0 (o] - | SO 28
6.2 FreCUENCIA 08 OCUITENCIA ... .eiiiiiiiiiieei ettt ettt e e e eibanee e s 31
6.3 FICNAS 08 ESPECIES. ...ttt e e bbb e e e e eees 31
6.3.1 Clase Hydrozoa; Subclase Hydroidolina............ccevvviiiieeeeeiiiii e 31
6.3.2 Clase Anthozoa; Subclase Hexacorallia.............ccuueveiiiiiiiieiiiiii e 50
6.3.3 Clase Anthozoa; Subclase OCtOCOrallia..........oocuurieiieiiiiiiiiii e 57
6.3.4 ClaSe ASCIOIACEA .. ..cuveeee ittt ettt s e e sbr e e e snrn e e e enees 64
DISCUSION ...tttk bbb e bbbt bbbt b et bbbt 79
CONCLUSIONES ...ttt e e et e e et e et e et e et e e e e e e e eeans 96
RECOMENDACIONES ... e et et e e e s e e s e e s e s s ea e e e e e e s eraeernnenaennns 97

BIBLIOGRAFIA. .....eee ittt ettt ettt et e st et e e st e et e e e b e e ate e abeeenteeaseesnteeaseennreeanneanes 97



LISTA DE TABLAS

Tabla 5.2.1 Caracteristicas de los arrecifes artificiales (AA) instalados en la bahia de Pozos
Colorados evaluados durante este estudio (P: profundidad; V: volumen; TH: total de huecos; DC:
distancia de la costa ; DAC: distancia al arrecife mas cercano; DAN: distancia al arrecife natural..23
Tabla 6.1.1 Listado taxonémico de las especies de hidroides, hexacorales, octocorales, y ascidias
encontradas en los ocho arrecifes artificiales evaluados en la bahia de Pozos Colorados. Las
especies se ordenaron filogenéticamente segiin WORMS (2016).........ccccueeirieieniieeenniiee e 29
Tabla 6.1.2 Presencia y ausencia de las especies de hidroides, hexacorales, octocorales y ascidias

encontradas en los ocho arrecifes artificiales (AA) evaluados en la bahia de Pozos Colorados. ....30



LISTA DE FIGURAS

Figura 5.1.1. Ubicacion de los arrecifes artificiales (AA) en la bahia de Pozos Colorados, Santa
Marta, Colombia. Fuente: MOAM, 2017 .........uiiii ittt e e e st e e e e s s sntbaeeeeeeanes 22
Figura 5.2.1 Arrecifes artificiales construidos con tuberia de acero instalados en la bahia de Pozos
Colorados. Izquierda: modulos de disefio cubico; derecha: mddulos de disefio piramidal. Fuente:
Y oA 3 2 0 PP PPRPR 23
Figura 5.3.1 Buzo investigador en el proceso de extraccion de muestras por medio de una espatula
en los arrecifes artificiales de la bahia de Pozos Colorados. .........ccccoveviiiieeiiiiiiiiiee e 25
Figura 6.2.1. Frecuencia de ocurrencia (%) de las especies de hidroides, hexacorales, octocorales,
y ascidias encontradas en los ocho arrecifes instalados en la bahia de Pozos Colorados. ............. 31
Figura 6.3.1 Bougainvillia sp.; a. Vista general de la colonia en laboratorio creciendo sobre el
hidrocaulo de una colonia muerta de Eudendrium carneum, b. Hidrocaulo con el perisarco
recubierto de sedimento, c. Posibles hidromedusas en estadios tempranos de maduracion, d.
[ 110 L =T 1 (=23 SRR 33
Figura 6.3.2 Eudendrium carneum; a. Vista general de la colonia viva en los arrecifes artificiales, b.
Hidrocaulo monosifénico en las ramas jovenes con el perisarco anillado en la base, c. Gonéforos
femeninos, d. Hidrocaulo polisifénico con organismos adheridos. .........ccccccviiiiiiiiiiieicieeceeceeeeeeee, 36
Figura 6.3.3 Clytia aff. linearis; a. Vista general de la colonia en laboratorio creciendo sobre el
hidrocaulo muerto de Eudendrium carneum, b. Pedicelo anillado, c. Hidroteca distal alargada, d.
DIENtES MAIGINAIES. ...oiiiiiiitiiiie ettt e ettt e e e e o bbb e et e e e e skt be e e e e e e ab bbb e e e e e s aanbbneeeaeeaans 39
Figura 6.3.4 Clytia sp; a. Pedicelo anillado en la base de la hidroteca, b. Hidroteca con dientes
marginales, c. Colonia creciendo SObre Un CirfiPEAIO. .........uueueeiiiiiiiiiiaiaae e 41
Figura 6.3.5 Halecium sp.; a. Vista general de la colonia en laboratorio (1. Hidrocaulo monosifonico,
2. Hidroteca con el margen no evertido), b. Hidrorriza con restos de balanos...............ccccccvvveeen.n. 43
Figura 6.3.6 Anthohebella aff. parasitica; a. Vista general de la colonia en laboratorio, creciendo

sobre el hidrocaulo vivo de Thyroscyphus marginatus, b. Detalle de la hidroteca y sus partes (1.



Margen de la hidroteca, 2. Hidroteca campanular alargada, 3. Pedicelo anillado, 4. Hidrorriza
LS (o (ol o1 Mo (=] o= To = PR PRTP 45
Figura 6.3.7 Sertularia marginata; a. Vista general en laboratorio de un fragmento de colonia con
hidrotecas, b. Detalle de las partes (1. Hidrocaulo transparente, 2. Constricciones ligeramente
oblicuas en el perisarco de 1a NidrotECA). .......oeiiiii i a7
Figura 6.3.8 Thyroscyphus marginatus; a. Colonia viva de en los arrecifes artificiales, b. Vista
general en laboratorio de un fragmento de colonia, c. Hidrotecas con el margen liso. .................... 49
Figura 6.3.9 Madracis aff. pharensis; a. Colonia viva en los arrecifes artificiales, b. Detalle del
coralite (1. Espinas del coenosteum, 2. Columnela masiva, 3. Septos granulados), c. Vista general
en laboratorio de un fragmento de COIONIA. ...........oiiiiiiiiiiiii e 52
Figura 6.3.10 Phyllangia americana; a. Colonia viva en los arrecifes artificiales, b. Coralite
cilindrico, c. Vista general de la colonia en 1aboratorio............cccuuuviiei i 54
Figura 6.3.11 Astrangia solitaria; a. Colonia viva en los arrecifes artificiales, b. Coralite con septos
granulados y columnela papilosa, c. Colonia adherida a un cirripedio y una valva.................ccc....e 56
Figura 6.3.12 Carijoa riisei; a. Colonia adherida a un arrecife artificial, b. Fragmento de colonia en
el laboratorio, c. Escleritos en forma de varillas largas con procesos espin0S0S. .........cccvveveeerrnnnne 58
Figura 6.3.13 Leptogorgia hebes; a. Colonia viva en los arrecifes artificiales, b. Escleritos romos
muy ornamentados de color morado y escleritos delgados poco ornamentados de color amarillo, c.
Vista general €N 1abOratorio. .........coioiii et e e e e e e e e e e e e 61
Figura 6.3.14 Leptogorgia setacea; a. Colonia viva en los arrecifes artificiales con la coloracion
morada, b. Escleritos agudos y verrugosos, escleritos romos muy ornamentados de color amarillo,
c. Colonia en forma de latigo con la coloracion amarilla. ............ccccciiiiiiiiiiiiieeeeeee s 63
Figura 6.3.15. Individuo de Phallusia nigra adherido a un arrecife artificial..............ccccccvvvvvieeeennnnn. 65
Figura 6.3.16 Rhopalaea abdominalis; a. Individuo adherido a un arrecife artificial exhibiendo su
coloracion morada, b. Zooide (1. Regién abdminal, 2. Region toracica), ¢. Téntaculo oral simple, d.

(=T 0 01 F= 0 (0] £T=1 TR 68



Figura 6.3.17 Rhopalaea sp. 1; a. Individuo adherido a un arrecife artificial, b. Zooide, c. Velumy
tentaculos orales simpes, d. LENQUELAS. .......coooiiiiiiiiiiii e 70
Figura 6.3.18 Rhopalaea sp. 2; a. Individuos adheridos a un arrecife artificial, b. Zooide, c. Region
toracica monstrando la musculatura longitudinal, d. Vasos longitudinales y estigmatas faringeos..72
Figura 6.3.19 Didemnum cineraceum; a. Colonia adherida a un arrecife artificial, b. Fragmento de
colonia (1. Zooide embebido en la tinica, 2. Acumulacion localizada de espiculas blancas), c. Vista
general del zooide (3. Lamina dorsal arrifionada, 4. Sifon oral), d. Vista general de la region
toracica (5. Sifén atrial en forma de C cerrada, 6. Proceso muscular largo). .......ccccceveeveveeeieeeeeeenn.n. 74
Figura 6.3.20 Didemnum perlucidum; a. Espiculas vistas en microscopio optico, b. Vista general de
una colonia pequefia en el arrecife artificial, c. Zooide adherido a la tdnica. ............cccccvvvvviiinennnn.n. 76
Figura 6.3.21 Didemnum psammatodes; a. Colonia adherida a un arrecife artificial, b. Detalle de un
fragmento de colonia donde se observan las espiculas de color blanco y una gran cantidad de

pellets FECAIES AIFEUBUON. ..... ... ettt e e e e e e e e et e e e e 78



RESUMEN

En la bahia de Pozos Colorados desde el 2009 se gestd el proyecto de arrecifes
artificiales para la conservacion, ecoturismo, y fortalecimiento de las comunidades. En el
2013 se instalaron seis médulos cubicos, y en el 2015 seis piramidales. Con el fin de
conocer parte de la rigueza de especies en estas estructuras, se evalué la diversidad de
hidroides, corales, octocorales y ascidias, mediante extraccion directa y raspados en la
superficie. Los individuos fueron identificados taxonémicamente a nivel de especie y se
hicieron anotaciones ecoldgicas durante los muestreos para entender su existencia en el
area y contrastar con informacién en ambientes naturales. En total se registraron 21
especies, distribuidas en orden descendente: hidroides (8), ascidias (7), corales (3) y
octocorales (3). De estas, cinco son nuevos registros para el Caribe colombiano
(Leptogorgia hebes, Rhopalaea abdominalis, Didemnum cineraceum, Didemnum
perlucidum, y Didemnum psammatodes) y para tres se amplia su habitat de distribucién a
estructuras artificiales. Se presume la existencia de organismos invasores en estos
grupos. Los hidroides y ascidias dominaron sobre los corales y octocorales, debido a sus
caracteristicas ecolbgicas que les permitieron aprovechar este ambiente de manera mas
eficiente. De otra parte, los arrecifes de 2013 tuvieron mayor riqueza que los de 2015,
como era de esperarse por el incremento de la complejidad estructural de los mismos a
medida que pasa el tiempo. En suma, los arrecifes artificiales funcionan como
herramientas para evaluacion de la diversidad, tienen una gran variedad de los grupos
estudiados que ademas incrementan los nichos ecoldgicos a favor de otras especies de la

trama trofica, en concordancia con los objetivos de su implementacién en el area.



Palabras clave: diversidad, hidroides, corales, octocorales, ascidias, arrecifes artificiales,

Pozos Colorados.

ABSTRACT

Since 2009 in Pozos Colorados Bay, an artificial reef project for conservation, ecotourism
promotion, and strengthen of communities has been functioning. In 2013 and 2015 six
cubic and six pyramid modules were deployed respectively. In order to get to know part of
the species richness associated to these structures, an assessment of the diversity of
hydroids, corals, octocorals, and ascidians was performed through direct extraction and
surface scrapes. The individuals were taxonomically identified to the species level and
ecological annotations were taken during the surveys in order to understand the presence
of the organism in the area, as well as to contrast this information with natural habitats. A
total of 21 species were recorded, in descending order: hydroids (8), ascidians (7), corals
(3), and octocorals (3). Five species are new records for the Colombian Caribbean
(Leptogorgia hebes, Rhopalaea abdominalis, Didemnum cineraceum, Didemnum
perlucidum, and Didemnum psammatodes) and the distribution range of other three
species in artificial structures was expanded. Hydroids and ascidians dominated over
corals and octocorals, due to their ecological features which allow them to use the habitat
more effectively. In addition, the 2013 reefs had higher richness than the 2015, as it was
expected by the increase in the structural complexity of the habitats with time. In short, the
artificial reefs function as tools for biodiversity evaluation, with a great variety of the
studied groups, which in addition improve the ecological niches for the benefit of other
species in the trophic spectrum, in correspondence with the goals of its implementation in

the area.



Key words: diversity, hydroids, corals, octocorals, ascidians, artificial reefs, Pozos

Colorados.



1 INTRODUCCION JUSTIFICADA

En todo el mundo, los arrecifes artificiales han sido de gran importancia ambiental, por el
papel que desempefian en el mejoramiento de la pesca artesanal, la restauracion de
ecosistemas degradados, el mantenimiento y conservacion de la biodiversidad, asi como
en el desarrollo econémico y social de los habitantes de las costas (Seaman y Jensen,
2000). Un arrecife artificial es una estructura dispuesta intencionalmente en el fondo
marino para influir en procesos biologicos, ecolégicos, como también aquellos
relacionados con los grupos sociales de interés. Las estructuras pueden ser construidas
con materiales naturales o artificiales, implementadas en un momento o durante un largo
periodo, e idealmente servirdn de hdabitat que funcionard como parte del ecosistema
natural, mientras este no se vea afectado (Lindberg y Seaman, 2011).

Los arrecifes pueden proveer estructura que directa o indirectamente tiene la capacidad
de sostener el reclutamiento y expansién de varios organismos, como esponjas, briozoos,
cirripedios, hidroides, corales, y asociaciones de peces (Love y York, 2005; Sheehy y Vik,
2010). Las diferentes etapas del desarrollo de los organismos pueden tener variados
requerimientos de habitat y limitaciones en las poblaciones; por estas razones, los grupos
observados en una estructura artificial, son ecolégicamente parte de un nimero de
poblaciones interconectadas (Broughton, 2012).

En las areas costeras las estructuras artificiales de tipo bentdnico, son el principal habitat
usado para mejorar algunas actividades como la pesca y en general el ecosistema, a
través de la promocién del uso sostenible de los recursos naturales. A lo largo del tiempo,
la implementacion de estos espacios ha proporcionado informacion sobre aspectos
biolégicos de los organismos que ayudan a cuantificar procesos ecolégicos y su

funcionalidad, con el propdsito de evaluar resultados significativos sobre la produccion de



biomasa, la semejanza en cuanto a la utilidad de este tipo de ambientes y los arrecifes
naturales, asi como las aplicaciones apropiadas de estas estructuras (Seaman, 2008).

En Colombia, los ecosistemas marinos de gran importancia como los pastos y los
arrecifes de coral son considerados estratégicos, junto con los bosques de manglar,
litorales rocosos, y fondos sedimentarios, playas o ambientes de fondos blandos; esto
debido a los servicios ecosistémicos que brindan, tales como alta biodiversidad vy
productividad, recursos alimenticios para poblaciones aledafias, mejoramiento de la
calidad de agua, proteccion de las costas por efecto del oleaje y la erosion, asi como por
su atractivo cientifico, escénico, turistico y su creciente potencial en el campo

farmacéutico (Invemar, 2012).

A pesar de esta importancia, los ecosistemas han sufrido una extensa degradacién en los
altimos 30 afos y cerca del 75 % de los arrecifes coralinos estan bajo amenaza como
resultado de las perturbaciones antropogénicas y naturales (Burke et al., 2011). Factores
como la sobrepesca, la pesca destructiva, las enfermedades coralinas, la disminucion de
herbivoros, los eventos climéaticos adversos, las altas tasas de sedimentacion, y la
contaminacion de las zonas costeras, son importantes causas de este deterioro

(Birkeland, 1997; Diaz et al., 2000; Wilkinson y Souter, 2008).

Infortunadamente, dichas causas estan presentes en casi todas las areas arrecifales de
Colombia, especialmente en el Caribe: San Andrés, las regiones de Santa Marta y
Cartagena, incluyendo las islas del Rosario y San Bernardo (Garzén-Ferreira y Kielman,

1994; Garzon-Ferreira, 1997).

En ese orden de ideas, los arrecifes artificiales pueden ser usados como una herramienta
de gran potencial para ayudar a preservar la biodiversidad marina del pais y también para

conocer los procesos ecolégicos de las asociaciones y especies presentes alli,



comparables a los que se presentan en habitats naturales (Wilding y Sayer, 2002). La
investigacion sobre este tema en Colombia es escasa y los estudios realizados a corto y
largo plazo, principalmente en el golfo de Morrosquillo, se han enfocado a determinar la
funcionalidad de los arrecifes en el ambiente y cdmo estos influencian en la diversidad y

estabilidad de las asociaciones bidticas.

Es asi como se confirma la idea de los arrecifes artificiales como herramientas efectivas
para el manejo de recursos pesqueros Yy hiolégicos, en zonas donde la extraccion de los
activos naturales no contempla un uso racional y sostenible (Delgadillo et al., 2004;
Delgadillo-Garzon y Garcia, 2009). Esta tecnologia se empezé a implementar desde
finales del afio 2009 en la bahia de Pozos Colorados, la cuél es un area de gran actividad
pesquera, hautica, turistica, y con infraestructura costera para el transporte de
hidrocarburos. El propdésito principal planteado para estos arrecifes artificiales es ayudar al
fortalecimiento técnico-organizativo de las comunidades de pescadores artesanales, la

conservacion de la biodiversidad y el impulso del ecoturismo (MoAm, 2015).

De otra parte, la evaluacion ecoldgica inicial de los arrecifes artificiales instalados en la
bahia de Pozos Colorados, evidencié que estos habitats representan una alternativa
efectiva de restauracion ambiental en el area de influencia y la integracién social de los
habitantes que se benefician de los recursos marinos, bajo esquemas rigurosos de
manejo responsable. En las evaluaciones precedentes de estos habitats se registraron 14
fila de organismos sésiles y su epibiota asociada, pero una gran proporcion de estos
grupos han sido descritos a niveles taxondmicos generales como familia y ordenes en
algunos casos, lo que representa un vacio de informacion sobre la biodiversidad de estos

organismos en las estructuras (MoAm, 2014, 2015, 2017).



Se puede establecer que muchas de las especies que componen la diversidad faunistica
de los ecosistemas marinos colombianos han sido poco estudiadas o subestimadas
(Gracia et al.,, 2011). Muchas no se han registrado y la bibliografia se centra
principalmente en aquellos taxones que son mas visibles y de facil acceso, dejando por
fuera los que son menos conspicuos y de los cuales se tienen menos registros (e.g.
briozoos, hidroides, ascidias, nemétodos, etc.). Sumado a esto, se encuentra el evidente
desconocimiento del estado actual de la fauna marina tanto en puertos, muelles, bahias, y
estuarios, que comprenden habitats propicios para el desarrollo de estos organismos

(Gracia et al., 2011).

Este estudio se encuentra enmarcado dentro del convenio de cooperacion No.
8000001471 entre Ecopetrol S.A., Fundacion Sociedad Portuaria de Santa Marta, y
MoAm Monitoreos Ambientales S.A.S., para el fortalecimiento socio-econémico y
evaluacion ecoldgica de arrecifes artificiales en la bahia de Pozos Colorados, Caribe
colombiano, apoyado igualmente por el grupo de investigacién en Arrecifes Artificiales y

Habitats Acuéticos Relacionados de la empresa MoAm.

2 MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

2.1 Generalidades de los arrecifes artificiales

Los arrecifes artificiales histéricamente han sido usados alrededor del mundo para atraer
peces Yy facilitar su captura para el consumo humano. Hay evidencia de que en el mar
Mediterrdneo, los primeros se crearon de manera inadvertida cuando los pescadores de
atun dejaban las rocas con las que anclaban las redes de pesca en el fondo marino al
final de cada temporada de pesca. Estos anclajes se acumularon con el tiempo y crearon
nuevos habitats rocosos que atrajeron peces, los cuales fueron explotados posteriormente

por los marineros locales entre las temporadas de pesca (Riggio et al., 2000).



Hacia el afio 1600, en Japon se utilizaron los escombros de construccion y rocas para
favorecer el crecimiento de algas marinas; sin embargo, el concepto moderno de arrecife
artificial viene del siglo XVIIlI y se extendié a Estados Unidos en la década de 1830
cuando se utilizaban los troncos de las cabafas en las costas de Carolina del Sur para
mejorar la pesca; posteriormente estas practicas se propagaron a diferentes areas del
mundo donde han sido utilizadas para varios fines (Stone et al., 1991). Actualmente son
utilizados en aguas costeras de al menos 80 paises de todo el mundo para variadas
aplicaciones, entre estas proveer sustratos para cultivos de algas y moluscos, proteger
areas sensibles de actividades pesqueras, para la investigacion y educacion, etc. (Jensen

et al., 2000; Fabi et al., 2015; MoAm, 2015).

Muchas estructuras artificiales han sido creadas para atraer buzos y pescadores
deportivos; para asegurar un maximo beneficio, los arrecifes destinados a estos fines
deben ser visualmente atractivos e interesantes; los barcos hundidos o partes de estos se
utilizan a menudo para crear ambientes con fines recreativos. Estos sitios también pueden
contribuir a la conservacion de especies marinas, ya que disminuyen la presion ejercida
por la pesca que ocurre en habitats naturales adyacentes (UNEP, 2009).

Los objetivos de estos arrecifes son: 1) un aumento general de la biomasa epibiética asi
como de la fauna mévil asociada, 2) la creacion de un area de alta biodiversidad con fines
de conservacion, 3) el restablecimiento de comunidades biolégicas después de un evento
adverso, como un huracan o un suceso de contaminacion, y 4) compensacion por la

pérdida de habitat en otro lugar (UNEP, 2009).

Generalmente con estas estructuras se logra una asociacion bioldégica de organismos
sésiles y vagiles que pueden estar en equilibrio entre uno y cinco afios (maximo), aunque

algunas veces se pueden observar variaciones de acuerdo a la estacionalidad en el



numero de individuos que colonizan los habitats o eventos adversos de alto impacto. La
composicion final y abundancia de los organismos bénticos, depende en gran medida de
las caracteristicas del sustrato, la época climética en la que el material es depositado en
el fondo marino, y de variables ambientales como la temperatura, la calidad de agua, los
factores fisicos y quimicos, y los patrones locales de corrientes (Bonhsack y Sutherland,
1985).

Es importante entender el valor per se de los arrecifes artificiales, es decir, como
promotores de la vida marina. El sustrato duro de una estructura artificial provee una
superficie soélida y un habitat de reclutamiento para el asentamiento de larvas de
organismos, que de otro modo se perderian (Leitao, 2013). En areas que anteriormente
tenian fondos arenosos, con bajos niveles de productividad, el proceso de asentamiento
contribuye a la creacion de nuevas areas de alimentacion, incrementando asi su eficiencia
tréfica (Bombace, 1989).

2.2 Disefio, materiales, y localizacion de los arrecifes artificiales

Para que el uso de una arrecife artificial sea exitoso, es necesario que permanezca en un
lugar fijo, que resista las fuerzas de las corrientes, y que no exceda la capacidad de
asentamiento sobre el sedimento, para evitar su hundimiento (Sheng, 2000). Las
estructuras deben ser faciles de fabricar, rentables, y de manipulacion simple en el fondo
marino (NOAA, 2007).

Ya que el éxito de los arrecifes depende directamente de los materiales con los que se
construyen, se ha observado que la textura y los componentes quimicos afectan la
composicion y abundancia de los organismos bentdnicos moviles, asi como de los sésiles,
para lo cual se eligen generalmente superficies porosas, asperas, y rugosas, que permitan
el desarrollo éptimo de las asociaciones epibidticas (Edwards y Goémez, 2007). El nUmero

y tamafio de las cavidades, asi como la forma de los médulos (altura, perfil, relacién entre



superficie y volumen, etc.) tienen un importante efecto sobre la biodiversidad y la
abundancia de los organismos que atraera el arrecife. Cuanto mas compleja sea la
estructura mayor serd la diversidad de especies que la utilizaran como sustrato de
establecimiento, refugio, zona de alimentacion, y reproduccién (UNEP, 2009).

En general, los arrecifes artificiales no deben ser dispuestos en sustratos rocosos, en
arrecifes de coral o praderas de pastos marinos, a menos que la estructura tenga como fin
restaurar un habitat degradado. En el caso de que sea fondeado cerca de habitats de
fondos duros u otro ambiente sensible, se debe instalar una estructura de defensa
alrededor del habitat natural, que tenga un tamafio suficiente para protegerlo (Lindberg y
Seaman, 2011).

En la construccién de arrecifes, se han utilizado una amplia gama de materiales como
concreto, hormigén, acero, y plastico; también la fibra de vidrio y cerdmica han sido
usadas; asi mismo se han empleado elementos naturales como rocas, conchas y madera,
donde este Ultimo es el que menos vida Util tiene en los fondos marinos debido a los
organismos excavadores que hacen sus madrigueras alli. Materiales como las rocas
pueden estar dispersas en el fondo o apiladas, otras ensambladas dentro de marcos de

acero, hierro, plastico o madera para generar una mayor estabilidad (Fabi et al., 2015).

2.3 Antecedentes de invertebrados sésiles y epibiota asociados a arrecifes
artificiales en Colombia

Restrepo (1976), evalud la ecologia del quitdbn Acanthopleura granulata en dos sustratos

en la bahia de Cartagena, un espolon en el cual encontré6 30 individuos por metro

cuadrado y un sustrato natural con 42 individuos. Concluyé que en el espolén las

hendiduras de la superficie permitieron mayor proteccion, facilitaron mayores tallas y

longevidad a los juveniles, por el contrario en el sustrato natural, hubo mayor exposicion a



la radiacién solar y un acelerado metabolismo que ocasioné un crecimiento menor, asi
como longevidades mas cortas.

Por su parte, Moreno (1978) evalu6 comunidades adherentes en cinco estaciones sobre
diferentes sustratos artificiales en la bahia de Cartagena. Encontr6 que los maximos
crecimientos con una baja diversidad, correspondieron a zonas de notable alteracién. En
la bahia de Cartagena, Rodriguez (1985) valoré la estructura biocendtica de una sucesion
de organismos adherentes mediante un modelo matematico, usé placas fabricadas en
cemento y asfalto, y concluy6 que el modelo no fue apropiado como medio predictivo, ya
que no fue eficaz a la hora de enfrentar los cambios ambientales, ni los referentes a las
relaciones inter o intraespecificas de los organismos que conformaron la asociacion.

En el Parque Nacional Natural Corales del Rosario, Becerra y Jiménez (1989)
describieron el desarrollo de las asociaciones en estructuras sometidas a la acrecion
electrolitica durante 45 dias; para tal fin, se probaron dos tipos de anodos (grafito y
acero). Se concluy6é que el grafito fue el mas eficiente, y se registré6 que después del
proceso de desconexibn, los organismos adherentes empezaron a ser significativos.

En la bahia de Santa Marta, Garcia y Salzwedel (1993) mediante el uso de placas de
asbesto estudiaron los patrones de sucesion de las comunidades del fouling. Sugirieron
que las formas coloniales fueron los principales competidores por el espacio con respecto
a los organismos solitarios. De otra parte, observaron que las tendencias de
autoreemplazamiento de las formas solitarias y las bajas tasas de reclutamiento y
crecimiento de las coloniales, fueron responsables de la mayor parte de los patrones
sucesionales.

Rojas (1996) evalué la sucesién biolégica de los organismos sésiles sobre una avioneta
de aluminio hundida en las islas del Rosario, para lo cual utiliz6 placas del mismo material

ubicadas en sitios sometidos a distintas condiciones de luz. Al finalizar el estudio, se



defini6 la presencia de dos asociaciones, una externa y otra interna. Asimismo, se
encontré que en condiciones de luz las especies mas abundantes fueron los productores
primarios y en la penumbra la comunidad tuvo un proceso de sucesion, donde los
organismos mas desarrollados fueron las algas filamentosas.

Nieto (2004) en la bahia de Taganga, evalio el patron temporal de sucesién de
invertebrados sésiles en bloques de concreto. Demostré que las especies solitarias
dominaron sobre las coloniales, esto probablemente debido a que las estructuras
artificiales no eran muy grandes; encontré que los cirripedios fueron los invertebrados mas
abundantes, seguidos por las esponjas, tunicados, briozoos y poliquetos de la familia
Serpulidae.

En el golfo de Morrosquillo, Delgadillo (2005 a, b) evalué los macroinvertebrados moviles
y la biota sésil asociada a dos arrecifes artificiales; en ellos observé 23 especies de
organismos moviles, principalmente crustaceos, mientras que de la biota sésil registré 24
especies y 20 categorias de cobertura. En general concluyé que la biota sésil estuvo
compuesta principalmente por esponjas del género Mycale y el octocoral Carijoa riisei.
Vishnoff y Delgadillo-Garzén (2010), evaluaron la cobertura de la biota sésil asociada a
cuatro arrecifes artificiales en el golfo de Morrosquillo y concluyeron que la composicion
de las categorias principales de organismos fueron semejantes a otros estudios
relacionados y que las caracteristicas fisicoquimicas del area favorecieron un mayor
porcentaje de algas y esponjas.

Gracia, et al. (2013) estudiaron las especies de invertebrados marinos establecidos sobre
las plataformas permanentes para la explotacibn de gas ubicadas mar afuera en el
departamento de La Guajira. Como resultado recolectaron e identificaron 116 especies.
Notaron que los organismos sésiles filtradores dominaron en numero de individuos,

mientras que las formas méviles presentaron un mayor nimero de especies. Perdomo-



Ramos (2014) realiz6 una evaluacién preliminar de la biota sésil y la epibiota asociada a
dos arrecifes artificiales en el golfo de Morrosquillo, donde encontré que los organismos
fitradores presentaron alta cobertura, lo cual estuvo posiblemente relacionado a las
condiciones de alta sedimentacion presentes en el area de estudio. En cuanto a la
epibiota, registr6 una abundancia total de 1882 individuos, distribuidos en 31 géneros, 27
especies y seis morfotipos, pertenecientes a siete fila. Las mayores abundancias fueron
de Bryozoa (61.21 %) y Cnidaria (13.55 %).

2.4 Generalidades de los grupos taxondmicos

2.4.1 Filo: Cnidaria; Clase: Hydrozoa; Subclase: Hydroidolina

Los hidroides (sensu lato) son organismos que presentan un ciclo de vida compuesto por
polipos 0 medusas, o ambas fases. Se encuentran ubicados dentro de la subclase
Hydroidolina. Esta se subdivide a su vez en tres ordenes, de los cuales dos son de interés
para este estudio. El orden Leptothecata, el cual contiene mas de 1200 especies
caracterizadas porque los pdélipos o hidrantes estan cubiertos por un perisarco firme, que
les sirve de proteccion. De otra parte, el orden Anthoathecata, esté representado por mas
de 1900 especies registradas en todo el mundo y se caracteriza porque sus polipos o
hidrantes no se encuentran cubiertos por un perisarco. Por el contrario, estan desnudos y
sus tentaculos generalmente son filiformes (Rogers, 2009). Estos organismos se
encuentran en todos los habitats marinos naturales y artificiales desde zonas someras
hasta las llanuras abisales, y son uno de los componentes mas importantes en los
ensamblajes de las aguas someras y los fondos duros (Calder, 1991; Di Camillo et al.,

2008).

Debido a su rapido crecimiento y asentamiento, los hidroides son los primeros en

colonizar sustratos virgenes. Son a menudo sustituidos por otros organismos mas
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grandes como las algas, esponjas, poliquetos, cirripedios, briozoos, moluscos, y ascidias;
aungue algunos hidroides son capaces de defender su espacio en el sustrato. En los
fondos duros, dominan los primeros estadios de sucesion, contrario a lo observado sobre
fondos blandos someros donde raramente se asientan, aunque al aumentar la
profundidad de 40 a 50 m forman grandes comunidades. Los que logran establecerse en

estos habitats pueden alcanzar tamafios considerables (Boero, 1984).

2.4.2 Filo: Cnidaria; Clase: Anthozoa; Subclase: Hexacorallia; Orden: Scleractinia

En el Atlantico Occidental Tropical se han descrito 197 especies de corales zooxantelados
(Cairns et al., 1999), de las cuales el 60 % se encuentran en el Caribe colombiano; en
cuanto a los azooxantelados, se han documentado 65 especies que equivalen al 54.1 %

de las 120 conocidas en el Atlantico Occidental (Reyes et al., 2010).

Los denominados cominmente corales pétreos, son un grupo que se caracteriza por
presentar dos variedades ecoldogicas muy diferentes entre si. Los corales de aguas
someras, hermatipicos o zooxantelados, son reconocidos por formar grandes y complejas
estructuras arrecifales en los tropicos y por su asociacién con algas endosimbiontes
llamadas zooxantelas, las cuales pasan los excedentes fotosintéticos a los pélipos de los
corales (Veron, 1995). El maximo desarrollo arrecifal se presenta a profundidades entre
los 0 y 50 m, principalmente en aguas claras, cdlidas y con salinidades entre 33 y 36

(Diaz, et al., 2000).

Ademdas de ellos, hay especies que no construyen arrecifes y que se asocian
facultativamente con las zooxantelas o definitivamente son independientes de ellas,
llamados corales ahermatipicos o azooxantelados (Wells, 1956). Estos corales
generalmente no requieren de la luz solar para sobrevivir, sino que capturan con sus

polipos plancton como alimento, y gracias a estas caracteristicas pueden desarrollarse en

11



un ambito de mayor profundidad y en latitudes tan altas como los circulos polares (Cairns,
1982). Son organismos notables por encima de los 500 m pero forman estructuras
complejas desde el limite inferior de la zona intermareal hasta los 1500 m (Hovland et al.,

1998; Freiwald et al., 2002).

2.4.3 Filo: Cnidaria; Clase: Anthozoa; Subclase: Octocorallia; Orden: Alcyonacea

Los gorgonaceos son organismos sésiles coloniales representados por mas de 3000
especies que incluyen los corales blandos, abanicos de mar, y plumas de mar, los cuales
dependiendo de la especie y las condiciones ambientales, pueden estar constituidos por
cientos o miles de individuos modulares (Sanchez et al., 1998). Son algunos de los
componentes mas prolificos y conspicuos de las comunidades marinas en la region
Caribe y el Atlantico Occidental Tropical, representando aproximadamente un 38 % de la
fauna, donde las familias Plexauriidae y Gorgonidae son las mas abundantes (Bayer,

1961).

Estos organismos se encuentran en todos los mares, ocupando hébitats desde el polo
Norte al polo Sur, adaptados a condiciones ambientales muy diferentes en sus rangos de
distribucién. Por tanto, los octocorales se pueden encontrar desde las zonas someras y
célidas hasta las grandes y frias profundidades oceéanicas, llegando a mas de 5000 m de

profundidad (Sanchez et al., 1998).

La diversidad de tamafios y formas de crecimiento (incrustantes, masivas, arborescentes,
y latigo), muchas veces estan determinadas por las condiciones ambientales en las que
habitan, como la disponibilidad de luz o la exposicién al oleaje. Debido a su crecimiento
ramificado crean estructuras tridimensionales que contribuyen a la complejidad ambiental
y por ende a la biodiversidad del sistema. Las colonias se caracterizan por las

asociaciones que realizan con otras especies como el molusco Cyphoma gibbosum con

12



Eunicea tayrona, la ascidia Clavelina picta con Antillogorgia americana en las zonas

arrecifales y litorales tropicales (Sanchez y Duefias, 2012).

2.4.4 Filo: Chordata; Clase: Ascidiacea

Hay una gran diversidad de especies de ascidias que viven en los mares tropicales poco
profundos, en su mayoria coloniales, aunque también hay solitarias. El Caribe presenta un
alto grado de rigueza y de endemismo de especies. En todo el mundo existen entre 2800

a 3000 especies aproximadamente (Lambert, 2005; Faria, 2006).

En las comunidades bentdnicas y epibiéticas marinas, las ascidias son miembros
notables, organismos sésiles y filtradores de apariencia simple que estan estrechamente
relacionados con los vertebrados, ya que pertenecen al filo Chordata, subfilo Tunicata.
Esto se debe a que en su estado larval, las ascidias tienen todas las caracteristicas de los
cordados, como son una cola postanal, una notocorda, un cordén nervioso dorsal hueco,

y hendiduras faringeas (Monniot et al., 1991).

La mayoria de las especies habitan aguas costeras poco profundas en areas con
disponibilidad de sustratos duros, ya que se fijan a rocas, conchas, y sustratos artificiales
donde se alimentan filtrando el agua. Cuando la larva plancténica se asienta sobre un
sustrato y sufre metamorfosis para convertirse en adulto, pierde estas caracteristicas
distintivas al reabsorberlas (Millar, 1971). Sélo se mantienen en los adultos las hendiduras
faringeas que son caracteres taxondmicos de importancia para la identificacion. Las
ascidias poseen una cubierta externa protectora llamada tdnica, la cual crece con el
animal y tiene la funcién de un exoesqueleto flexible, ademéas de servir de anclaje para
adherir el organismo al sustrato. Esta tdnica estd constituida por un tipo de celulosa
llamada tunicina (Millar, 1971) y puede variar en consistencia de suave y delicada, a

aspera y fuerte; ademas presenta una diversa gama de patrones de coloracién.
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Los sustratos inestables pueden crear dificultades para las ascidias, especialmente
cuando las olas y corrientes levantan sedimentos y estos quedan en suspension. Como
se alimentan filtrando, no pueden seleccionar las particulas disueltas por lo cual se

obstaculiza en gran medida el saco branquial y el tracto digestivo (Monniot et al., 2001).

2.5 ESTADO DEL ARTE

2.5.1 Hidroides (sensu lato)

En Curazao, Aruba, Bonaire, Venezuela, Colombia, y algunas islas del Caribe, Van
Gemerden-Hoogeveen (1965) trabajé sobre la distribucién de varias especies de las
familias Sertulariidae, Plumulariidae, y Aglaopheniidae. Kelmo y Vargas (2002) hicieron el
primer reporte taxondémico de los 6rdenes de hidroides Anthoathecatae y Leptothecatae
en las costas del Caribe y el Pacifico costarricense. Castellanos-Iglesias et al. (2011)
hicieron una descripcién de las especies, el tipo de sustrato, y la profundidad en la cual se
encontraron los hidroides de las subclases Anthoathecatae y Leptothecatae de los cayos
en el sur del golfo de Bataban6é en Cuba. Para el Caribe colombiano, Wedler, 1973 vy
Wedler, 1975 describié aspectos ecoldgicos de los hidroides presentes en el area de
Santa Marta. Bandel y Wedler (1987) hicieron una caracterizacion de hidroides y
gasterdpodos en la zona litoral del Caribe colombiano, donde destacaron la importancia

de algunas especies como indicadoras de la zonacién como supra, meso e infralitoral.

En cuanto a trabajos taxondmicos importantes se encuentra el de Flérez (1983) quien
estudi6é 15 familias, 31 géneros y 51 especies en Cartagena. Mas recientemente, Posada
et al. (2010) adicionaron tres primeros registros de hidroides al inventario de especies del
Caribe colombiano y aportaron nueva informacion morfolégica y de ambito batimétrico

para seis especies del Caribe sur colombiano.
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En arrecifes artificiales el estudio de estos organismos ha sido limitado; algunos trabajos
recientes en la costa norte de Rio de Janeiro en Brasil, en la ensenada de Manguinhos a
una profundidad de nueve metros, se observaron en dos estructuras con forma de
columnas verticales hechas de caucho y de concreto, los hidroides Aglaophenia pluma,
Bougainvillia sp., Clytia sp. 1, Clytia sp. 2, Obelia sp., Sertularia sp., Sertularia marginata y
Tubularia sp. (Zalmon y Gomes, 2003). Otro estudio en la misma zona realizado por
Krohling et al., (2004), donde utilizaron Reefballs® encontraron que después de un afio de
estudio, los grupos mas abundantes en las estructuras fueron los hidroides con

representantes de siete taxones, y las especies dominantes fueron Clytia spp y Obelia
spp.

En el afio 2006, Krohling et al (2006) en la costa norte de Rio de Janeiro utilizaron placas
experimentales unidas a la superficie de los Reefballs® previamente mencionados, en las
cuales encontraron a los hidroides Bougainvillia sp. y Obelia sp. como los primeros
colonizadores en un periodo inicial de uno a tres meses. Luego en el mes 11, observaron
las especies Obelia bidentata, Plumularia sp., Clytia linearis y Obelia dichotoma. En el
Caribe colombiano, Gracia et al., (2013) encontraron en las plataformas de gas en La
Guajira hidroides de los géneros Zyzzyzus sp. y Plumularia sp. adheridos a estas
estructuras. Por otro lado, en el golfo de Morrosquillo, Perdomo-Ramos (2014) report6 la
cobertura de dos morfotipos del antiguo Orden Hydroida en San Antero y Coveiias. MOAmM
(2015) registré en los arrecifes instalados en el sector de Pozos Colorados a la familia

Campanulariidae como un residente sésil sobre las estructuras, con coberturas altas.

2.5.2 Hexacorales
Hasta 1999 el inventario de especies para el Caribe colombiano permitié establecer que el

46 % de estas especies validas para el Atlantico Occidental, se encontraron en aguas de
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Colombia (Cairns, 2000; Lattig y Cairns, 2000; Reyes, 2000). Durante los cruceros
Invemar-Macrofauna realizados entre 1998 y 1999 fueron recolectadas 26 especies,
donde nueve de ellas fueron primeros registros para la costa Caribe colombiana (Lattig y

Reyes, 2001).

En la actualidad, la cantidad de estos corales registrados en aguas colombianas asciende
a un 50 % que corresponde a 65 especies de las 129 conocidas para el Atlantico
Occidental, lo cual refleja un conocimiento mediano de la fauna de corales

azooxantelados (Reyes et al., 2010).

En el golfo de México, Sammarco et al. (2013), estudiaron la comunidad de corales en
plataformas petroleras donde encontraron al zooxantelado Madracis decactis y los
azooxantelados Tubastrea coccinea, Oculina diffusa y Phyllangia americana. En el Caribe
colombiano, en el estudio de Perdomo-Ramos (2014) se registraron dos especies
Astrangia solitaria y Phyllangia americana tipicas de arrecifes artificiales, las que estan
adaptadas a soportar condiciones adversas de turbidez y bajas temperaturas (Sant et al.,
2003). Gracia et al., 2013 encontraron las especies Phyllangia americana y Tubastraea

coccinea creciendo principalmente dentro de tubos de balanos vacios.

2.5.3 Octocorales

A partir de los afilos 60 se realizaron diversos estudios en el area del Caribe sobre
taxonomia, biologia, y ecologia de la subclase Octocorallia. Dentro de éstos se destacan
los de Bayer (1961) sobre la taxonomia de los octocorales de las costas de Surinam y
América del Sur, y los de las aguas someras de las Indias Occidentales respectivamente.
Otros trabajos acerca de la taxonomia, se hicieron en zonas especificas del Caribe como
los de Gonzélez (1970) y Rees (1973) en Puerto Rico, Tortora y Keith (1980) en las islas y

suroeste de Honduras, Romero y Rada (1999) en aguas costeras de la isla Margarita,
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Venezuela, y Silva y Pérez (2002) en la regién nordeste de Brasil. En Colombia se citan
los trabajos de Manjarrés (1979) en las islas del Rosario, Botero (1987) en el area de
Santa Marta y Parque Nacional Tayrona; Wedler y Alvarez-Leén (1989) en La Bahia de
Nenguange, Sanchez et al. (1998) en los atolones oceanicos del suroeste del mar Caribe
colombiano (Albuquerque y Courtown), y Sanchez y Duefias (2012) en el Pacifico y
Caribe colombianos. En el area de la ecologia, estan los trabajos de Goldberg (1973) en
la Florida, y Yoshioka y Yoshioka (1987) en Puerto Rico. En cuanto a zonacion se
destacan los de Wheaton (1987) en el sur de la Florida, Dahlgren (1989) en Yucatén, y

Ramsaroop (1990) en Trinidad y Tobago.

En arrecifes artificiales a nivel mundial, Ben-Yosef y Benayahu (1999) encontraron en
plataformas de petréleo en el golfo de Eliat (mar Rojo) al octocoral Acabaria biserialis a
profundidades entre los seis y 18 metros, habitando pilares metalicos en posicion vertical.
En Pernambuco, Brasil, Lira et al (2010), encontraron en el naufragio de Pirapama, que el
octocoral Carijoa riisei, se encontré ocupando casi todos los espacios sombreados y los
agujeros disponibles; fue encontrada especialmente en areas donde habia menos

exposicion solar y sedimentacion, siempre con organismos epibiontes.

En cuanto al estudio de estos organismos en arrecifes artificiales de Colombia, Vishnoff y
Delgadillo-Garzéon (2010) encontraron al octocoral Carijoa riisei en asociacion con la
esponja Mycale microsigmatosa en estructuras evaluadas en el golfo de Morrosquillo.
Gracia et al. (2013) encontraron que C. riisei fue uno de los principales constituyentes del
fouling asociado a estructuras de gas en la Guajira. Perdomo-Ramos (2014) los muestra
como la tercera categoria mas importante de las estructuras del golfo de Morrosquillo.
Igualmente, MoAm (2014) report6 para la bahia de Pozos Colorados a C. riisei como un

residente sésil sobre y dentro de las estructuras con coberturas medias.
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2.5.4 Ascidias

En el Caribe, los inventarios de especies han sido realizados en las Antillas holandesas
(Millar, 1962; Goodbody, 1984), Guadalupe (Monniot y Monniot, 1985), Jamaica
(Goodbody, 1993; Goodbody, 2003), Cuba (Zanui, 1990), Belice (Goodbody, 2000;
Goodbody, 2004), Panama (Rocha et al.,, 2005) y Venezuela (Rocha et al., 2010). En
otras areas se tiene poca informacion de la cual podrian documentarse especies nuevas

(Rocha et al., 2005).

En el golfo de Eilat (mar Rojo), Oren y Benayahu (1998), encontraron en arrecifes
artificiales las ascidias Didemnum granulatum y Didemnum sp. Estas fueron monitoreadas
durante un afio en el cual observaron que D. granulatum fue la primera en aparecer y la
mas prominente; Didemnum sp. creci6 a diferentes profundidades a lo largo de la
estructura. Ambas especies colonizaron satisfactoriamente los habitats, previo a la
apariciébn de organismos longevos como los corales. Rocha et al., 2005 encontraron
adheridas a un barco pesquero y otro de investigaciones dos ascidias, Styela picata y una
sin identificar en el puerto de Recife en Pernambuco, Brasil. A Styela picata se le asigné

el estado de especie exotica por no estar reportada para la biodiversidad de la region.

En Colombia las ascidias han recibido poca atencién pues solo existen algunos estudios
desde el punto de vista taxonémico; se desconocen los aspectos ecologicos y de
distribucién en los diferentes ambientes, a pesar de que este grupo de invertebrados es
conspicuo entre los miembros de la fauna benténica. Hasta ahora no se han realizado
inventarios, sin embargo se han hecho aproximaciones al conocimiento de estos
organismos en arrecifes artificiales, como los de Santodomingo et al., (2004) quienes
reportaron tres especies en las plataformas de gas de La Guajira, y Caicedo (2010) quien

hizo el primer registro de Ascidia multitentaculata para el Caribe colombiano, recolectada
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de un sistema de cultivo de bivalvos marinos en bahia Portete. En cuanto a hébitats
naturales, se encuentra el trabajo de grado de Endara (2011) sobre identificacion
taxondmica y caracterizacion de la gemacién en ascidias de Colombia y Panam4; Chasqui
et al. (2013), registr6 a la especie Rhopalaea abdominalis creciendo sobre arena
compuesta en ambientes someros en La Guajira, aunque este reporte parece ser dudoso
en cuanto a su correcta determinacion taxonémica. Por Gltimo se encuentra otro trabajo
de grado, de Paucar (2014) sobre la determinacion morfoldgica y molecular de ascidias

provenientes de Santa Marta y Cartagena.

3 DELIMITACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
Como respuesta a la escasez de informacion taxondmica y ecoldgica sobre grupos de
invertebrados sésiles asociados a arrecifes artificiales en el Caribe colombiano, se hace
necesario evaluar la diversidad de hidroides, corales, octocorales y ascidias, que sirva
como referente en los programas de monitoreo y en la profundizacion de estudios de
estos grupos biolégicos presentes en estos habitats de la bahia de Pozos Colorados y

otras areas del Caribe.

3.1 OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS
3.1.1 Obijetivo general
e Evaluar la diversidad de los grupos taxondmicos Hydroidolina, Hexacorallia,

Octocorallia y Ascidiacea asociados a arrecifes artificiales de la bahia de Pozos

Colorados.
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3.1.2 Objetivos especificos
e Determinar hasta la jerarquia taxondmica mas baja posible los organismos
pertenecientes a los grupos Hydroidolina, Hexacorallia, Octocorallia y Ascidiacea
asociados a arrecifes artificiales.
e Describir algunos aspectos ecolégicos de los taxones evaluados en los arrecifes
artificiales.
e Analizar la variacién de la diversidad de los grupos de interés entre los diferentes

arrecifes artificiales instalados en el area.

4 HIPOTESIS
Existen diferencias en la diversidad de los distintos grupos taxonémicos en los arrecifes

artificiales.

Se encontraran mas organismos pertenecientes a las clases Hydroidolina y Ascidiacea

que a las subclases Hexacorallia y Octocorallia.

5 METODOLOGIA

5.1 Areade estudio

La bahia de Pozos Colorados (11°06°00”- 11°09°00” N y 74°14°00” - 74°16’00” W) esta
ubicada en el departamento del Magdalena. Hace parte de la ecorregion natural marina y
costera Magdalena (MAG), y se encuentra en el noroccidente de la subecorregion golfo
de Salamanca (Diaz y Gémez, 2000); tiene una extension de playa de 6.7 kilometros,
desde el sector de punta Gloria al norte hasta punta La Loma en el sur (Figura 5.1.1). En
el area se encuentran algunos parches rocosos con escaso desarrollo de las
comunidades asociadas a estos sustratos duros (Martinez, 2005; Ramirez y Valencia,

2005). Se caracteriza por sus sedimentos de origen continental recibidos de las descargas
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de la Ciénaga Grande de Santa Marta y del rio Magdalena, donde predominan los cienos
por debajo de los 10 m de profundidad y en zonas someras las arenas grises de grano
fino (Molina, 1990). El ecosistema predominante en esta zona son los fondos blandos. El
area se encuentra dentro de la zona de convergencia intertropical (ZCIT). El clima
presenta dos tendencias durante el ciclo anual, un periodo seco que va desde diciembre a
abril dominado por los vientos Alisios del noreste y un periodo lluvioso de mayo a
noviembre con precipitaciones menores a los 200 mm, el cual incrementa la entrada de
agua continental proveniente de la Ciénaga Grande de Santa Marta, los rios Toribio y
Cdrdoba, uno de los factores por los cuales la sedimentacion y turbidez es alta en el area
y por ende disminuye la incidencia de luz en la columna de agua (Garcia et al., 2013). En
el afio, la temperatura superficial del mar oscila entre 21 y 29 °C en los sectores someros
de la costa, y la salinidad entre 31 a 38 (Diaz et al., 2000; Lozano-Duque et al., 2010;

Garcia, et al., 2013).

El area tiene un clima seco con caracteristicas semidesérticas y desérticas (Franco-
Herrera, 2005). En cuanto a las corrientes marinas, la zona presenta un patron de
circulacion dependiente del sistema de vientos. Los vientos Alisios del noreste crean una
corriente con flujo oeste-este paralela a la costa en el periodo de sequia; para la época
lluviosa, cuando la frecuencia de los Alisios disminuye esta corriente es contrarrestada por
otra que pasa en direccion este-oeste originada en el Caribe suroccidental llamada la

contracorriente Panama-Colombia (Pujos et al., 1986; Ramirez, 1990).
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Figura 5.1.1. Ubicacién de los arrecifes artificiales (AA) en la bahia de Pozos Colorados, Santa Marta,

Colombia. Fuente: MoAm, 2017.

5.2 Caracteristicas de los arrecifes artificiales en la bahia de Pozos Colorados

Los arrecifes fueron construidos con tuberia de acero en desuso proveniente de la

actividad de transporte de hidrocarburos; el material fue reciclado para elaborar las

estructuras luego de ser sometido a un proceso de limpieza para eliminar los residuos de

alquitran. Los tubos tienen 46 cm de diametro y 1 cm de grosor (Figura 5.2.1). El disefio

de los médulos fue creado por la empresa MoAm teniendo en cuenta aspectos como la

complejidad estructural para fomentar la biodiversidad y la productividad, asi como las

caracteristicas del fondo marino y algunos aspectos oceanograficos relevantes como la

profundidad y las corrientes (MoAm, 2015).




Figura 5.2.1 Arrecifes artificiales construidos con tuberia de acero instalados en la bahia de Pozos Colorados.

Izquierda: médulos de disefio cubico; derecha: mddulos de disefio piramidal. Fuente: MoAm, 2017.

En 2013 se instalaron seis modulos con forma cubica de 4.5 x 4.5 x 4.5 metros en todas
sus partes. En 2015 se disefiaron e instalaron otros seis médulos con forma piramidal de
3 x 3 x 2.7 metros. Todas las estructuras se encuentran a profundidades entre 10y 17 m,

y una distancia minima de 1000 m de la costa (MoAm, 2015) (Tabla 5.2.1).

Tabla 5.2.1 Caracteristicas de los arrecifes artificiales (AA) instalados en la bahia de Pozos Colorados
evaluados durante este estudio (P: profundidad; V: volumen; TH: total de huecos; DC: distancia de la costa ;

DAC: distancia al arrecife mas cercano; DAN: distancia al arrecife natural.

P Vv DC DAC DAN
(m) (m° m (m)  (m)
AAl  Cubo diagonal 11°08'40.9"N-74°14'456"W 159 91 153 2130 254 1840

AA2  Cubo diagonal 11°08'42.4"N-74°14'31.4"W 141 91 153 1700 280 1430
AA3  Cubo diagonal 11°08'52.4" N -74°14'19.1"W 129 91 153 1320 486 1260
AA4 Cubo vertical  11°08'33.1"N-74°14'18.3"W 106 91 44 1280 421 978
AA5 Cubo vertical ~ 11°08'23.0"N-74° 14'32.3"W 12.1 91 44 1630 326 1350
AAG Cubo vertical  11°08'21.9"N-74°14'446"W 146 91 44 1990 253 1690
AA10 Piramide Il 11°08'35.0" N -74°14'51.7"W 16.1 8.1 62 2290 146 1990
AAl1l1  Pirdmide I 11°08'33.7"N-74°14'36.8"W 139 81 16 1830 134 1530

AA Modelo Coordenadas Datum WGS84
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5.3 Fase de campo

Para llevar a cabo este estudio, dos investigadores con equipo autbnomo de buceo
SCUBA realizaron por medio de inspeccién visual, extracciones manuales puntuales de
los organismos de interés, entre los meses de julio y septiembre del afio 2016, en ocho
arrecifes; se extrajeron las muestras una sola vez por arrecife y para ello se hizo un
recorrido por toda la estructura con el fin de abarcar toda su extension. El criterio de
seleccion de las estructuras se baso en las diferencias del tiempo de desarrollo desde la
instalacion, ademas de un principio de oportunidad de las condiciones oceanograficas
ideales para asegurar el éxito en los muestreos. La parte expuesta del arrecife artificial es
la superficie externa de los tubos y la parte interna es el area dentro de la tuberia. Previo
a la extraccion de cada organismo se realizaron dos tipos de anotaciones: 1) las
caracteristicas macroscépicas: tipo de crecimiento, consistencia, textura, color, tamafio, y
2) observaciones ecoldgicas: profundidad, ubicacion dentro del arrecife, inclinacion,
asociaciones biolégicas. Todo el trabajo de campo estuvo apoyado por un registro
fotografico exhaustivo. Posterior a este procedimiento, los dos investigadores extrajeron
los organismos con ayuda de una espatula tanto en la parte expuesta como en la interna
de la tuberia, segun donde se encontraran y se pusieron en bolsas plasticas resellables
debidamente rotuladas (Perdomo-Ramos, 2014) (Figura 5.3.1). En superficie, se pasaron
las muestras a frascos de plastico de boca ancha debidamente rotulados, lo cuales
contenian una mezcla de solucién saturada de cristales de menta en agua de mar. Los
organismos permanecieron durante dos horas en estas condiciones para asegurar una
completa relajacion de todas sus estructuras, lo cual es indispensable para su
identificacion en laboratorio (Miller y Fallace 2000; Rocha et al., 2010; Perdomo-Ramos

2014).
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Figura 5.3.1 Buzo investigador en el proceso de extraccion de muestras por medio de una espétula en los

arrecifes artificiales de la bahia de Pozos Colorados.

5.4 Fase de laboratorio

Una vez se llevaron las muestras al laboratorio de MoAm, se retir6 la solucion
narcotizante y en el caso de los hidroides, estos se separaron de los demas organismos
que hacian parte del raspado, se fijaron con formalina al 10 %, tratando de cubrir todo el
material dentro del frasco (Rocha et al., 2010). Los rétulos incluyeron la fecha de la
colecta, el numero del arrecife, la ubicacién y el lote asignado para la colecciéon de

referencia del estudio.

La identificacion y descripcidén morfoldgica se hizo de manera general en las instalaciones
de MoAm con estereoscopios y microscopios AmScope. Para complementar este
procedimiento, mediante microscopia Optica con un estereoscopio Leica Microsystems
DFC450 y microscopio trilocular Primo Star Carl Zeiss del Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras-INVEMAR, ambos acoplados a una camara digital, se enviaron las
imagenes a un computador, a través del cual se efectuaron mediciones de los organismos
observados con el programa para el andlisis de fotografias LAS SCORE, con el cual se
incluyeron las escalas métricas para cada morfotipo. Los datos oceanogréaficos de cada

arrecife artificial fueron tomados de registros histéricos de los monitoreos que realiza
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MoAm en el area de estudio, asi como durante cada una de las salidas a los arrecifes. La
informacién se registr6 con una sonda multiparametro Hach HQ40d Multi. La
determinacion taxondémica se realizé con literatura especializada para cada grupo, de esta
manera en el caso de los hidroides se siguieron los trabajos de Calder (1991), Boero et al.
(1997), Marques et al. (2000), Cantero et al. (2002), Kelmo y Vargas (2002), Marques y
Oliveira (2003), Calder (2005), Di Camillo et al. (2008), Galea (2008), Castellanos et al.
(2011), Calder (2013), y Galea (2015); para hexacorales se emple6 a Cairns (2000),
Reyes et al. (2010), Cairns y Kitahara (2012); octocorales con Bayer (1961), Sanchez
(1994), Chacén-Gémez et al. (2010), y DeVictor y Morton (2010). En el caso de la
ascidias, se sigui6 a Millar (1962); Monniot et al. (1991), Rocha y Monniot (1995),
Goodbody (2000), Lambert (2002), Goodbody (2003), y Rocha et al. (2005; 2012). Todo el
proceso de identificacion de las especies contd con la asesoria en cuanto a la

confirmacion de especies por expertos en cada uno de los temas.

Para la identificaciéon de los hidroides, se examinaron tres estructuras principales los
gonoforos, hidrantes, e hidrocaulo (Calder, 2012). También se describieron estructuras
como los margenes de las hidrotecas en el caso que se presentaran, y la forma de
crecimiento, ademas se hicieron anotaciones sobre su fauna acompafiante. Para la
observacion de este material se utilizaron agujas entomolégicas, agua destilada, y cajas
de Petri. Las estructuras claves fueron dibujadas y fotografiadas para su revision

exhaustiva.

En los hexacorales, los caracteres tomados en cuenta para identificacion fueron la costa,
septos, columnela, calice, palis, coralum, y coenosteum (Lattig y Reyes, 2001; Cairns y
Kitahara, 2012). Los hexacorales se dispusieron en hipoclorito de sodio comercial durante

ocho horas para digerir el material organico y limpiar la estructura calcérea, esto con el fin
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de facilitar la observacion de las estructuras nombradas anteriormente. Todos los
fragmentos de colonia y sus estructuras clave fueron fotografiados. En cuanto a los
octocorales, con ayuda de unas tijeras se tomaron trozos de diferentes secciones de la
colonia como el cenénquima, los tallos, célices, ejes, y pélipos (Chacon-Gémez, et al.,
2010), para ponerlas en un frasco con hipoclorito de sodio comercial durante ocho horas y
asi separar los escleritos calcareos del material organico. Posteriormente, se realizdé un
lavado con agua destilada, con mucho cuidado para no perder el material; se utilizaron
agujas delgadas para separar los escleritos, los que se ubicaron en portaobjetos y se
observaron bajo el microscopio 6ptico, donde se tomaron las medidas de la longitud total

de las estructuras, y el debido registro fotografico (Haverkort-Yeh et al., 2013).

Las ascidias permanecieron al menos 48 horas en el proceso de fijacion antes de ser
disectadas (Rocha et al., 2005). Este proceso consistié basicamente en remover la tlnica,
lo cual inicié con un corte al lado del sifon oral, luego por el térax hasta bordear todo el
organismo, y termind en el sifon atrial. Posteriormente, se retird la tinica y se extrajo con
mucho cuidado el zooide, el cual se dispuso en una caja de petri con parafina, donde se
realiz6 el mismo corte descrito anteriormente. Seguido de esto, se fij6 el zooide con
alfileres entomolégicos para observar sus estructuras internas, como los tentaculos
orales, los patrones de la musculatura, el nimero de Iébulos de los sifones, la ausencia o
presencia de pliegues en la faringe, la forma de los estigmatas, la forma del intestino, la
posicion de las gonadas y las lengletas. Para este proceso se hizo necesario contar con
instrumentacién adecuada como tijeras oftalmoldgicas, agujas delgadas, alfileres y pinzas
entomoldgicas, frasco lavador, cajas de vidrio, parafina y un buen registro fotografico

(Monniot et al., 1991; Caicedo, 2010).
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5.5 Fase de gabinete
La informacién obtenida en campo se tabulé y digit6 en una matriz de presencia -

ausencia en el programa Microsoft Excel 2013 ® para su posterior analisis.

Diagnostico de los taxones y anotaciones ecoldgicas

Para realizar la descripcién taxondémica y ecoldgica de los grupos, se tuvieron en cuenta
las sinonimias con otros taxones, la procedencia del material examinado, la descripcién
morfolégica del organismo basada en sus caracteristicas anatomicas, las mediciones de
las estructuras cuando se requirid, asi como la descripcion de algunos aspectos

ecolbgicos basicos y su distribucion (Delgadillo-Garzén y Flérez 2015).

Se hicieron conteos de riqueza total y por arrecife, la cual se determiné a partir del
namero total de taxones registrados para los grupos estudiados; la frecuencia de
ocurrencia se estim6 como el nimero de veces que aparecieron, con respecto al total de

los arrecifes (Moreno, 2001).

6 RESULTADOS

6.1 Riqueza total

En total para los ocho arrecifes se identificaron 21 taxones entre los cuatro grupos de
organismos estudiados, los cuales correspondieron a 11 familias y 12 géneros. La
subclase Hydroidolina estuvo representada por ocho especies de hidroides distribuidas en
seis familias. Dentro del orden Anthoathecata, se encontraron dos familias,
Bougainvilidae y Eudendriidae. ElI orden Leptothecata presentdé cuatro familias;
Sertulariidae, Hebelldae, Campanulariidae y Haleciidae. La subclase Hexacorallia
presentd tres especies de corales azooxantelados dentro del orden Scleractinia y

compuesta por tres familias, Astrocoeniidae, Caryophillidae, y Rhizangiidae. La subclase
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Octocorallia incluyé tres especies de octocorales dentro del orden Alcyonacea,

distribuidas en dos familias, Clavulariidae y Gorgoniidae. Dentro de la clase Ascidiacea se

encontraron siete especies de ascidias distribuidas en tres familias, dos de ellas

pertenecientes a organismos solitarios, la familia Ascidiidae y Diazonidae; en cuanto a las

ascidias coloniales estuvieron representadas por la familia Didemnidae. (Tabla 6.1.1).

Tabla 6.1.1 Listado taxonomico de las especies de hidroides, hexacorales, octocorales, y ascidias

encontradas en los ocho arrecifes artificiales evaluados en la bahia de Pozos Colorados. Las especies se

ordenaron filogenéticamente segiin WoRMS (2016).

Filo Clase Subclase Orden Familia Género/Especie
Cnidaria Hydrozoa Hydroidolina Anthoathecata  Bougainvilidae  Bougainvillia sp.
Eudendriidae Eudendrium carneum
Leptothecata Campanulariidae Clytia aff. linearis
Clytia sp.
Haleciidae Halecium sp.
Hebellidae Anthohebella aff. parasitica
Sertulariidae Sertularia marginata
Thyroscyphus marginatus
Anthozoa Hexacorallia Scleractinia Astrocoeniidae  Madracis aff. pharensis
Caryophiliidae Phyllangia americana
Rhizangiidae Astrangia solitaria
Octocorallia Alcyonacea Clavulariidae Carijoa riisei
Gorgoniidae Leptogorgia setacea
Leptogorgia hebes
Chordata Ascidiacea Aplousobranchia Didemnidae Didemnum cineraceum
Didemnum perlucidum
Didemnum psammatodes
Diazonidae Rhopalaea abdominalis

Phlebobranchia Ascidiidae

Rhopalaea sp. 1
Rhopalaea sp. 2
Phallusia nigra

La riqgueza encontrada por arrecife oscild entre dos y 13 especies (Tabla 6.1.2); el arrecife

AA4 presentd el valor mas alto con un total de 13 especies y donde ademas se
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encontraron todos los representantes de las ascidias reportados en este trabajo; por otra
parte, el AA2 y AA6 tuvieron una riqueza de 12 cada uno, el AA2 con una especie
exclusiva de hidroide y ademas exhibié la mayor diversidad de estos (seis) dentro de la
subclase hydroidolina; seguido, el AA1 mostr6 un total de 11 especies con los tres
representantes de la subclase hexacorallia y octocorallia; continué el AA5 con ocho
especies, el AA3 con siete, el AA10 con cinco y por ultimo el AA1l con dos especies

(Tabla 6.1.2)

Tabla 6.1.2 Presencia y ausencia de las especies de hidroides, hexacorales, octocorales y ascidias

encontradas en los ocho arrecifes artificiales (AA) evaluados en la bahia de Pozos Colorados.

Grupo Especie AAl AA2 AA3 AA4 AA5 AA6 AA10 AAll
Hidroides Bougainvillia sp. 0 1 0 0 0 0 0 0
Eudendrium carneum 1 1 1 1 0 1 1 1
Clytia aff. linearis 0 1 0 0 0 0 0 0
Clytia sp. 1 0 1 0 1 1 0 0
Halecium sp. 0 1 0 0 0 0 0 0
Anthohebella aff. parasitica 0 1 0 0 0 1 0 0
Sertularia marginata 1 0 0 1 0 0 0 0
Thyroscyphus marginatus 0 1 0 0 0 0 1 0
Hexacorales Madracis aff. pharensis 1 1 0 0 0 1 0 0
Phyllangia americana 1 1 1 1 1 1 0 0
Astrangia solitaria 1 1 1 1 1 1 0 0
Octocorales  Carijoa riisei 1 0 1 1 1 1 1 1
Leptogorgia setacea 1 0 0 1 0 0 1 0
Leptogorgia hebes 1 0 0 0 0 1 0 0
Ascidias Didemnum cineraceum 1 0 o0 1 0 1 0 0
Didemnum perlucidum 0 0 0 1 0 0 1 0
Didemnum psammatodes 0 0 0 1 0 1 0 0
Rhopalaea abdominalis 0 1 1 1 1 0 0 0
Rhopalaea sp. 1 1 1 1 1 1 1 0 0
Rhopalaea sp. 2 0 1 0 1 1 1 0 0
Phallusia nigra 0 0 0 1 1 0 0 0
Total 11 12 7 13 8 12 5 2
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6.2 Frecuencia de ocurrencia

En cuanto a la frecuencia de ocurrencia de cada una de las especies, en orden
descendente se observo gque el hidroide E. carneum y el octocoral C. rissei aparecieron en
el 87.5 % de los arrecifes artificiales. Los hexacorales P. americana y A. solitaria asi como
la ascidia Rhopalaea sp. 1 se observaron en el 75 % de todo el muestreo. El hidroide
Clytia sp. y las ascidias solitarias R. abdominalis y Rhopalaea sp. 2 aparecieron en el 50

% de las estructuras (Figura 6.2.1).
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Figura 6.2.1. Frecuencia de ocurrencia (%) de las especies de hidroides, hexacorales, octocorales, y ascidias

encontradas en los ocho arrecifes instalados en la bahia de Pozos Colorados.

6.3 Fichas de especies

6.3.1 Clase Hydrozoa; Subclase Hydroidolina

Orden Anthoathecata Cornelius, 1992
Familia Bougainvilliidae Lutken, 1850

Bougainvillia sp.
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Material examinado: MoAm-Hyd-03B, estacion AA2, una colonia.

Descripcién: Colonia estolonal que surge directamente desde una hidrorriza intrincada y
ramificada adherida al hidrocaulo muerto de otro hidroide. Esta colonia presenta el
hidrocaulo sin un patrén especifico de ramificacion aparente. El color de la colonia es café
claro. Hidrocaulo monosifénico, muy delgado, y de apariencia fragil. Perisarco liso, en
algunas partes levemente ondulado, y totalmente incrustado por particulas de sedimento;
este se extiende hasta el hidrante formando una pseudohidroteca. Los hidrantes son
cilindricos y tienen aproximadamente 20 tentaculos filiformes largos, muy unidos entre si.
La colonia est4 llena de pequefios brotes de color blanco, individuales, que se proyectan
desde el hidrocaulo y muy cerca de los hidrantes; posiblemente son medusas en estadios

tempranos de maduracion (Figura 6.3.1).
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Figura 6.3.1 Bougainvillia sp.; a. Vista general de la colonia en laboratorio creciendo sobre el hidrocaulo de
una colonia muerta de Eudendrium carneum, b. Hidrocaulo con el perisarco recubierto de sedimento, c.
Posibles hidromedusas en estadios tempranos de maduracion, d. Hidrantes.

Ecologiay distribucién: Esta especie fue colectada a una profundidad de 14.1 metros, a
una temperatura de 26.1 °C con ambitos entre 24 y 28 °C, salinidad de 36.9 con valores
gue oscilaron entre 31.1 y 38.9, y transparencia del agua promedio de 4.15 m con ambitos
entre 1 y 12.5 m. Con una frecuencia de ocurrencia de 12.5 %, este organismo se
encontré creciendo sobre el hidrocaulo de una colonia muerta de Eudendrium carneum.
En su ambiente natural se encuentra en la zona intersticial de ambientes rocosos, cuevas,
y hébitats bentbnicos costeros poco profundos. Se han reportado especies de este género

a profundidades entre los 10 y 30 m, normalmente mas abundantes sobre los 20 m
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(Ballard y Myers, 1996). Sus medusas soportan temperaturas desde 0.8 hasta 25.7 °Cy
salinidades de 35.6 (Andrade, 2012). Las colonias son conocidas por ser epibiontes de

otros hidroides (Palomares y Pauly, 2016).

El género Bougainvillia se encuentra ampliamente distribuido en los océanos Atlantico y
Pacifico, en zonas tropicales y subtropicales, con gran preponderancia de especies en el
Atlantico, aunque se ha extendido al norte de los océanos Artico y Antartico. Se ha
encontrado entre los 76.8 °N y los 54.0 °S, en temperaturas del agua desde 0.8 a 20.7 °C
(Vannucci, 1957; Calder, 1990; Petrova et al., 2011), y a una profundidad maxima de 7000

m (Kramp, 1965).

Se han reportado especies de este género en el mar Mediterraneo (Motz-Kossowska,
1905; Bouillon et al., 2004), Macronesia, Mauritania, y Marruecos (Vervoort, 2006). En el
Atlantico occidental, en Canada (Fraser, 1944), Estados Unidos y Bermuda (Calder,
1993), las Bahamas (Bigelow, 1918), Puerto Rico (Wedler y Larson, 1986), y México
(Segura-Puertas, 1992). En el Caribe colombiano se encuentra el registro de la familia
Bougainvillidae por Wedler en 1975, pero en la literatura disponible no se encontrd el

registro oficial la especie.

Comentarios: No se observaron con detalle los hidrantes debido a posibles efectos del
estrés durante el proceso de fijacion. Ademas la colonia no presentd gonéforos, lo cual
dificulté su identificacion hasta el nivel taxonémico de especie. Cabe resaltar que la familia
Bougainvilidae comprende un grupo de hidroides atecados que se encuentra
taxondmicamente mal estructurado, y su biologia, ecologia y biogeografia han sido poco

estudiadas (Mendoza-Becerril y Marques, 2013).
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Familia Eudendriidae L. Agassiz, 1862

Eudendrium carneum Clarke, 1882

Sinonimias: Segun Kelmo y Vargas, 2002: Eudendrium ramosum McCrady, 1859; A.
Agassiz, 1865. Eudendrium cunninghami Kirkpatrick, 1910; Fraser, 1912; Bennitt, 1922.
Eudendrium carneum Clarke, 1882; Calder, 1988; Marques, 1992; Kelmo y Santa-Isabel,

1998.

Material examinado: MoAm-Hyd-01, MoAm-Hyd-03A, MoAm-Hyd-08A, MoAm-Hyd-10;
MoAm-Hyd-06A, estacién AA2, ocho colonias; MoAm-Hyd-07, estacién AA3, una colonia,
tres fragmentos; MoAm-Hyd-32, estacion AA4, una colonia; MoAm-Hyd-02, MoAm-Hyd-
11, estacion AA10, cuatro colonias, tres fragmentos; MoAm-Hyd-09, estacion AAll, diez

colonias.

Descripcién: Colonia frondosa, ramificada en un solo plano y fragil, con
aproximadamente 20 cm de alto de longitud total en los especimenes mas grandes, de
color marrén o verde oscuro; surge desde una hidrorriza estolonal rastrera adherida al
sustrato artificial. Hidrocaulo vertical, polisifonico, y ramificado alternadamente. El
perisarco es grueso, usualmente anillado en las bases de las ramas, y arrugado en los
pedicelos del hidrante; a veces con anillos evidentes en otros lugares de la colonia como
las partes medias de las ramas; estas son monosifénicas e irregularmente ramificadas.
Los huevos estan sostenidos por un espadice bifido en forma de cesta, el cual procede de
una espiral alrededor del cuerpo del hidrante (algunas veces con unos remanentes de
tentaculos degenerados); gonoforos femeninos maduros dispersos a lo largo del eje del

blastostilo de color naranja intenso, los que preservados pierden su coloracién. El
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blastostilo masculino es muy reducido, los esporosacos son de color blanco y tienen
forma de perla con alrededor de cinco camaras. En las colonias observadas no se
encontraron hidrantes en buen estado por lo cual no se pudieron contar los tentaculos

(Figura 6.3.2).

Figura 6.3.2 Eudendrium carneum; a. Vista general de la colonia viva en los arrecifes artificiales, b. Hidrocaulo
monosifénico en las ramas jovenes con el perisarco anillado en la base, c. Gonoéforos femeninos, d.
Hidrocaulo polisifonico con organismos adheridos.

Ecologia y distribucién: Esta especie se encontr6 en los arrecifes a diferentes
profundidades entre los 10.6 y 16.1 m, a una temperatura de 26.1 °C con ambitos entre
24 y 28 °C, salinidad de 36.9 con valores que oscilaron entre 31.1 y 38.9, y transparencia

del agua promedio de 4.15 m con ambitos entre 1 y 12.5 m. La frecuencia de ocurrencia
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fue de 87.5 %. Se observé creciendo verticalmente sobre los arrecifes artificiales,

principalmente en la parte mas cercana al fondo.

Es un organismo muy abundante en los arrecifes artificiales, con algunas colonias de gran
tamafio (maximo 20 cm), arborescentes y voluminosas, en algunos casos conformando
pequenos bosques de varios individuos en la base de las estructuras. En la hidrorriza y en
el hidrocaulo de la colonia se encontraron como fauna acompafante poliquetos de la
especie Hermodice carunculata, huevos de moluscos, is6podos, foraminiferos, briozoos
del género Scrupocellaria sp., Catenicella uberrima, y Nolella sp., otros hidroides como
Bougainvillia sp., y Thyroscyphus marginatus, asi como algunos ejemplares de la ascidia
Didemnum perlucidum. También se observé la presencia de anfipodos y camarones
siempre sobre las ramas de las colonias, ademas del nudibranquio Dondice occidentalis el

cual se registro casi de forma exclusiva sobre el hidroide.

En su ambiente natural la especie es cosmopolita y eurihalina, habita en aguas poco
profundas, en la zona intermareal, en sustratos artificiales, y rocas, también sobrevive en
ambientes con baja incidencia de luz (Marques et al., 2000). Su ecologia en ambientes
naturales es poco conocida y los estudios encontrados se basan principalmente en
describir especies del género pues se sabe que la taxonomia de este grupo es una de las
mas complicadas debido a que las descripciones se basan solo en caracteres

morfoldgicos macroscépicos (Marques et al., 2000).

Se distribuye en las aguas templadas y tropicales del Atlantico y el Pacifico hasta el
océano Indico. En el Pacifico oriental en Ecuador, Centro América, México, y el golfo de
California (Kirkpatrick, 1910; Fraser, 1944; Millard, 1975). En el Atlantico occidental en

Bermuda (Congdon, 1907; Bennitt, 1922; Summers, 1972; Calder, 1986; Calder, 1988),
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Brasil (Marques, 1993; Kelmo y Santa-Isabel, 1998), y en Colombia en el departamento

del Magdalena (Wedler 1975; Flérez, 1983).

Comentarios: En los especimenes examinados no se encontraron hidrantes en buen
estado, por lo cual no fue posible determinar el nUmero de tentaculos. En la mayoria de
colonias se encontraron gonéforos maduros (estructuras que producen gametos), tanto
femeninos como masculinos, por lo cual se pudo identificar la especie, debido a que es un

caracter importante para determinar este nivel taxonémico.

Orden Leptothecata Cornelius, 1992

Familia Campanulariidae Johnston, 1836

Clytia aff. linearis (Thorneley, 1900)

Sinonimias. Segun Millard y Bouillon, 1973: Obelia linearis Thornely, 1900. Campanularia
Gravieri Billard, 1904. Clytia gravieri Picard, 1958; Millard y Bouillon, 1974; Millard, 1975;

Garcia Carrascosa, 1981.
Material examinado: MoAm-Hyd-08B, estacion AA2, una colonia.

Descripcion: Colonia erecta, que se levanta desde una hidrorriza estolonal, muy
delicada, la cual da lugar a dos pedicelos largos y delgados. Cada uno de estos sostiene
una sola hidroteca distal transparente en forma de copa alargada. Perisarco transparente
y liso. Las paredes de los pedicelos son lisas, con aproximadamente ocho o 10 anillos
distales y basales. La hidroteca es acampanada, profunda, tiene aproximadamente 10
dientes marginales o menos, los cuales son redondeados y estan separados por valles

profundos, ligeramente recurvados hacia el interior (Figura 6.3.3).
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Figura 6.3.3 Clytia aff. linearis; a. Vista general de la colonia en laboratorio creciendo sobre el hidrocaulo

muerto de Eudendrium carneum, b. Pedicelo anillado, c. Hidroteca distal alargada, d. Dientes marginales.

Ecologia y distribucion: Esta especie fue recolectada a una profundidad de 14.1 m, a
una temperatura de 26.1 °C con ambitos entre 24 y 28 °C, salinidad de 36.9 con valores
que oscilaron entre 31.1 y 38.9, y transparencia del agua promedio de 4.15 m con ambitos
entre 1 y 12.5 m. En los arrecifes artificiales se encontr6 adherida a las ramas de una
colonia muerta de E. carneum. En su ambiente natural, es frecuente encontrarla en el
infralitoral entre 4 y 25 m de profundidad (Garcia-Carrascosa, 1981), aunque se ha
reportado que en la zona del estrecho de Gibraltar alcanza profundidades entre 150 y 170

m (Ramil y Vervoort, 1992), muy abundante en aguas eutréficas. Se ha observado

39



colonizando esponjas, algas, y briozoos, donde se dispone tipicamente en la extremidad
distal de estos organismos (Andrade, 2012). Es una especie circumtropical (Picard, 1958),
ampliamente distribuida en aguas tropicales y subtropicales del océano Atlantico, indico, y
Pacifico (Rees y Vervoort, 1987). En el Atlantico oriental es conocida desde el norte de

Espafia (Altuna, 1994) hasta el Sur de Africa (Millard, 1975).

En el Caribe se ha registrado en Puerto Rico como C. fragilis (Nutting, 1915); en islas
Virgenes como Laomedea (Phialidium) tottoni (Vervoort, 1968); en Colombia,
departamento del Magdalena como Laomedea (Phialidium) tottoni (Vervoort, 1968); como
L. tottoni (Wedler, 1973; Wedler, 1975; Mergner y Wedler, 1977), como L. (Obelia) tottoni

(Flérez, 1983), y como C. gravieri en Belice (Calder, 1991).

Comentarios: Esta especie es muy delicada y por ello se hace necesario examinar el
material inmediatamente ha sido recolectado, para no perder ninguna de sus estructuras
en el proceso de relajacion y fijacién. Dadas las caracteristicas de la muestra examinada,
el diafragma fue dificil de observar, asi como determinar el conteo exacto y la posicion de

los dientes marginales.
Clytia sp.
Sinonimias. Segun Pefia-Cantero y Garcia Carrascosa, 2002: Clytia spec.

Material examinado: MoAm-Hyd-14/72B, estacion AAl, un fragmento; MoAm-Hyd-
20/195B, MoAm-Hyd-23/122B, MoAm-Hyd-27/249, estacion AA3, tres fragmentos; MoAm-
Hyd-28/223A, estacién AA5, un fragmento; MoAm-Hyd-16/4A, MoAm-Hyd-24/27 estacion

AAG, dos fragmentos.

Descripcién: Colonia erecta muy delicada, que se levanta desde una hidrorriza estolonal

adherida al sustrato. Con dos pedicelos que se elevan directamente de la hidrorriza y que
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sostienen una sola hidroteca distal. Las paredes del pedicelo son lisas con anillos
especialmente en la base de la hidroteca y otros irregularmente distribuidos. La hidroteca

tiene forma de campana, es muy delicada, delgada, y profunda. Con unos seis a ocho

dientes separados por valles asimétricos y algo ondulados (Figura 6.3.4)

Figura 6.3.4 Clytia sp; a. Pedicelo anillado en la base de la hidroteca, b. Hidroteca con dientes marginales, c.
Colonia creciendo sobre un cirripedio.

Ecologia y distribucion: Esta especie fue recolectada a una profundidad entre 12.1 y
15.9 m, a una temperatura de 26.1 °C con ambitos entre 24 y 28 °C, salinidad de 36.9
con valores que oscilaron entre 31.1 y 38.9, y transparencia del agua promedio de 4.15 m

con ambitos entre 1 y 12.5 m; la frecuencia de ocurrencia fue del 50 %. En los arrecifes
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artificiales se encuentran haciendo parte de conglomerados de hidroides en forma de
tapete en la superficie de las estructuras. Bajo el estereoscopio se observaron ligadas a
balanos, al briozoo del género Scrupocellaria, y a algunas conchas de bivalvos. En su
ambiente natural, se han encontrado desde los nueve hasta los 46 m de profundidad, casi
exclusivamente como epibionte de otros organismos, entre ellos briozoos, hidroides,
antozoos, tubos de poliquetos y algunas veces también sobre algas (Pefia-Cantero y

Garcia-Carrascosa, 2002).

Comentarios: En el material examinado no se encontraron gonotecas ni estadios

tempranos de medusas.

Familia Haleciidae Hincks, 1868

Halecium sp.

Material examinado: MoAm-Hyd-12, estacién AA2, una colonia.

Descripcién: Colonia erecta que se levanta desde una hidrorriza rastrera con ramas
pinnadas. Hidrocaulo recto, polisifonico, dividido en entrenodos con hidrotecas
superficiales alternas en un solo plano. Perisarco transparente y liso. El final distal de
cada entrenodo tiene una hidroteca y una apdfisis que sostiene a la superior. Tienen

margen no evertido y la pared de la hidroteca es acampanada (Figura 6.3.5)
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Figura 6.3.5 Halecium sp.; a. Vista general de la colonia en laboratorio (1. Hidrocaulo monosifonico, 2.

Hidroteca con el margen no evertido), b. Hidrorriza con restos de balanos.

Ecologia y distribucion: Esta especie fue recolectada a una profundidad de 14.1 m, a
una temperatura de 26.1 °C con ambitos entre 24 y 28 °C, salinidad de 36.9 con valores
que oscilaron entre 31.1 y 38.9, y transparencia del agua promedio de 4.15 m con ambitos

entre 1y 12.5 m. Con una frecuencia de ocurrencia de 12.5 %.

Estd ampliamente distribuida en todos los océanos del mundo y muy bien representada
en aguas poco profundas (Schuchert, 2005). Se puede encontrar desde la superficie en la
zona intermareal, sobre raices de Rhizophora mangle y sobre rocas arrecifales a 32 m de
profundidad. También se han encontrado sobre algas y esponjas entre los 9 y 36 m

(Castellanos-Iglesias et al., 2011).

Se han reportado especies en el Artico, en el Atlantico Norte al sur del cabo Farewell en
Groenlandia, Islandia, y las islas Faroe (Clark, 1887); en el Atlantico Oriental en Inglaterra,
cerca de Scarborouhg y Plymouth (Cornelius, 1975); en el Mediterraneo, el canal Inglés y
el mar del Norte (Schuchert, 2005). En el Caribe, este género se reportd en Bonaire y

Curazao (Leloup, 1935), en el golfo de México (Fraser, 1944), y Cuba (Castellanos-
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Iglesias, 2007; y Castellanos-Iglesias et al., 2009). En Colombia, el género Halecium fue

descrito por Wedler (2004) en la regiéon de Santa Marta.

Comentarios: El espécimen examinado se encontr6 muy deteriorado, por tanto no se
observaron los hidrantes; adicionalmente la colonia no estaba en proceso reproductivo, lo

cual dificulté observar las gonotecas.

Familia Hebellidae Fraser, 1912

Anthohebella aff. parasitica (Ciamician, 1880)

Sinonimias. Segun Boero et al.,, 1997: Lafoea parasitica Ciamician, 1880. Hebella

parasitica Ciamician, 1880.

Material examinado: MoAm-Hyd-04B, estacion AA2, un fragmento de colonia adherido a
Thyroscyphus marginatus. MoAm-Hyd- 21/32, estacion AA6, un fragmento de colonia

adherido a Thyroscyphus marginatus.

Descripcién: Colonia trepadora, de color amarillo traslucido, con una hidrorriza estolonal
muy delgada y fuertemente adherida que recubre el hidrocaulo de su hospedador;
hidrocaulo erecto. Las hidrotecas surgen mas o menos en intervalos regulares y tienden a
ocupar los espacios libres entre el hidrocladio del hidroide que las sostiene. Las
hidrotecas varian en tamafio, son cilindricas y las paredes son lisas, el margen es muy
delgado y esta un poco curvado hacia afuera. Los pedicelos estan corrugados (Figura

6.3.6).
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Figura 6.3.6 Anthohebella aff. parasitica; a. Vista general de la colonia en laboratorio, creciendo sobre el

hidrocaulo vivo de Thyroscyphus marginatus, b. Detalle de la hidroteca y sus partes (1. Margen de la

hidroteca, 2. Hidroteca campanular alargada, 3. Pedicelo anillado, 4. Hidrorriza estolonal delgada).

Ecologia y distribucién: Esta especie fue recolectada entre 14.1 y 14.6 m de
profundidad, a una temperatura de 26.1 °C con ambitos entre 24 y 28 °C, salinidad de
36.9 con valores que oscilaron entre 31.1 y 38.9, y transparencia del agua promedio de
4.15 m con ambitos entre 1 y 12.5 m; la frecuencia de ocurrencia fue del 50 %. Este
organismo se encontrd creciendo sobre el hidrocaulo de una colonia de Thyroscyphus

marginatus.

En su medio natural se ha encontrado como un componente importante de las
comunidades benténicas de los fondos rocosos a profundidades entre los cero y diez
metros (Gonzalez et al.,, 2014). En el mar Mediterraneo, se encuentra en los litorales
desde el nivel de marea hasta los 30 m de profundidad (Stechow, 1919). Es una especie
reportada casi exclusivamente creciendo en otros hidroides, sobre todo en Aglaophenia y
Sertularella (Garcia-Carrascosa, 1981), Eudendrium racemosum (Pefia-Cantero y Garcia-

Carrascosa, 2002) como también en briozoos y algas (Altuna, 1994).
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Se distribuye en aguas calidas circumtropicales. En el Atlantico oriental ha sido reportada
en Francia (Billard, 1926), Portugal (Da Cunha, 1944) y las costas espafiolas (Isasi, 1986;
Altuna, 1994). En el Mediterraneo es conocida desde el Adriatico (Marktanner-
Turneretscher, 1890) hasta las islas Baleares (Roca, 1986). En el Atlantico occidental en
Carolina del Norte (Cain, 1972), Bermuda (Calder, 1991), y el golfo de México (Calder y
Cairns, 2009). En el mar Caribe, en Colombia fue reportada por Wedler (1975) en la

region de Santa Marta.

Comentarios: La identificacion se consider6 afin a Anthohebella aff. parasitica debido a
que exhibié todas las caracteristicas de dicha especie, pero como no se encontraron

gonotecas, no fue posible asegurar que se tratd de esta especie.
Familia Sertulariidae Lamouroux, 1812
Sertularia marginata (Kirchenpauer, 1864)

Sinonimias. Segun Worms, 2016: Sertularia amplectens Allman, 1885. Tridentata
marginata Kirchenpauer,  1864. Sertularia  inflata Versluys, 1899.  Sertularia

versluysi Nutting, 1904. Sertularia longa Millard, 1958.

Material examinado: MoAm-Hyd-13/72A, estacion AA1, un fragmento de colonia; MOAm-

Hyd-31, estacién AA4, un fragmento de colonia.

Descripcion: Colonia erecta, creciendo desde una hidrorriza estolonal. Hidrocaulo
monosifonico, dividido en entrenodos transversales con hidrocladios alternados. Colonias
jévenes sin eje ramificado. Las hidrotecas tienen constricciones ligeramente oblicuas, el
perisarco es bastante grueso. Algunos ejemplares exhibieron un color naranja (Figura

6.3.7).
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Figura 6.3.7 Sertularia marginata; a. Vista general en laboratorio de un fragmento de colonia con hidrotecas, b.
Detalle de las partes (1. Hidrocaulo transparente, 2. Constricciones ligeramente oblicuas en el perisarco de la

hidroteca).

Ecologia y distribucién: Esta especie se encontré a profundidades entre los 10.6 y 15.9
m, a una temperatura de 26.1 °C con ambitos entre 24 y 28 °C, salinidad de 36.9 con
valores que oscilaron entre 31.1 y 38.9, y transparencia del agua promedio de 4.15 m con
ambitos entre 1y 12.5 m; la frecuencia de ocurrencia fue de 25 %. Se encontr6 formando
parte de tapetes conglomerados de hidroides que se forman en la superficie de los

arrecifes.

En su ambiente natural, se encuentra en sustratos rocosos a profundidades entre 0 y 35
m, y es muy comun encontrarla sobre algas del género Sargassum (Medel y Vervoort,

1998).

Habita las zonas tropicales y subtropicales (Calder, 2000). Se ha reportado en el Pacifico
Occidental (Bale, 1913; Totton, 1930; Ralph, 1961; Watson, 1994), en el Océano indico
(Millard y Bouillon, 1974; Millard, 1975; Venugopalan y Wagh, 1986), en el Atlantico
Occidental, desde Carolina del Sur (Calder, 1983) hasta Brasil (Vannucci, 1949), con

registros en Bermuda (Bennitt, 1922; Calder, 1991; Calder, 2000) y el mar Caribe
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(Jaderholm, 1903; Vervoort, 1967), donde no se especificd su distribucién en cuanto a los
paises. En Colombia, en el departamento del Magdalena fue registrada por Vervoort

(1968), Wedler (1975) y Bandel y Wedler (1987) como Sertularia inflata.

Comentarios: En estas muestras no se pudieron observar claramente los hidrantes, ya
que la mayoria de las hidrotecas se encontraban en mal estado; asi mismo, se trataba de

colonias muy jévenes en las cuales no fue posible encontrar gonotecas.

Thyroscyphus marginatus (Allman, 1877)

Sinonimias. Segun Calder, 1990: Obelia marginata Allman, 1877. Campanularia insignis
Allman, 1888. Obelia (Lytoscyphus) marginata Ritchie, 1909. Lytoscyphus insignis Ritchie,
1909. Lytocysphus marginata Ritchie, 1909. Lytoscyphus marginatus Billard, 1910.
Campanularia marginata Nutting, 1915. Leptocysphus marginatus Jaderholm, 1920.
Cnidoscyphus marginatus Splettsosser, 1929. Thyroscyphus marginatus Calder, 1983;

1990.

Material examinado: MoAm-Hyd-02B, estaciobn AA10, una colonia; MoAm-Hyd-04A,

estacion AA2, una colonia.

Descripcién: Colonia erecta y ramificada, de color crema, surge desde una hidrorriza
estolonal rastrera. Hidrocaulo monosifénico, recto, delgado, puede ser geniculado en la
parte distal, dividido en internodos a intervalos regulares. Perisarco grueso basalmente y
delgado distalmente. Internodos con apofisis prominentes en la parte distal, la apofisis
alterna de lado y lado cada una soportada por una hidroteca. Hidrocladios alternos y
divididos por nodos oblicuos en los internodos pero mas delgados que los internodos del
hidrocaulo. Con hidrotecas en forma de cono con el margen entero y el hidrante asociado

a la pared hidrotecal (Figura 6.3.8).
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Figura 6.3.8 Thyroscyphus marginatus; a. Colonia viva de en los arrecifes artificiales, b. Vista general en
laboratorio de un fragmento de colonia, c. Hidrotecas con el margen liso.

Ecologiay distribucién: Esta especie se encontré a una profundidad de 14.1y 16.1 m, a
una temperatura de 26.1 °C con ambitos entre 24 y 28 °C, salinidad de 36.9 con valores
gue oscilaron entre 31.1 y 38.9, y transparencia del agua promedio de 4.15 m con &mbitos
entre 1y 12.5 m; la frecuencia de ocurrencia fue de 25 %. Se observo con un patron de
crecimiento frondoso y ramificado en diferentes planos, de color amarillo o crema.
Ubicado en la base del arrecife, cerca al fondo, con otras colonias adheridas al hidrocaulo

de E. carneum. La especie A. aff. parasitica se encontré creciendo sobre su hidrocaulo.

En su ambiente natural, es muy notoria debido al gran tamafio que alcanzan sus colonias,

comun en areas con movimientos de corrientes o0 sujetas a la accibn moderada de las
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olas, se encuentra bien distribuida en profundidades de 0 a 20 m (Medel y Vervoort,

1998).

Presente en el Atlantico occidental, se ha reportado en el sudeste de Estados Unidos
(Cain 1972 como, Cnidoscyphus marginatus), el golfo de México (Calder y Cairns, 2009,
como C. marginatus), y Bermuda (Calder, 1991). Los registros en el Caribe se
encontraron en las islas Testigos (Versluys, 1899, como Obelia marginata), Anguilla
(Jaderholm, 1903, como O. marginata), Barbados (Nutting, 1919, como O. marginata),
Venezuela (Leloup, 1935, como Lytoscyphus marginata), Puerto Rico (Fraser, 1944, como
C. marginata; Wedler y Larson 1986), Aruba (Fraser, 1947, como Campanularia
marginata), Curazao (Van Gemerden- Hoogeveen, 1965), Islas Virgenes (Vervoort, 1968),
Belice (Spracklin, 1982), y Costa Rica (Kelmo y Vargas 2002, como Thyroscyphus
marginatus). En Colombia fue registrada para la regiéon de Santa Marta y el Parque

Nacional Natural Tayrona (Wedler, 1975; Flérez, 1983; Bandel y Wedler 1987).
Comentarios: No se observaron gonotecas, ni hidrantes en buen estado.

6.3.2 Clase Anthozoa; Subclase Hexacorallia

Orden Scleractinia Bourne, 1900

Familia Astrocoeniidae Koby 1890

Madracis aff. pharensis (Heller, 1868)

Sinonimias. Segun Worms, 2016: Astrocoenia pharensis Heller, 1868. Madracis

pharensis f. pharensis Heller, 1868. Madracis pharensis f. luciphila Wells, 1973.
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Material examinado: MoAm-Cor-01, estacion AA3, un fragmento de colonia; MoAm-Cor-
03, estacién AA2, un fragmento de colonia; MoAm-Cor-12, estacion AA4, un fragmento de

colonia.

Descripcidén: Colonia incrustante, de color crema y apariencia delicada, cerioide, formada
por coralites yuxtapuestos en forma de ndédulos, los cuales son cilindricos y alcanzan
aproximadamente 2.3 mm de diametro. El corallum es de color crema o amarillo y no es
ramificado. Coenosteum con espinas delgadas y proyectadas hacia arriba, los septos
estan organizados en dos ciclos, dispuestos hexameralmente. Los septos S1 muy
delgados y exertos (separados de la teca periférica), bordes de los septos finamente
espinados o granulados (apariencia aspera). Los septos S2 son muy pequefios,

delicados, y no exertos. Columnela masiva y puntiaguda de textura fina (Figura 6.3.9).
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Figura 6.3.9 Madracis aff. pharensis; a. Colonia viva en los arrecifes artificiales, b. Detalle del coralite (1.
Espinas del coenosteum, 2. Columnela masiva, 3. Septos granulados), c. Vista general en laboratorio de un

fragmento de colonia.

Ecologia y distribucion: Esta especie se encontré a una profundidad entre 10.6 y 14.9
m, a una temperatura de 26.1 °C con ambitos entre 24 y 28 °C, salinidad de 36.9 con
valores que oscilaron entre 31.1 y 38.9, y transparencia del agua promedio de 4.15 m con
ambitos entre 1 y 12.5 m; la frecuencia de ocurrencia fue de 37.5 %. En los arrecifes
artificiales se observé creciendo en la zona mas cercana a la superficie, con un color café

palido. Las colonias son irregulares de mas o menos 3 a 6 cm y poco abundantes.

En su ambiente natural, es comdn en habitats cripticos como cuevas o hendiduras y en
arrecifes de profundidad. También en ambientes con fondos limosos y estuarios, desde
los 5 a 30 m (Precht, et al., 2008). Se ha demostrado que esta especie puede sobrevivir
con tan solo un 0.26 % de radiacion solar a profundidades hasta de 133 m (Vermeij y Bak,

2002).

Este coral esta distribuido a profundidades moderadas en aguas del Atlantico occidental
tropical, el Pacifico oriental y el Mediterrdneo. Los registros en el gran Caribe son en el
golfo de México, Florida, las Bahamas y Bermuda (Precht, et al., 2008). En Colombia se
encontr6 en el archipiélago de San Bernardo (Santodomingo et al., 2007), Islas del
Rosario, bahia de Santa Marta (Reyes et al., 2010), y en el Parque Nacional Natural

Tayrona (Reyes, 2000).
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Familia Caryophyllidae Dana, 1846
Phyllangia americana Milne Edwards y Haime, 1849

Sinonimias. Segun Worms, 2016: Phyllangia fuegoensis Squires, 1963.

Material examinado: MoAm-Cor-02, estacion AA3, un fragmento de colonia; MoAm-Cor-
04, estacién AA2, un fragmento de colonia; MoAm-Cor-09, estacion AA2, un fragmento de

colonia.

Descripcién: Colonia moderadamente grande de color café oscuro a naranja en el
interior del coralite y beige o crema en el exterior, con crecimiento extratentacular, y un
coenosteum delgado e incrustante que se adhiere a la superficie del arrecife. Coralites
cilindricos de 8 a 9 mm de diametro y 8 mm de alto. La teca es granular y los ciclos de
septos Cl y C3 forman crestas bien definidas. Los septos estdn organizados
hexameralmente en cinco ciclos denominados S1, S2, S3, S4 y S5, los que varian en
tamafio (organizado de manera descendente: S1 el mas grande, S5 el mas pequefio) y en
la posicién con respecto a la teca. La fosa es moderadamente profunda y contiene una
corona de lébulos paliformes. La columnela es poco visible, rudimentaria, y trabecular

(Figura 6.3.10).
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Figura 6.3.10 Phyllangia americana; a. Colonia viva en los arrecifes artificiales, b. Coralite cilindrico, c. Vista

general de la colonia en laboratorio.

Ecologia y distribucion: Esta especie se encontré a profundidades entre los 12.9y 14.1
m, a una temperatura de 26.1 °C con ambitos entre 24 y 28 °C, salinidad de 36.9 con
valores que oscilaron entre 31.1 y 38.9, y transparencia del agua promedio de 4.15 m con
ambitos entre 1 y 12.5 m; la frecuencia de ocurrencia fue de 75 %. En los arrecifes
artificiales se observé creciendo principalmente en la parte media de las estructuras. Las
colonias son robustas y de facil reconocimiento, con tallas que alcanzaron
aproximadamente 10 cm, y poco abundante. En su habitat natural, es comun en areas
sujetas a la accibn moderada de las olas y se encuentra comiunmente en cualquier tipo de

estructura artificial (Cairns, 2000).
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Este coral es muy comun en el Atlantico occidental, desde Carolina del Norte hasta Brasil,
incluyendo el Caribe, las Bahamas, el golfo de México y Bermuda, entre los 0 y 53 m de
profundidad. En Colombia se distribuye desde La Guajira hasta el golfo de Morrosquillo,

entre los 2 y 73 m de profundidad (Reyes, 2000; Reyes et al., 2009; Reyes et al., 2010).

Familia Rhizangiidae d"Orbigny, 1851

Astrangia solitaria (Le Sueur, 1818)

Sinonimias. Segun Worms, 2016: Caryophyllia solitaria Le Sueur, 1818. Astrangia

neglecta Duchanssaing y Michelotti, 1860. Astrangia epithecata Duncan, 1876.

Material examinado: MoAm-Cor-03, MoAm-Cor-05, MoAm-Cor-06, MoAm-Cor-07,
estacion AA2, cuatro fragmentos de colonia; MoAm-Cor-01, estacion AA3, un fragmento

de colonia; MoAm-Cor-12, MoAm-Cor-13, estacion AA4, dos fragmentos de colonia.

Descripcién: Colonias incrustantes pequefias y fragiles, de color café a naranja, cuyos
coralites presentan crecimiento extratentacular. Los coralites no estan unidos por un
coenosteum, sino por estolones incrustantes los cuales dan un aspecto de coralites
individuales y aislados a la colonia. Los septos estan organizados hexameralmente en
cuatro ciclos, distribuidos en S1, S2, S3 y S4. Presentan aproximadamente 36 septos y
los S1 estdn exertos. La columnela es muy delicada, rudimentaria, y papilosa (Figura

6.3.11).
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Figura 6.3.11 Astrangia solitaria; a. Colonia viva en los arrecifes artificiales, b. Coralite con septos granulados

y columnela papilosa, c. Colonia adherida a un cirripedio y una valva.

Ecologia y distribucion: Esta especie se encontré a una profundidad entre 10.6 y 14.9
m, a una temperatura de 26.1 °C con ambitos entre 24 y 28 °C, salinidad de 36.9 con
valores que oscilaron entre 31.1 y 38.9, y transparencia del agua promedio de 4.15 m con
ambitos entre 1 y 12.5 m; la frecuencia de ocurrencia fue de 75 %. En los arrecifes
artificiales se observé creciendo en la parte media de las estructuras. Las colonias son de
apariencia fragil y miden mas o menos 5 cm, es poco abundante. En su ambiente natural
se puede encontrar bajo corales de crecimiento plano, salientes de rocas o cuevas (Prahl
y Erhardt, 1985), y comunmente adherida a coral muerto. Los pélipos pueden ser

transparentes, verdes o cafés (Cairns, 2000).
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Esta especie esta ampliamente distribuida en todo el gran Caribe, desde la Florida hasta
el sur de Brasil, a profundidades desde los 0 a 573 m de profundidad (Zlatarski y
Martinez-Estalella, 1982; Cairns, 2000). En Colombia se ha encontrado en el golfo de
Uraba, el golfo de Morrosquillo, las islas del Rosario, isla de Salamanca, Santa Marta, La
Guajira, San Andrés, y Providencia (Pfaff, 1969; Phral y Erhardt, 1988; Reyes, 2000;

Reyes et al., 2010).

Comentarios: Los fragmentos de colonia son muy delicados y se pueden romper con la
manipulacion en el laboratorio, es importante tratarlos con mucho cuidado al momento de

remover la parte organica para dejar al descubierto el esqueleto de carbonato de calcio.

6.3.3 Clase Anthozoa; Subclase Octocorallia

Orden Alcyonacea Lamouroux, 1812
Familia Clavulariidae Hickson, 1894
Carijoariisei (Duchassaing y Michelotti, 1860)
Sinonimias. Segun Worms, 2016: Telesto riisei Duchassaing y Michelotti, 1860

Material examinado: MoAm-Oct-03, estacion AA1l, dos fragmentos de colonia; MoAm-

Oct-05, estacién AA4, un fragmento de colonia.

Descripcion: Colonia densamente ramificada, recta, y flexible, de color blanco o amarillo
crema, alcanza los 40 cm de altura; tiene forma de arbusto. Los pélipos se encuentran
totalmente contraidos en las colonias preservadas. Célices cilindricos, varillas anticodales
varian entre entre 0.07 - 0.5 mm de largo; los de mayor talla presentan procesos
espinosos y curvaturas. Los escleritos de la pared del cuerpo presentan dos formas:

varillas largas y curvas con procesos espinosos entre 0.3 y 0.7 mm de largo, y escleritos
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gruesos y cortos entre 0.1 y 0.4 mm de largo, con tubérculos y procesos complejos de

formas irregulares (Figura 6.3.12)

Figura 6.3.12 Carijoa riisei; a. Colonia adherida a un arrecife artificial, b. Fragmento de colonia en el
laboratorio, c. Escleritos en forma de varillas largas con procesos espinosos.

Ecologia y distribucion: Esta especie se encontro a profundidades entre los 10.6 y 15.9
m, a una temperatura de 26.1 °C con &mbitos entre 24 y 28 °C, salinidad de 36.9 con
valores que oscilaron entre 31.1 y 38.9, y transparencia del agua promedio de 4.15 m con
ambitos entre 1 y 12,5 m; la frecuencia de ocurrencia fue de 87.5 %. En los arrecifes
artificiales se encontrd creciendo sobre la mayoria de las estructuras, desde la parte

profunda hasta la mas superficial, en las superficies horizontales y verticales, alcanzando
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grandes tamafios, mas 0 menos de 40 a 50 cm de altura. En algunos de los arrecifes mas
antiguos tienen coberturas de hasta el 31.5 % creciendo sobre otros organismos y sobre
la tuberia. Se ha observado en asociacion con esponjas de las especies Mycale angulosa
y Mycale microsigmatosa, donde la esponja recubre las ramas de la colonia sin afectar a
los pdélipos; por ello, adquiere un color morado, rojo, naranja o amarillo, esto debido a la
coloracién que le confiere la esponja. También se han encontrado otras especies
asociadas como el cangrejo Stenorhynchus seticornis, el camarén boxeador Stenopus
hispidus, el gusano de fuego Hermodice carunculata, el briozoo del género Scrupocellaria
sp., y el hidroide Eudendrium. Peces juveniles como Thalassoma bifasciatum, Stegastes
partitus, Serranus flaviventris, y Cantigaster rostrata son frecuentes cerca de la especie y
la utilizan como refugio. La mayoria de colonias crecen sobre los bordes de las tuberias, y
son bastante voluminosas, lo que genera tridimensionalidad al arrecife (Coms. Pers. O.

Delgadillo).

Habita en aguas turbias, ricas en materia organica, y zooplancton del cual se alimenta. Se
adhiere facilmente a estructuras sumergidas y ha sido reportada en arrecifes artificiales.
Generalmente es mas abundante en las superficies rocosas u otros sustratos duros, a
profundidades donde no hay una fuerte penetracion de luz. Se encuentra en diversos
hébitats y tipos de sustrato; en el infralitoral rocoso, en estructuras artificiales, como
espolones; en aguas con alta energia de oleaje y generalmente turbias. También en
compafiia de esponjas e hidroides y en arrecifes coralinos. Forma densos tapetes de

colonias (Sanchez, 1994).

Se distribuye en el Atlantico occidental y el Caribe, desde Carolina del Sur hasta Brasil,
pasando por el golfo de México, Cuba, los cayos de la Florida (Deichmann, 1936),

Jamaica, Puerto Rico, las Antillas, Curazao, y Venezuela (Sanchez et al., 2014)). En
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Colombia se encuentra en toda la costa Caribe desde La Guajira hasta el golfo de Uraba
(Sanchez, 1994), también en la costa Pacifica, en las islas de Gorgona y Malpelo

(Sanchez et al., 2014).

Comentarios: Esta especie nativa del Atlantico occidental, se registr6 como exotica
invasora en el Pacifico desde hace unos cuarenta afios y en Colombia hace 20 afios,
donde se ha observado sobrecreciendo a otros octocorales nativos con un
comportamiento agresivo, tanto asi, que se ha notado la extinciéon de algunas especies de
Muricea y una constante competencia y cubrimiento de las Pacifigorgias y Leptogorgias

(Sanchez et al., 2014).

Familia Gorgoniidae Lamouroux, 1812

Leptogorgia hebes Verrill, 1869

Sinonimias. Segun Bayer, 1961: Leptogorgia rubropurpurea Verril, 1912.

Material examinado: MoAm-Oct-03, estacion AA1, una colonia; MoAm-Oct-05; estacién

AA4, una colonia.

Descripcidén: Colonia ramificada en un solo plano, irregularmente pinnada, con un disco
cérneo basal prominente que la sostiene a la estructura artificial. El color de la colonia es
morado oscuro. Los monticulos de los pélipos son hemisféricos en la parte basal de la
rama principal, y menos notorios cerca de los extremos distales de las ramas. En toda la
colonia se observa un surco marcado, que se extiende por los lados de las ramas, las
cuales son ligeramente aplanadas. Las ramas cerca de la base son mas prominentes que
en la parte distal. Escleritos romos, ovalados, muy ornamentados de 1.1 mm; algunos
mas delgados, poco ornamentados y conicos, a veces agudos, pero poco abundantes

(Figura 6.3.13).
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Figura 6.3.13 Leptogorgia hebes; a. Colonia viva en los arrecifes artificiales, b. Escleritos romos muy
ornamentados de color morado y escleritos delgados poco ornamentados de color amarillo, c. Vista general en

laboratorio.

Ecologia y distribucion: Esta especie se encontrd a profundidades entre los 10.6 y 15.9
m, a una temperatura de 26.1 °C con ambitos entre 24 y 28 °C, salinidad de 36.9 con
valores que oscilaron entre 31.1 y 38.9, y transparencia del agua promedio de 4.15 m con
ambitos entre 1 y 12.5 m; la frecuencia de ocurrencia fue de 25 %. En los arrecifes
artificiales, solo se encuentra en las bases de la estructura, todos en la superficie

horizontal; las colonias alcanzan un tamafo aproximado de 20 cm de ancho, de color

morado en vivo.
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Octocoral comun en aguas poco profundas desde los 22 a 27 m de profundidad, se puede
encontrar en fondos duros sobre rocas de piedra caliza. Usualmente es de color rojo
brillante, naranja o amarillo oscuro, pero también se han encontrado colonias moradas

(Bayer, 1961).

La especie se distribuye en el Atlantico occidental desde Virginia hasta el norte de la
Florida, el golfo de México, Aruba y Brasil (DeVictor y Morton, 2010). En Colombia, no se
encontré un reporte oficial de la especie, por lo cual se presume que es un nuevo registro

para el pais.

Leptogorgia setacea (Pallas, 1766)

Sinonimias. Segun DeVictor y Morton, 2010: Gorgonia setacea Pallas, 1766.

Material examinado: MoAm-Oct-07, estacion AA10, dos colonias, una amarilla y otra

morada; MoAm-Oct-08, estacion AA4, tres colonias, moradas.

Descripcién: Colonias filiformes no ramificadas, o con unas pocas ramas cortas y
flexibles. Las colonias son moradas y amarillas. Presentan un disco cérneo que las ancla
a la estructura artificial. Su Unica rama es muy delgada y alcanz6 casi 50 cm en el
ejemplar mas largo. Las aberturas de los pdlipos estan a la misma altura con el
cenénquima (monticulos de pdlipos ausentes), a lo largo de dos lados del eje central; la
abertura de los polipos tiene una coloracion morada en el ejemplar de color amarillo. Los
escleritos del cenénquima tienen forma de husos agudos y verrugosos con 0.2 mm de
longitud; mientras los escleritos anticodiales son mas pequefios, con aproximadamente

0.1 mm de longitud (Figura 6.3.14).
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5cm

Figura 6.3.14 Leptogorgia setacea; a. Colonia viva en los arrecifes artificiales con la coloracion morada, b.
Escleritos agudos y verrugosos, escleritos romos muy ornamentados de color amarillo, c. Colonia en forma de

latigo con la coloracion amarilla.

Ecologia y distribucion: Esta especie se encontrd a profundidades entre los 10.6 y 16.1
m, a una temperatura de 26.1 °C con ambitos entre 24 y 28 °C, salinidad de 36.9 con
valores que oscilaron entre 31.1 y 38.9, y transparencia del agua promedio de 4.15 m con
ambitos entre 1 y 12.5 m. La frecuencia de ocurrencia fue de 37.5 %. En los arrecifes
artificiales, pueden llegar a formar pequefias “praderas”, crecen en las superficies
horizontales y verticales, se encuentran por todo el arrecife, desde la parte alta hasta la

parte baja, dentro de la tuberia y fuera de ella; algunos pueden llegar a medir 50 cm. Se
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ha reportado en habitats de baja salinidad como arroyos de marea o bahias (DeVictor y

Morton, 2010), y hasta los 200 m de profundidad (Chacén et al., 2010).

En el Atlantico occidental, la especie se ha reportado en la bahia de Chesapeake, en la
Florida, el golfo de México y Brasil (DeVictor y Morton, 2010), también en las Bahamas y
las Antillas (Deichmann, 1936). En Colombia se ha reportado en las regiones de La

Guajira, Palomino, y Tayrona (Chacén et al., 2010).

Comentarios: Esta especie comparte muchos caracteres de los escleritos con
Leptogorgia virgulata. La mayoria de las colonias de L. setacea son facilmente
reconocibles basandose en su morfologia, pero si solo estan disponibles fragmentos de

colonias, es necesario un examen detallado de los escleritos (DeVictor y Morton, 2010).

6.3.4 Clase Ascidiacea
Orden Phlebobranchia Lahille, 1886
Familia Ascidiidae Herdman, 1882

Phallusia nigra Savigny, 1816

Sinonimias. Segun Worms, 2016: Ascidia nigra Savigny, 1816. Phallusiopsis nigra
Savigny, 1816. Thallusia nigra Savigny, 1816. Tunica nigra Savigny, 1816. Phallusia atra

Lesuer, 1823.

Material examinado: MoAm-Asc-09, MoAm-Asc-15; estacion AA4, dos individuos.

Descripcion: Ascidia solitaria, con tunica lisa y sin epibiontes, de color negro brillante y
gran tamafo (aproximadamente seis cm). Cuerpo no dividido en regiones, con cavidad
Unica donde se encuentra el térax y el abdomen. El zooide es negro igual que la tinica. El
sifon oral con 11 I6bulos y 30 tentdculos orales simples, el canal alimentario se encuentra

ubicado al lado izquierdo de la faringe. Sin pliegues faringeos; las papilas faringeas
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proyectadas desde vasos longitudinales completos hacia el lumen. Presenta 43 hileras de
estigmatas simples con cinco barras completas. Musculatura longitudinal de los sifones
sin un patrén de distribucion aparente, mientras que las fibras musculares del lado

derecho del saco branquial, se distribuyen en varias direcciones (Figura 6.3.15).

Figura 6.3.15. Individuo de Phallusia nigra adherido a un arrecife artificial.

Ecologia y distribucion: Esta especie fue recolectada a una profundidad de 10.6 m, a
una temperatura de 26.1 °C con ambitos entre 24 y 28 °C, salinidad de 36.9 con valores
que oscilaron entre 31.1 y 38.9, y transparencia del agua promedio de 4.15 m con ambitos
entre 1y 12.5 m. La frecuencia de ocurrencia fue de 25 %. En los arrecifes artificiales se
encontraron pocos ejemplares creciendo sobre los tubos verticales de la estructura,
generalmente del lado expuesto de la tuberia, aunque en algunas ocasiones también se

hallaron en las grietas y dentro de los tubos que se encuentran dispuestos verticalmente.
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A lo largo de su amplio rango de distribucién por el Atlantico occidental tropical, esta
especie se encuentra formando parte importante de las comunidades incrustantes
“fouling” en las que suele ser muy notoria por su color y tamafio; se le encuentra
comunmente habitando sobre superficies rocosas, raices de mangle, y arrecifes de coral;
asi como en estructuras artificiales, tales como pilotes, boyas o flotadores (Van Name,

1945; Lambert, 2002).

Se ha reportado en el océano indico, en el mar Rojo, el golfo de Aden y el golfo de Guinea
(Van Name, 1945). Comun en las aguas tropicales del Atlantico occidental, desde
Bermuda hasta San Sebastian en Brasil (Rocha et al., 2012), y Venezuela (Rocha et al.,
2010). Para el Caribe colombiano, no existe en la literatura una publicacién oficial que
registre la especie, la Unica referencia que se tiene es un trabajo de grado de Caicedo
(2010) con una descripcion corta de sus caracteristicas morfoloégicas en individuos

recolectados en La Guajira.

Comentarios: Muy evidente en el medio por su tamafio. En el laboratorio, no fue posible
observar las gbnadas, ni el intestino, debido probablemente a que los individuos sufrieron
estrés en la recoleccion, por lo que la region abdominal se adhirié a la tinica, impidiendo

una adecuada diferenciacion.

Orden Aplousobranchia Lahille, 1886
Familia Diazonidae Seeliger, 1906

Rhopalaea abdominalis (Sluiter, 1898)
Sinonimias. Segun Worms, 2016: Ciona abdominalis Sluiter, 1898.

Material examinado: MoAm-Asc-10, estaciéon AA4, un individuo.
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Descripcion: Ascidia solitaria, de color morado oscuro, con la tdnica lisa y sin
incrustaciones; ejemplar con aproximadamente dos cm de longitud después de ser fijado;
térax con 1.5 cm de longitud. Cuerpo dividido en dos regiones bien definidas, térax y
abdomen. Zooide de color morado oscuro desde la base del sifon atrial hacia el final del
oral; la region toracica es blanca y la regién abdominal morada. Abdomen no embebido en
la tinica, con una longitud aproximada a la mitad del diafragma. Sifén oral orientado mas
0 menos a 45 grados del atrial; cada sifon con seis l6bulos. Presenta 24 tentaculos orales
simples y delgados, de los cuales 12 son largos y 12 son cortos. La lamina dorsal esta
dividida en 27 lengletas, que van desde el ganglio neural hasta el término del térax. Los
vasos longitudinales son completos. Las hileras de estigmatas varian entre 75y 78 en
total; estigmatas faringeos simples, cada uno con tres barras completas. Musculatura

longitudinal formada por fibras delgadas, oblicuas al endostilo (Figura 6.3.15).
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Figura 6.3.16 Rhopalaea abdominalis; a. Individuo adherido a un arrecife artificial exhibiendo su coloracion

morada, b. Zooide (1. Region abdminal, 2. Regién toracica), c. Téntaculo oral simple, d. LAmina dorsal.

Ecologia y distribucion: Esta especie fue recolectada 10.6 m de profundidad, a una
temperatura de 26.1 °C con ambitos entre 24 y 28 °C, salinidad de 36.9 con valores que
oscilaron entre 31.1 y 38.9, y transparencia del agua promedio de 4.15 m con ambitos
entre 1y 12.5 m. La frecuencia de ocurrencia fue de 50 %. En los arrecifes artificiales, es
una especie llamativa debido a su coloracidon morado oscuro; se observa creciendo en las
partes de la tuberia expuestas a la luz, sobre bivalvos, y balanos. Muy cerca a los
individuos de esta especie, se encuentran los demas ejemplares que tienen variaciones

de color (amarillo, rosado, blanco) que hacen parte del mismo género.

Es comun en aguas poco profundas, se encuentra en los arrecifes de coral y también
crece sobre las raices de mangle. La mayor parte del cuerpo esta oculta en grietas
estrechas o agujeros, dejando al descubierto sélo la parte superior del cuerpo y los

sifones (Humann, 1992).

Se distribuye en el Atlantico occidental, se ha reportado en la Florida, Cuba, Belice,
Guadalupe, Panama, el golfo de México, Venezuela y el noreste de Brasil (Rocha et al.,
2012). Para el Caribe colombiano, el Unico registro proviene de una observacion en
campo realizada en la plataforma somera de La Guajira sobre fondos arenosos (Chasqui
et al.,, 2013), la cual es bastante dudosa debido a que se efectué con base en
observaciones de campo, lo cual podria prestarse para confusiones, especialmente si el

material no fue identificado en laboratorio con las herramientas adecuadas.

Rhopalaeasp. 1
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Material examinado: MoAm-Asc-01, MoAm-Asc-04, MoAm-Asc-07; estacidn AA2; tres

individuos.

Descripcién: Ascidia solitaria, de color blanco, con tonalidades naranja. Tunica lisa, de
forma irregular, en la que algunos ejemplares presentaron incrustaciones de otros
organismos como briozoos e hidroides, y otros ejemplares no tuvieron ningun tipo de
epibionte sobre su tanica. También con proyecciones (rizoides) en diferentes direcciones
para aferrarse al sustrato (arrecife artificial); se observaron cinco gemaciones en diferente
estado de desarrollo proyectadas desde la parte basal de la tanica (regiébn abdominal).
Cuerpo dividido en dos regiones bien definidas, térax y abdomen. Zooide de color naranja,
desde la base del sifon atrial hacia el final del oral; la region toracica y abdominal es
blanca. Abdomen embebido en la tdnica con tres cm de longitud (mayor a la del
diafragma). Génadas posicionadas en la parte lateral de la pared abdominal. Dos sifones,
uno oral y otro atrial. Sifon oral orientado mas o menos a 45 grados del atrial; cada sifén
cuenta con ocho l6bulos. Presenta 19 tentaculos orales simples y delgados, 8 cortos y 11
largos. La lamina dorsal esta dividida en 23 lengiietas, que van desde el ganglio neural
hasta el término del térax. Los vasos longitudinales son completos. Presenta 30 hileras de
estigmatas en total; estigmatas faringeos simples, cada uno con tres barras completas.
Musculatura longitudinal formada por fibras delgadas, oblicuas al endostilo (Figura

6.3.17).
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Figura 6.3.17 Rhopalaea sp. 1; a. Individuo adherido a un arrecife artificial, b. Zooide, c. Velum y tentaculos

orales simpes, d. Lenglietas.

Ecologia y distribucion: Esta especie fue recolectada a una profundidad de 14.1 m, a
una temperatura de 26.1 °C con ambitos entre 24 y 28 °C, salinidad de 36.9 con valores
que oscilaron entre 31.1 y 38.9, y transparencia del agua promedio de 4.15 m con ambitos
entre 1y 12.5 m. Con una frecuencia de ocurrencia de 75 %. En los arrecifes artificiales
se encontr6 creciendo en superficies verticales, la mayoria de las veces sobre otros

organismos, como balanos y bivalvos, de forma particular, pareciera que crecen en

lugares protegidos, donde se ven siempre rodeadas de organismos mas grandes.
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Este género tiene distribucién circumtropical, y hasta el momento se han registrado 25
especies dentro del taxdon (Worms, 2016). A pesar de ser un género que se destaca en los
arrecifes naturales, se tiene muy poca informacion sobre su taxonomia, ecologia y

biogeografia.

Rhopalaea sp. 2

Material examinado: MoAm-Asc-03, estacion AA2, un individuo; MoAm-Asc-12, MoAm-

Asc-28, MoAm-Asc-14, estacion AA4, tres individuos.

Descripcion: Ascidia solitaria, de color amarillo o rosado palido traslucido. El espécimen
de tipo amarillo perdié su color luego de ser fijado. Tunica lisa, sin incrustaciones. Zooide
blanco o rosado. Cuerpo dividido en dos regiones bien definidas, térax y abdomen. Toérax
2.8 cm de longitud. Abdomen embebido en la tinica, con una longitud de mas o menos un
tercio el tamafio del térax. Dos sifones, uno oral y otro atrial. Sifon oral orientado més o
menos a 45 grados del atrial; cada sifén con seis l6bulos. Presenta 28 tentaculos orales
simples y delgados, 12 largos y 16 cortos. La lamina dorsal esta dividida entre 28 a 30
lenglietas, que se distribuyen desde el ganglio dorsal hasta el final del térax. Los vasos
longitudinales son completos. Tiene entre 70 a 76 hileras de estigmatas en total; los
estigmatas faringeos son simples, cada uno con tres barras completas. Musculatura

longitudinal formada por fibras delgadas y oblicuas al endostilo (Figura 6.3.18).
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Figura 6.3.18 Rhopalaea sp. 2; a. Individuos adheridos a un arrecife artificial, b. Zooide, c. Regidn toracica

monstrando la musculatura longitudinal, d. Vasos longitudinales y estigmatas faringeos.

Ecologia y distribucion: Esta especie fue recolectada a una profundidad de 14.1 m, a
una temperatura de 26.1 °C con ambitos entre 24 y 28 °C, salinidad de 36.9 con valores
que oscilaron entre 31.1 y 38.9, y transparencia del agua promedio de 4.15 m con ambitos
entre 1y 12.5 m. Con una frecuencia de ocurrencia de 75 %. En los arrecifes artificiales
se encontr6 creciendo en superficies verticales, la mayoria de las veces sobre otros
organismos, como balanos y bivalvos, de forma particular, pareciera que crecen en

lugares protegidos, donde se ven siempre rodeadas de organismos mas grandes.

72



Este género tiene distribucién circumtropical, y hasta el momento se han registrado 25
especies dentro del taxdon (Worms, 2016). A pesar de ser un género que se destaca en los
arrecifes naturales, se tiene muy poca informacion sobre su taxonomia, ecologia y

biogeografia.

Familia Didemnidae Giard, 1872
Didemnum cineraceum (Sluiter, 1898)

Sinonimias. Segun Worms, 2016: Leptoclinum cineraceum Sluiter, 1898.

Material examinado: MoAm-Asc-29, estacion AA6, un fragmento de colonia.

Descripcion: Ascidia colonial, incrustante, en vivo de color negro o gris azuloso, con un
patrén reticulado el cual es formado por los espacios que hay entre los zooides. Tunica
traslucida, muy gruesa; con pocas espiculas, muy pequefias, de forma esférica con
numerosos radios, las cuales se encuentran dispersas, pero en algunas zonas se
observan agrupadas. Zooides muy pequefios de color crema, embebidos en la tlnica, con
dos regiones corporales bien definidas, térax y abdomen; proyectan sus sifones orales en
la superficie de la tlnica; en estos se observa un canal muy delgado y fragil que comunica
la regién toracica con la abdominal. EI abdomen es méas grande que el térax y se
encuentra plegado, en este se pueden observar pellets fecales. El sifén oral es corto y
tubular, tiene aproximadamente seis lI6bulos poco profundos. El sifén atrial es una amplia
abertura que deja expuesta una porcion grande del saco branquial, tiene forma de “C”
cerrada y expone unas dos filas de estigmatas. En toda la regién toracica, se observan
mas o menos cuatro filas de estigmatas. La lamina dorsal muy conspicua, en forma
arriionada y dividida horizontalmente. Se observa el proceso muscular largo que se

proyecta oblicuamente desde la parte baja del térax, cerca de donde se une con el
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abdomen; en algunos zooides es mas corto que en otros, pero siempre esta presente

(Figura 6.3.19).

Figura 6.3.19 Didemnum cineraceum; a. Colonia adherida a un arrecife artificial, b. Fragmento de colonia (1.
Zooide embebido en la tinica, 2. Acumulacion localizada de espiculas blancas), c. Vista general del zooide (3.
Lamina dorsal arrifionada, 4. Sifén oral), d. Vista general de la region toracica (5. Sifén atrial en forma de C
cerrada, 6. Proceso muscular largo).

Ecologia y distribucion: Esta especie se encontré a una profundidad de 14.6 m, a una
temperatura de 26.1 °C con ambitos entre 24 y 28 °C, salinidad de 36.9 con valores que
oscilaron entre 31.1 y 38.9, y transparencia del agua promedio de 4.15 m con ambitos

entre 1y 12.5 m. La frecuencia de ocurrencia fue de 37.5 %. En los arrecifes artificiales se
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observdé con un patrén de crecimiento incrustante sobre las estructuras que estan

expuestas a la luz, recubriendo otros organismos y rodeada del briozoo Scrupocellaria sp.

En su ambiente natural forma grandes colonias conspicuas, y ha sido clasificada como
criptogénica (Rocha y Bonnet, 2009). Es una especie poco estudiada en cuanto a sus
ambitos ecolégicos y biogeograficos. Esta ascidia presenta pocos registros en el mundo,
presumiblemente distribuida en aguas tropicales del Pacifico y el Atlantico (Rocha et al.,
2012). Para el mar Caribe ha sido reportada en Belice, Jamaica, Guadalupe, Panama,
Venezuela y Brasil, (Rocha et al., 2012). En el Caribe colombiano no existe ningln tipo de

reporte cientifico sobre esta especie.

Comentarios: No fue posible observar el espermiducto enrollado, ni el testiculo, debido a
los numerosos y grandes pellets fecales que los recubren, por lo demas todas las

caracteristicas concuerdan con la descripcion de la especie.
Didemnum perlucidum Monniot F., 1983

Material examinado: MoAm-Asc-26, estacion AA4, un fragmento de colonia.

Descripcién: Ascidia colonial incrustante de color blanco. Tunica muy delgada con
muchas espiculas calcareas, las cuales se disponen de manera muy agregada. Estas
tienen forma de estrella con numerosos radios cénicos. Los zooides son de color blanco,
muy pequefios, de aproximadamente 1 mm de longitud, organizados en grupos Yy
embebidos en la tdnica, con sus sifones orales proyectados en la superficie de la misma

(Figura 6.3.20).
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Figura 6.3.20 Didemnum perlucidum; a. Espiculas vistas en microscopio 6ptico, b. Vista general de una

colonia pequefia en el arrecife artificial, c. Zooide adherido a la tunica.

Ecologiay distribucién: Esta especie fue recolectada a una profundidad de 10.6 metros,
a una temperatura de 26.1 °C con &mbitos entre 24 y 28 °C, salinidad de 36.9 con valores
que oscilaron entre 31.1 y 38.9, y transparencia del agua promedio de 4.15 m con ambitos
entre 1 y 12.5 m. La frecuencia de ocurrencia fue de 25 %. Algunas colonias en los
arrecifes artificiales se encuentran recubriendo otros organismos como balanos e
hidroides del género Eudendrium.

En su ambiente natural se encuentra cubriendo diferentes tipos de sustrato: coral,
conchas muertas, algas, esponjas, tubos de poliquetos, ascidias solitarias, otros sutratos

duros, asi como también a los sustratos artificiales como boyas, cascos de barcos, y
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muelles. Se observa en el medio como una pelicula blanca y suave creciendo sobre el
sustrato cerca de la superficie del agua (Fofonoff et al.,, 2003). Especie tropical
cosmopolita (Monniot et al., 1991). Se ha reportado en la Florida, el golfo de México,
Guadalupe, Belice, Panama, Venezuela y Brasil (Rocha et al., 2012). En el Caribe
colombiano, hasta el momento no existe ningun tipo de reporte cientifico sobre este
organismo. Se ha observado en los arrecifes artificiales del golfo de Morrosquillo desde
enero y febrero de 2010 (Coms. Pers. O. Delgadillo) y posteriormente encontrada por F.
Brown en la Marina Internacional de Santa Marta, posiblemente entre los afios 2012 y
2015 (Dias et al., 2016).

Comentarios: Aunque la especie ha sido observada en arrecifes y habitats artificiales en
el Caribe colombiano, no hay un reporte oficial donde se describa y presente como

registro nuevo para la diversidad.

Didemnum psammatodes (Sluiter, 1895)

Sinonimias. Segun Sanamyan, 2007: Didemnum psamathodes Sluiter, 1895. Didemnum
psammatode Sluiter, 1895. Didemnum  siphoniatum Sluiter, 1895. Didemnum
psammathodes Sluiter, 1895. Leptoclinum psamathodes Sluiter, 1895. Leptoclinum
psammathodes Sluiter, 1895. Leptoclinum psammatodes Sluiter, 1895. Leptoclinum

siphoniatum Sluiter, 1895. Leptoclinum ianthinum Sluiter, 1898.

Material examinado: MoAm-Asc-29, estacion AA6, un fragmento de colonia.

Descripcién: Asicidia colonial, incrustante, de color gris o marron debido a la gran
acumulacién de pellets fecales. A veces se observan lébulos carnosos o ramas irregulares
en la colonia. Tunica delgada, con pocas espiculas, muy pequefas, de forma esférica

con numerosos radios, las cuales se encuentran Unicamente en la parte de la tunica que
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cubre los sifones orales de los zooides. Zooides muy pequefios, de color crema,

completamente embebidos en la tlnica (Figura 6.3.21).

Figura 6.3.21 Didemnum psammatodes; a. Colonia adherida a un arrecife artificial, b. Detalle de un fragmento

de colonia donde se observan las espiculas de color blanco y una gran cantidad de pellets fecales alrededor.

Ecologia y distribucién: Esta especie se encontré a una profundidad de 14.6 m, a una
temperatura de 26.1 °C con ambitos entre 24 y 28 °C, salinidad de 36.9 con valores que
oscilaron entre 31.1 y 38.9, y transparencia del agua promedio de 4.15 m con ambitos
entre 1y 12.5 m. La frecuencia de ocurrencia fue de 25 %. En los arrecifes artificiales se
observo creciendo sobre la tuberia del lado expuesto, con colonias de hasta 30 cm en sus
porciones mas largas, algunas veces cubriendo otros organismos.

En su ambiente natural, es comun encontrarla en algunas zonas particulares como las
raices de manglares, en aguas poco profundas y con alta turbidez; no se observa muy a
menudo en sustratos artificiales y estd asociada a ambientes con alta carga de
sedimentos (Goodbody, 2003).

Esta ascidia es originaria de la region tropical y subtropical del Indo pacifico (Monniot y

Monniot, 1985; Monniot y Monniot, 1994; Carlton y Eldredge, 2009), cuya area de
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distribucion natural es desde el este de Africa hasta China, Japon, Fiji, Tonga, y Nueva
Zelanda (Fofonoff et al., 2003). Se considera una especie introducida en las islas de
Hawai y en la costa pacifica de Panama (Calton y Eldredge, 2009; Carman et al., 2011).
Fue registrada en la isla de Guadalupe en 1980 por Monniot y Monniot, también en la
Florida y Brasil (Rocha y Monniot 1995), en la Guayana francesa (Monniot y Monniot,
1994), Bocas del Toro, Panama, Belice, y Jamaica (Rocha et al., 2005).

Comentarios: En el Caribe colombiano, hasta el momento no existe ningun tipo de

reporte cientifico sobre esta especie.

7 DISCUSION
En Colombia, los arrecifes artificiales son un tema poco explorado en cuanto a la
biodiversidad que pueden albergar. La informacién obtenida por medio de este trabajo de
grado, representa el inicio de una linea base para la evaluacién de estos grupos de
invertebrados en arrecifes artificiales en el Caribe colombiano, asi como un referente para
entender que tipo de asociaciones biolégicas se pueden encontrar en este tipo de
habitats. Los grupos estudiados, sirvieron como punto de partida para observar posibles

especies criptogénicas o introducidas en areas poco estudiadas.

Trabajos recientes en el pais han demostrado la importancia de los arrecifes artificiales en
la diversificacion de su area de influencia, puesto que aumentan la disponibilidad de
sustrato para favorecer el asentamiento y desarrollo de formas sésiles y epibiontes

(Vishnoff y Delgadillo-Garzén, 2010; Gracia et al., 2013; Perdomo-Ramaos, 2014).

La rigueza de especies encontrada en las estructuras, hidroides (8), ascidias (7), corales
(3), y octocorales (3), presentd algunas similaridades con otros estudios en el Caribe

colombiano. Vishnoff y Delgadillo-Garzén (2010) en arrecifes artificiales del golfo de

79



Morrosquillo, registraron el octocoral Carijoa riisei; por su parte, Gracia et al., (2013) en
las plataformas de gas de Chuchupa en La Guajira, encontraron dos hidroides diferentes
a los reportados aqui, dos corales azooxantelados, en comln con este estudio a
Phyllangia americana, y ademas el octocoral C. riisei; Perdomo—Ramos (2014), encontrd
en Morrosquillo dos morfotipos de hidroides, dos especies de corales azooxantelados,
iguales a las de este estudio, Astrangia solitaria y P. americana, y nuevamente el
octocoral previamente mencionado. Teniendo en cuenta que los antecedentes de estos
estudios en el Caribe colombiano son muy escasos, se puede considerar que esta
investigacion refleja una riqueza relativamente alta de estos cuatro grupos en particular.
Cabe resaltar que en ninguno de los trabajos previos se destaco la presencia de ascidias,

solitarias o coloniales.

Con respecto a lo anterior, se deben considerar las diferencias en cuanto a las
localidades, y el tipo de trabajo realizado. Vishnoff y Delgadillo-Garzén (2010) por
ejemplo, hicieron una evaluacion de la cobertura sésil con la técnica de fotocuadrante a
nivel de categorias generales, razon por la cual solo observaron organismos
macrobentdnicos, diferente a este estudio que tuvo un fuerte énfasis taxonémico; Gracia
et al., (2013) a través de raspados sobre la estructura de dos plataformas de gas,
identificaron taxonémicamente los invertebrados marinos con un escasa presencia de los
grupos registrados aqui, lo cual estuvo posiblemente relacionado con el tiempo de
permanencia de estas estructuras, el cual es de 40 afios, y su avanzada sucesion,
dominada por otros grupos diferentes a los encontrados en Pozos Colorados, adicional a
las diferencias en las caracteristicas ambientales de esta region del Caribe colombiano.
Finalmente, Perdomo-Ramos (2014) hizo una evaluacion preliminar de la biota sésil y la

epibiota asociadas a arrecifes artificiales con un afio de instalados, en el golfo de
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Morrosquillo, donde se registr6 una baja diversidad de invertebrados de interés en este
estudio, lo cual puede ser el resultado de su corto periodo de instalacion debido a que
algunos grupos biolégicos en las estructuras, durante la colonizaciéon o en las primeras

etapas de sucesidn presentan un nimero reducido de especies (Walker et al., 2007).

Con respecto a la riqgueza de especies de estudios en arrecifes artificiales del Caribe y el
Atlantico occidental, de manera analoga, Krohling y Zalmon (2004), registraron en la costa
norte de Rio de Janeiro en Brasil, sobre Reef Balls ™ de concreto después de un afio de
instalacién, siete taxones de hidroides; de estos el género Clytia spp., fue compartida con
Pozos Colorados. En la misma linea de analisis, Woodhead y Jacobson (1985) en New
York, durante dos afios, reportaron ocho hidroides, un coral, y dos ascidias, de los cuales
compartieron los géneros Clytia, Halecium, Sertularia, y el coral Astrangia. En un barco
hundido en la Florida (USA), Baynes y Szmant (1989), a los 15 afios de instalacion,
hallaron tres hidroides, diez corales, tres gorgonias, y tres ascidias, de los cuales tuvieron
en comun a los géneros de coral Astrangia, Phyllangia, y Madracis, asi como el octocoral
Carijoa riisei. En este mismo estado pero en Boca Raton, Cummings (1994) a los dos
afios de instalacién del arrecife artificial, identificé seis hidroides (en comudn el género
Eudendrium y la especie Thyroscyphus marginatus), un coral, el octocoral C. riisei y 10
ascidias (en comun el género colonial Didemnum). Mas recientemente, frente a la ciudad
de Miami en mdédulos de piedra caliza utilizados como arrecifes artificiales monitoreados
durante cinco afios, (Thanner et al., 2006), encontraron por modulo hasta un hidroide, 25
corales, un octocoral, y siete ascidias. En el Atlantico oriental, Megina et al., (2013),
muestrearon durante tres meses en puertos maritimos en el golfo de Cadiz, Espafia,
donde encontraron 11 especies de hidroides, en comin Bougainvillia sp., y Eudendrium

carneum. En el mar Tirreno, Italia, Ardizzone et al., (1989) a los cinco afios de instalacién
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de arrecifes de concreto, encontraron 16 especies de hidroides, de los que compartieron a
Bougainvillia, Clytia, y Halecium. En Australia (Butler y Connolly, 1999) a los seis afios y
medio de inmersién de arrecifes artificiales, registraron un hidroide, un octocoral, y al
menos 16 ascidias, de estas Ultimas compartié con este estudio los géneros Phallusia y
Didemnum. Finalmente, en el Mediterraneo y Mar Rojo (Cook et al., 2006) a los seis
meses de monitoreo en estructuras para maricultura, hallaron 12 hidroides y 12 ascidias,
de los que tuvieron en comun al cnidario del género Thyroscyphus, y los tunicados del
género Didemnum, y la especie Phallusia nigra. En términos generales, en Pozos
Colorados se hallé una diversidad anéloga de estos organismos a otros estudios similares
en todo el mundo, con diferencias evidentes respecto a la ubicacion geografica de cada
estudio y su caracteristicas ambientales particulares, pero en correspondencia con la idea
de los arrecifes artificiales como herramientas Utiles para el establecimiento y estudio de
especies escasamente evaluadas en ambientes naturales, y de gran importancia
ecoldgica, asi como para la trama tréfica en el desarrollo de las asociaciones bioldgicas

en este tipo de habitats.

En la bahia de Pozos Colorados, el grupo con mayor riqueza fue el de los hidroides, los
cuales se encontraron en todas las estaciones. Esto tiene relacion con su biologia y
ecologia, debido que en ambientes naturales se caracterizan por tener un asentamiento y
crecimiento rapido sobre sustratos virgenes, donde muchas veces son sustituidos por
organismos masivos y complejos como los poliquetos tubicolas, balanos, briozoos,
moluscos, y ascidias (Boero, 1984). Es importante mencionar que en Pozos Colorados,
siguen siendo un componente dominante en cuanto a la cobertura ya que forman

extensos tapetes y las formas arbustivas son muy comunes.
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Se ha comprobado que los hidroides presentan una dindmica ecoldgica similar en otros
arrecifes artificiales. En el mar Tirreno, a los dos meses de haber sumergido bloques de
concreto, se encontraron dos especies de hidroides como primeros colonizadores, y
aproximadamente al primer y segundo afio, se asentaron 13 especies mas (Ardizzone et
al., 1989); en Rio de Janeiro en una zona de alta sedimentacion y turbidez causada por
las precipitaciones y las descargas del rio Paraiba do Sul, Krohling y Zalmon (2008)
registraron a los hidroides como uno de los taxones mas abundantes, después de 12
meses de haber sumergido placas adheridas a Reef Balls ™. Estos resultados son
correspondientes con lo reportado aqui, pues los arrecifes artificiales tuvieron edades
similares (i.e. entre uno y tres afios de instalados), y se puede suponer que se encuentran

en una etapa equivalente de sucesion.

Debido a estas razones, los hidroides son un grupo exitoso en la colonizacién de nuevos
ambientes, como se evidencio en la zona de estudio, donde se empezaron a observar
mas o menos a los 15 dias de haber instalado los primeros arrecifes artificiales en el afio
2013 y posteriormente en 2015 (comp. pers. O. Delgadillo, 2016), lo que lleva a pensar
que se han mantenido por aproximadamente dos a tres afios en las estructuras. Para
reforzar esta idea, en otros estudios en estructuras de hasta 10 afios de instaladas, los
hidroides continuaron dominando en las asociaciones (Wendt et al., 1989). En cuanto a la
riqueza, se puede decir que lo encontrado en este estudio, esta dentro de los valores
reportados para otras zonas del mundo, por ende es un buen punto de partida para

conocer la diversidad de estos organismos en arrecifes artificiales.

De otra parte, los hidroides tuvieron la tendencia a ser mas diversos en los arrecifes
artificiales de 2013 con respecto a los de 2015. Al parecer, esto fue mediado en parte por

la mayor abundancia de colonias de E. carneum formando jardines en las primeras
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estructuras (obs. pers.), sobre las que se encontraron el mayor niumero de hidroides
epibiontes. Por el contrario en los arrecifes de 2015, E. carneum solo se observé en
colonias aisladas y muy escasas (maximo tres por estructura), esto debido posiblemente a

su corto tiempo de instalacién.

Las ascidias fueron el segundo grupo con mayor riqueza y presencia en siete de los ocho
habitats. Las ascidias se caracterizan por presentar tasas de crecimiento rapido (Millar,
1971, Lambert, 2002), y esta depende de factores fisicos como la luz (Glasby, 1999), la
sedimentacion (Balata et al., 2005), el flujo del agua (Glasby, 2000), la competicion y el
pastoreo (Baynes, 1989). Las ascidias son muy exitosas bajo sustratos artificiales como
muelles y otras estructuras realizadas por el hombre (Goren, 1979; Wendt et al., 1989;
Perkol-Finkel y Benayahu, 2007), razones que justifican su presencia y variedad en las

estructuras de Pozos Colorados.

En el Caribe colombiano, Caicedo (2010) reporto tres especies de ascidias en colectores
artificiales para bivalvos en bahia Portete, La Guajira, con un nuevo registro para
Colombia, la especie Ascidia multitentaculata y en comun con los arrecifes artificiales de
este estudio tuvieron a Phallusia nigra. En la costa norte de Santa Catarina, Brasil, Rocha
et al. (2009), hallaron un total de 17 especies de ascidias sobre colectores para cultivo de
ostras, en comun con este estudio Didemnum perlucidum. En el golfo de Eliat (mar Rojo),
sobre placas experimentales de concreto dispuestas sobre un sustrato arenoso,
encontraron 14 especies, entre ellas dos posibles nuevos registros para la ciencia
(Shenkar et al., 2008), las especies Phallusia nigra y Rhopalaea sp. fueron compartidas
con los arrecifes artificiales de Pozos Colorados. Por lo anterior, se resalta que los

tunicados tienen una importante asociacion con habitats artificiales en diferentes lugares

84



del mundo, lo cual puede estar relacionado con su abundante presencia en arrecifes

naturales (Rocha et al., 2010).

Teniendo en cuenta los valores anteriormente descritos y las limitaciones para contrastar
lo encontrado debido a las diferencias ambientales, se puede decir que la rigueza de
estos organismos en Pozos Colorados es superior a lo encontrado en La Guajira,
posiblemente por la evidente divergencia en las dimensiones fisicas de los habitats, el tipo

de sustrato, y el tiempo de desarrollo.

De otra parte, con respecto a diferentes estudios, es inferior a otros arrecifes artificiales,
para resaltar, el trabajo de Rocha et al. (2009) tuvo una recoleccion intensa de
organismos entre los afios 1998 a 1999 y 2004 a 2007. Por otra parte, en Shenkar et al.,
(2008) las muestras fueron tomadas en los afios 2004 y 2005, igualmente superior en
tiempo a los de este estudio. No obstante, si se observa esta informacién a nivel regional
y resaltando que no existen estudios taxondmicos y ecoldgicos de las comunidades de
ascidias en el Caribe colombiano, este trabajo aporta bases interesantes para seguir con
el estudio de estos organismos, entender su ecologia, y el papel que cumplen en los

habitats tanto naturales como artificiales.

La tendencia que presentaron las ascidias en los arrecifes artificiales, muestra que su
ambito en 2013 fue de dos a seis especies y en 2015 de cero a una, resultados que
sugieren una mayor diversidad en las primeras estructuras. Se destaca el AA4 el cual tuvo
a todas las especies, lo que probablemente estuvo mediado por su mayor cercania a un
bajo arrecifal. Es conocido que los ecosistemas circundantes tienen una gran influencia en
los organismos que colonizan sustratos artificiales (Moura et al., 2006; Page et al., 2008).
También, es posible que los arrecifes artificiales de mayor edad, al presentar una

complejidad estructural superior en términos de las asociaciones biolégicas (i.e. sustrato

85



calcareo de etapas de sucesion previa) brinden condiciones mas favorables a las larvas
para su asentamiento y posterior crecimiento. Como ejemplo, Wendt et al. (1989) en
arrecifes de diferente edad, observaron el mayor numero de especies de ascidias en las

estructuras mas antiguas.

Los corales azooxantelados, como los tres registrados en Pozos Colorados, tienen rangos
amplios de distribucién geografica, batimetria, temperatura, y se pueden encontrar en
fondos duros, arenosos y fangosos (Hatcher y Scheibling, 2001), pero son un grupo poco
explorado en cuanto a su alta biodiversidad (Urriago, 2006). En el Caribe colombiano,
para arrecifes artificiales solo existen los registros de Gracia et al. (2013) en La Guajira,
de T. coccinea y P. americana, y de Perdomo-Ramos (2014) quién en el golfo de
Morrosquillo observé a A. solitaria y P. americana. De otra parte, en plataformas de gas
en el golfo de México, Sammarco (2012) reportd tres especies de azooxantelados,
incluida P. americana. Con los datos expuestos anteriormente se enfatiza que estas
especies son tipicas y frecuentes en estos ambientes, y al parecer conforman un grupo
faunal basico, principalmente porque sus caracteristicas de azooxantelados, les permiten
adaptarse a las condiciones fisico-quimicas donde son instalados los arrecifes, las que
presentan en términos generales alta sedimentacion y bajos niveles de iluminacién
(Vermeij y Bak, 2002), como es el caso de Pozos Colorados, los que comparten dichas

caracteristicas ambientales.

De otra parte, las diferencias entre los habitats instalados en 2013 y 2015, puede deberse
al periodo de sucesién en cada uno, relacionada con la calidad del sustrato y su
complejidad. Wendt et al. (1989), afirman que el desarrollo de la comunidad coralina en
arrecifes artificiales de entre ocho y 10 afios de instalacion es mayor que en los mas

jévenes de entre tres y cinco afios, y que la composicion de especies en los mas antiguos
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difiere segun la cercania de las estructuras a un arrecife natural. En las estructuras de tres
afos, al parecer estos patrones estan ocurriendo y se ha propiciado un espacio ideal para
el asentamiento y crecimiento de los corales, contrario a los arrecifes que llevan entre uno
y dos afios, donde apenas se estan iniciando los primeros estadios de sucesion y estas

especies son incipientes, lo que fundamenta las diferencias encontradas.

En los arrecifes artificiales se observaron tres especies de octocorales. Su estudio, tanto
taxondmico como ecoldgico se ha realizado principalmente en el Caribe, y existe poca
informacién sobre aquellos que habitan los fondos arenosos y blandos de la plataforma
continental (com. pers. Juan A. Sanchez, 2016), por lo que la implementaciéon de habitats
artificiales puede facilitar su conocimiento en ambientes escasamente explorados en el
pais. El rango de distribucion y abundancia de los gorgonaceos (sensu lato) depende de
factores ambientales como el tipo de sustrato, su mayor limitante, debido a que crecen
tipicamente en ambientes rocosos y con minima cobertura de algas (Bayer, 1961). Este
aspecto ayuda a entender su presencia en las estructuras, pues estas representan un
sustrato duro disponible a donde adherirse por medio de sus discos cOrneos y ademas
libre de algas, pues estas Ultimas se encuentran escasamente representadas en los
arrecifes artificiales de Pozos Colorados (obs. pers.). Con el asentamiento de octocorales,
se pueden formar estructuras tridimensionales en el nuevo habitat y asi fomentar la

complejidad a favor de la biodiversidad.

Estudios en Colombia sobre estos organismos en estructuras artificiales, muestran que la
especie dominante es Carijoa riisei (Vishnoff y Delgadillo-Garzén, 2010; Gracia et al.,
2013; Perdomo-Ramos, 2014), en todos los casos y la Unica registrada, lo cual concuerda
con la frecuencia de ocurrencia en Pozos Colorados (87.5 %), pues es muy comun en

todo el Caribe y se adapta facilmente a diversos ambientes (Sanchez, 1998). La
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importancia de encontrar especies como esta indica que los arrecifes artificiales son una
herramienta para potenciar los ambientes naturales, favoreciendo la produccion
secundaria, y dando refugio y alimentacién a las comunidades de peces e invertebrados
moviles quienes tienen una asociacion casi dependiente por el habitat proporcionado por

esta especie.

Por otra parte, la presencia en este estudio de Leptogorgia hebes y Leptogorgia setacea
amplia las observaciones sobre la distribucion y habitats de estos organismos, para su
estudio taxondmico y ecoldgico, asi como los aportes iniciales en ambientes en los que su

conocimiento es limitado.

En general, los hidroides y las ascidias fueron los grupos mas diversos y dominantes en
las estructuras, comparado con los corales y los octocorales. Esto se relaciona
aparentemente con las particularidades de los arrecifes artificiales, los procesos de
sucesion ecoldgica y las caracterisitcas ambientales de la bahia. Se conoce que algunos
de los primeros colonizadores son los hidroides, y a partir de ellos contindan las etapas de
desarrollo en el sustrato (Boero, 1984), tal como lo muestra la diversidad encontrada de

este grupo tanto en las estructuras antiguas como en las nuevas.

De otra parte, es aceptado que las larvas de las ascidias son lecitotr6ficas y tienden a
nadar por unos pocos minutos antes del asentamiento (Svane y Young, 1989). Ademas,
las larvas tienen compuestos que son fotopositivos, luego de la liberacién al medio, nadan
en asenso buscando lugares donde adherirse (Olson y McPherson, 1987). El
asentamiento esta fuertemente influenciado por la luz (Davis y Butler, 1989) y el régimen
de corrientes (Olson, 1985). Por tal motivo son excelentes colonizadoras de sustratos

disponibles, esto indica su predominio en las estructuras de Pozos Colorados.
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En cuanto a la baja diversidad de los corales azooxantelados y los octocorales, esta se
puede explicar teniendo en cuenta que los reclutas de corales son raramente observados
en estructuras artificiales durante el primer afio debido a sus pequefios tamafios y sus
preferencias por habitats cripticos (Abelson y Shlesinger, 2002). Sin embargo, Burt et al.
(2011) ha observado incrementos rapidos en las densidades de corales entre los primeros
meses y el segundo afio de instalacion de arrecifes artificiales dependiendo de sus
particularidades ambientales; cuando el reclutamiento es alto, se reduce la mortalidad y
los juveniles que sobreviven crecen hasta alcanzar tamafos visibles (Abelson y
Shlesinger, 2002). En Pozos Colorados, es evidente que la representatividad de corales
en los arrecifes con un afio de instalacién es minima, y aunque en los arrecifes instalados
en 2013 existe una mayor presencia de los mismos, su baja diversidad y frecuencia con
relacion a los otros grupos, se debe posiblemente a las condiciones ambientales de los
arrecifes, y el relativo aislamiento de arrecifes naturales, lo que limita la presencia de

reclutas, y asi mismo su aparicion durante etapas mas avanzadas de sucesion.

Algunos autores como (Perkol-Finkel y Benayahu, 2007) sugieren que la profliferacion de
octocorales en los arrecifes artificiales puede ser atribuida a las caracterisitcas de su
historia de vida; estas incluyen una temporada extensa de reproduccion y varios modos
de propagacion asexual (Lutzky, 1997). La reproduccion sexual da como resultado una
expansion de la poblacion a nuevos lugares, en cambio, la reproduccion asexual
contribuye a su abundancia local (Lasker y Coffroth, 1999), como es el caso evidente de
Carijoa riisei y en menor medida de Leptogorgia setacea el cual formé densas “praderas”

en algunos arrecifes.

A nivel de especies, los hidroides Bougainvillia sp., Clytia aff. linearis, Clytia sp., Halecium

sp., Anthohebella aff. parasitica y Sertularia marginata formaron un conglomerado en
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forma de tapetes sobre las estructuras, y sobre otros organismos sésiles. Todos ellos son
hidroides tipicos en el Caribe colombiano, en ambientes intersticiales de fondos rocosos,
cavidades, y fondos blandos. Son abundantes en zonas con poca incidencia de luz, alta
turbidez, con amplia distribucién en cuanto a la profundidad y también presentan estadios
de medusa, razones que favorecen su capacidad para colonizar diferentes ambientes
(Boero, 1984, Marques, 2000), por ello es de esperarse su presencia en las estructuras de
Pozos. Para reforzar esta idea, especimenes de algunos de estos géneros han sido
reportados en arrecifes artificiales de norte América y el Mediterraneo (Woodhead y
Jacobson, 1985; Ardizzone et al., 1989), en concordancia con su amplia distribucién en el
Caribe colombiano. Estas estructuras, ademas de proveerles un sustrato virgen para el
asentamiento, se encuentran sometidas a caracteristicas ambientales propicias para que
puedan sobrevivir, reproducirse y mantenerse. Adicionalmente, estas especies crecieron
como epibiontes de balanos, bivalvos y otros hidroides, lo que sugiere que estos
continan colonizando el arrecife en etapas posteriores de la sucesion y por lo tanto,

pueden permanecer en etapas avanzadas.

Las consultas realizadas en bases de datos y articulos cientificos sobre la distribucién de
Bougainvillia sp. indican que no hay registros del género para el Caribe colombiano. Sin
embargo, se debe manejar con precaucion y corroborar con material tipo para la
confirmacion de este hidroide. En concordancia con la ausencia generalizada de reportes,

el género solo se ha visto en arrecifes artificiales de Italia (Ardizzone et al., 1989).

Thyroscyphus marginatus es comun en ambientes con corrientes y fuerte accion del
oleaje, alcanza grandes tamafos (Medel y Vervoort, 1998) y su presencia en Pozos
Colorados sugiere que si bien la especie tiene registros en ambientes naturales de la

region (Wedler 1975; Florez, 1983; Bandel y Wedler, 1987), en artificiales son escasos.
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Segun los trabajos revisados, la misma especie se registré en habitats artificiales de Boca
Raton, Florida (Cummings, 1994), y el género en estructuras del Mediterraneo y el mar
Rojo. De esta manera, se amplia su habitat de distribucion a arrecifes artificales
dispuestos en ambientes dominados por fondos blandos de la ecoregién del golfo de

Salamanca.

Eudendrium carneum fue la especie con mayor frecuencia de ocurrencia. Este organismo
colonial presenta como estrategia de reproduccion, la liberacién de la larva planula al
medio a través de un hilo de mucus adherido a la colonia madre; cuando la larva alcanza
un sustrato adecuado, se rompe este hilo y facilita que la planula se sitle en sitios muy
definidos con alta probabilidad de desarrollarse (Marques, 1993). Por los resultados aqui
descritos, esta es una excelente adaptacion de la especie para vivir en los arrecifes
artificiales, pues asegura la supervivencia de las larvas al adherirse al sustrato, lo cual fue
evidente, ya que muchas de estas se encontraban sucesivamente en un mismo tubo,
formando “jardines”, especialmente en la base horizontal de las estructuras. Se observé
que en la costa este de norte ameérica, tuvo frecuencias superiores al 25 % (Wendt et al.,
1989; Cummings, 1994), evidencias que fundamentan su presencia y alta ocurrencia en

las estructuras.

Madracis aff. pharensis, Phyllangia americana y Astrangia solitaria son especies
comunmente encontradas en estructuras artificiales a lo largo del Caribe y Atlantico
occidental (Woodhead y Jacobson, 1985; Van Moorsel, 1988; Baynes y Szmant, 19809;
Sammarco, 2012). Sus requerimientos ecoldgicos les otorgan la capacidad de colonizar
estos ambientes y formar estructuras complejas junto a otros organismos. Su presencia
puede indicar que en el area de Pozos Colorados hay un movimiento de larvas de estas

especies que encuentran un lugar apropiado para su desarrollo, aunque se observaron en
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bajas frecuencias, como ha sido reportado en arrecifes artificiales alejados de areas
coralinas, e incluso con varios aflos de instalacién en la costa este de los Estados Unidos,
en el golfo de Morrosquillo y La Guajira (Wendt et al., 1989; Gracia et al., 2013; Perdomo-
Ramos, 2014). Su observacion es relevante para reiterar que los arrecifes artificiales son
estructuras que favorecen la llegada de especies poco estudiadas en la biodiversidad

marina.

Carijoa riisei fue la especie con mayor frecuencia entre los octocorales, debido a su
crecimiento oportunista que forma grandes y densas colonias, muy ramificadas y
arborescentes; algunas de las caracteristicas ecoldgicas que le permiten adaptarse a los
arrecifes artificiales, son un sistema pasivo de filtracidn de materia organica, por lo que
necesitan cantidades moderadas de corriente para su supervivencia, crece en aguas
turbias, es azooxantelada y no necesita de la luz solar directa para crecer (Sanchez,
1994). Su presencia tipica en arrecifes artificiales del Caribe colombiano (Vishnoff y
Delgadillo-Garzon 2010; Gracia et al., 2013; Perdomo-Ramos, 2014), y en otras
estructuras similares en la Florida (Baynes y Szmant 1989; Cummings, 1994), justifican su
aparicion en Pozos Colorados, gracias a las condiciones ambientales del area y la

posibilidad de encontrar un sustrato estable para su asentamiento.

Leptogorgia hebes constituye un nuevo registro para el Caribe colombiano. También se
amplia su habitat de distribucion a habitats artificiales, y con caracteristicas ambientales
diferentes a las de un area arrecifal natural, puesto que se ha reportado sobre fondos
rocosos, principalmente en profundidades desde los 22 a 27 m (DeVictor y Morton, 2010).
La presencia de esta especie indica que las estructuras artificiales de Pozos Colorados
sirven como herramienta para ampliar el conocimiento de la biodiversidad y sus rangos de

distribucién. Leptogorgia setacea es una especie comun en bahias y fondos rocosos. En
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Colombia los reportes indican que alcanza hasta los 200 metros de profundidad (Chacén
et al., 2010), y en los arrecifes fue dominante en etapas tempranas, incluso conformando

pequenas “praderas”.

Con respecto a las ascidias, la presencia de Phallusia nigra en Pozos Colorados, es de
esperarse, en cuanto que tiene una distribucion cosmopolita, se ha reportado en
diferentes sustratos artificiales alrededor del Atlantico occidental tropical y el
Mediterraneo, haciendo parte del “fouling” (Fofonoff et al., 2003; Cook et al., 2006). Con el
registro de Rhopalaea abdominalis se amplia el ambito de distribucién de la especie hasta
la bahia de Pozos Colorados y se reporta por primera vez para ambientes artificiales en el
pais, y posiblemente en el Caribe colombiano. Aunque la especie fue registrada en La
Guajira para fondos blandos compuestos por pastos marinos y arenas (Chasqui et al.,
2013), la certeza de la identificacion en dicho trabajo es bastante dudosa debido a que se
efectud con base en observaciones de campo, lo cual podria prestarse para confusiones,
especialmente si el material no fue identificado en laboratorio con las herramientas
adecuadas. Dicho registro no relaciona evidencia fisica de fotografias o ejemplares
depositados en colecciones que permitan hacer una comprobacién de la identificacion y
ademas los sustratos en los cuales se indic6 su presencia no corresponden con el habitat
tipico de la especie. Es por esto que Ceriaco et al. (2016) mencionan que las
descripciones de especies no deben hacerse sin evidencia material, a través de al menos

un espécimen tipo.

El analisis morfolégico interno de los géneros Rhopalaea sp. 1 y Rhopalaea sp. 2 con
base en las claves de Rocha et al., (2005) indica que efectivamente pertenecen a este
taxén. Se encontraron variaciones en la coloracién tanto de la tinica como del zooide,

entre rosado, amarillo y blanco, algunas veces naranja, también en el tamafio del torax y
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del abdomen. De otra parte, es comun que en la taxonomia de las ascidias solitarias, las
claves o guias tengan rangos de variacion en el numero de algunas estructuras como las
lengletas, los tentaculos orales, las hileras de estigmatas, por lo que es necesaria la
revisién cuidadosa de los caracteres morfolodgicos internos, para determinar con precision
a que especie pertenecen o si tal vez son coloraciones diferentes de R. abdominalis. Por
tal motivo se requiere de analisis complementarios con herramientas moleculares para

establecer su verdadera identidad.

Con la descripcién de Didemnum cineraceum se aporta un nuevo registro de ascidia
colonial para la fauna marina colombiana. Segun Rocha y Bonnet (2009), presenta pocos
registros en el mundo, y se ha visto en el canal de San Sebastian en Sao Paulo y en la
bahia de Alcatraces, en Brasil, donde forma colonias grandes. Ademas sugieren que a
pesar de ser clasificada como criptogénica, existen fuertes indicios de que se trata de una

especie introducida proviente del Indo Pacifico (Rocha et al., 2012).

En cuanto a Didemnum perlucidum aunque fue dificil disectar los zooides debido a su
pequefio tamafio, la identificacion de la especie se realiz6 gracias a su caracteristica
particular de tener abundantes espiculas de color blanco en su tdnica delgada y
traslicida. Esta especie es muy comdn en estructuras artificiales y su presencia en Pozos
Colorados indica que los arrecifes sirven como sustrato para su asentamiento. El registro
para el Caribe colombiano encontrado en la literatura fue un reporte de Dias et al. (2016)
donde nombran a D. perlucidum como una observacion hecha en la marina de Santa
Marta. Sin embargo, este no corresponde a un registro oficial donde se describen las
caracteristicas de la especie y no se encuentra depositado en ninguna coleccion de
referencia, por lo cual esta especie también es un nuevo aporte al conocimiento y

distribucién del organismo en el Caribe colombiano.
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Se conoce que Didemnum psammatodes es originaria del Indo Pacifico y que ha sido
registrada en algunas localidades del gran Caribe y mas préximas a Colombia como en
Panama y Brasil (Rocha et al.,, 2005). Esta especie habita en areas con constante
remocion de sedimento, por lo cual es bastante probable que se asiente en las estructuras
artificiales. En Colombia no ha sido reportada previamente y se puede asegurar que este
es un nuevo registro de ascidia colonial para el Caribe colombiano, el que requiere un

examen bioldgico y ecolégico mas profundo, debido que puede tener potencial invasor.

Algunas hipétesis sobre la introduccion de especies de ascidias en los mares y océanos
del mundo, dicen que estas aumentan en la medida que se transportan grandes
volimenes de agua de lastre desde los puntos de embarque hasta los lugares de destino.
Las larvas de estos organismos, aungue no se alimentan y se consideran de corta
duraciébn, a menudo pueden posponer el asentamiento y sobrevivir a los viajes
transoceanicos (Lambert, 2002). Con lo expuesto anteriormente y relacionando la
cercania de la bahia de Pozos Colorados con los puertos maritimos de cargue de carbén
y el puerto de Santa Marta, se puede dar una idea de que estas especies pudieron llegar
en las aguas de lastre de barcos de carga y se dispersaron por las corrientes,

encontrando un buen lugar de asentamiento en los arrecifes artificiales.

Con los resultados encontrados en este trabajo, se pone en evidencia la variedad de
especies en estos grupos escasamente explorados en arrecifes artificiales, asi como otros
poco estudiados en Colombia. De esta manera, las estructuras de Pozos Colorados
funcionan como herramientas Utiles para evaluaciones de biodiversidad, evidente por el
reporte de nuevos registros para el pais y la ampliacién de los ambitos de distribucion en
otros. En términos generales, los organismos encontraron un sustrato adecuado para su

asentamiento y desarrollo en los arrecifes artificiales, en concordancia con su potencial
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para mejorar areas desprovistas de ecosistemas estructurantes. Algunas de las especies
encontradas se comportaron como ingenieros del ecosistema, formando microhabitats
para un sinnimero de otros invertebrados, incrementando asi la productividad en el
arrecife y el espectro de la trama tréfica a favor de especies amenazadas y de importancia
como peces y macroinvertebrados méviles. Finalmente, la diversidad registrada de solo
estos cuatro grupos, patenta de manera visible la aplicacion de esta tecnologia para la
restauracion ecologica, la conservacion, y el impulso de actividades de turismo sostenible,
lo cual esta en linea con los objetivos del programa de arrecifes en el que se enmarco

esta investigacion.

8 CONCLUSIONES
Los arrecifes artificiales son una herramienta efectiva para el estudio de la biodiversidad
de grupos biol6gicos escasamente evaluados en ambientes poco explorados como los

fondos blandos de la plataforma continental.

El empleo de arrecifes artificiales en la bahia de Pozos Colorados permiti6 el
establecimiento de especies que son nuevos registros para la fauna marina colombiana y
ademas funcionan como un habitat de alerta para la detecciébn temprana de posibles

especies introducidas.

Los hidroides y las ascidias fueron mas diversos en comparacion con los corales y
octocorales debido a las ventajas ecoldgicas que tienen en las condiciones ambientales
donde estan los arrecifes artificiales, asi como por la etapa de sucesién en la que se

encuentran.

Los arrecifes artificiales instalados en el 2013 fueron mas diversos en todos los grupos

con respecto a los instalados en el 2015 como respuesta a una sucesion ecolbégica mas
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avanzada que permitio el establecimiento de mas especies, debido a una mayor

complejidad estructural de los arrecifes mas antiguos.

9 RECOMENDACIONES
Dar continuidad a este tipo de estudios, incluyendo otros taxones con el fin de ampliar los
conocimientos en cuanto a la biodiversidad y dinamica ecol6gica que ofrecen este tipo de
estructuras en zonas costeras, ya que son una fuente promisoria de nuevos reportes de

especies para el pais.

Es necesario monitorear las especies de ascidias con potencial invasor para determinar

su comportamiento en el medio marino y posible propagacion a otros lugares.

Continuar con la instalacion de arrecifes artificiales en areas desprovistas de sustrato
como fondo blandos y arenosos de la plataforma continental, como una herramienta
promisoria para el mejoramiento ambiental, el incremento de la productividad, y para la

investigacion.
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