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RESUMEN 

 

Una aproximación para comprender como están siendo afectadas las poblaciones de los 
corales es realizar estudios sobre la estructura de tallas. Este estudio evaluó el estado de 
las poblaciones de Colpophyllia natans en 20 estaciones de las áreas coralinas de Santa 
Marta (SM) y el Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT). En cada estación se 
establecieron tres transectos de banda (20 x 2 m) en los cuales se contaron y midieron 
todas las colonias de C. natans. También se determinó la mortalidad parcial de las 
colonias, la prevalencia de enfermedades y signos, y condiciones de deterioro. C. natans 
se encontró en todas las estaciones, excepto en El Morro de Santa Marta (MSM, SM). En 
general se presentaron bajas abundancias (< 0.5 ind m-2) y la estación de Neguanje 
(PNNT) fue la única con una densidad mayor a 1 ind m-2. No se presentó un patrón de 
distribución espacial común, pero la distribución homogénea fue la más habitual. Se 
midieron 649 colonias, las tallas variaron entre 1.43 y 168 213.44 cm2 y la talla promedio 
fue de 8 352.36 ± 17 322.5 cm2. Predominaron las colonias de grandes tamaños para 
toda el área y solo en las últimas bahías del PNNT incluidas en PNNT 2 (Chengue, 
Gayraca, Neguanje y Cinto) se observaron colonias pequeñas, identificadas 
positivamente como  juveniles (< 4 cm de diámetro). Las estaciones donde se encontró 
la mayor incidencia de mortalidad parcial y enfermedades (Plaga Blanca y Banda Negra) 
fueron aquellas con mayor actividad antrópica, ya sea por turismo (Ensenada de Gaira, 
SM) o por actividades de buceo autónomo (Bahía Granate e Isla Aguja, PNNT). El 
índice de rugosidad se encontró en el rango esperado para el Caribe colombiano pero no 
se relacionó con la abundancia. Por otro lado la ausencia de C. natans en MSM puede 
explicarse por el deterioro de los arrecifes de la zona, la cercanía al área urbana y al 
emisario submarino. La baja abundancia de C. natans puede deberse a que el área de 
estudio tiene una fuerte influencia de aguas continentales con coloides y sedimentos, lo 
cual interfiere en el óptimo desarrollo de especies formadoras de arrecife. Las 
poblaciones de C. natans en SM y PNNT están dominadas por colonias viejas, lo cual 
indica un bajo reclutamiento y/o una alta mortalidad de colonias pequeñas, de tal manera 
que no se están incorporando nuevos individuos a la población. Por esta razón, la 
sobrevivencia de las poblaciones puede estar en entredicho, además de las actividades 
antrópicas que están afectando la permanencia de la especie.  

 
Palabras clave: Colpophyllia natans, estructura de tallas, deterioro arrecifal, Santa Marta, 
Parque Nacional Natural Tayrona. 



 

 

ABSTRACT 

 

The study of size structure is an approach to understand how coral reef populations are 
affected.  The study presented hereby was focus on the evaluation of the Colpophyllia 
natans populations status in 20 stations of the reef areas of Santa Marta (SM) and the 
Tayrona National Natural Park (PNNT). At each station, three belt transects (20 x 2 m) 
were set to count and measure all the colonies of C. natans.. Partial mortality of the 
colonies, as well as, the prevalence of diseases, signs and conditions of deterioration 
were determined. C. natans was found in all the stations except in El Morro de Santa 
Marta (MSM, SM). In general, low abundances (< 0.5 ind m-2) were observed in all the 
stations, but Neguanje station (PNNT) presented a density higher than 1 ind m-2. A 
common spatial distribution patter was not found, but an homogeneous distribution was 
predominant. In total, 649 colonies were measured, the size range was established 
between 1.43 y 168 213.44 cm2 and the average size was de 8 352.36 ± 17 322.5 cm2. 
Colonies of large sizes prevailed in the whole area of study, but only in the last bays of 
PNNT (including PNNT 2: Chengue, Gayraca, Neguanje and Cinto), small colonies 
were observed and they were identified as juveniles (< 4 cm of diameter). The stations 
with the highest incidence of partial mortality and diseases (white plague and black band) 
were those with greater human activity, whether for tourism (Ensenada de Gaira, SM) or 
scuba diving activities (Bahía Granate e Isla Aguja, PNNT). The roughness index was 
found in the expected range for the Colombian Caribbean but it was not associated with 
abundance. On the other hand, the absence of C. natans in MSM may be explained by 
the deterioration of coral reefs in the area, the proximity to the urban area and the 
submarine outfall. The low abundance of C. natans could be due to the strong influence 
of continental waters with colloids and sediments in the area, which interfere with the 
optimal development of reef-forming species. C natans populations in SM y PNNT are 
dominated by old colonies, which indicates a low recruitment and/or high mortality of 
small colonies, so new individuals are not incorporated into the population. Therefore, 
the survival of C. natans populations may be questioned, as well as the human activities 
affecting the permanence of the specie.  
 
 
Keywords: Colpophyllia natans, size structure, coral reef deterioration, Santa Marta, 
Tayrona National Natural Park. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Los ecosistemas marino-costeros como los arrecifes de coral, las praderas de pastos marinos y los 

manglares, interactúan entre sí y tienen una gran importancia en los mares tropicales por su alta 

biodiversidad (Rodríguez-Ramírez y Garzón-Ferreira, 2003). Estos ecosistemas son la base de la 

producción pesquera, el turismo y contribuyen a la protección del litoral contra procesos erosivos 

(Prahl y Erhardt, 1985). Los arrecifes de coral forman barreras que dispersan la energía de las olas y 

tormentas, creando las condiciones apropiadas para el establecimiento de praderas y manglares, y 

estos últimos favorecen su desarrollo mejorando la transparencia del agua, ya que actúan como 

trampas de sedimento de materiales que provienen de escorrentía terrestre (Rodríguez-Ramírez y 

Garzón-Ferreira, 2003). El término arrecife biogénico se define como toda estructura construida por 

organismos vivos, generalmente se eleva desde el fondo marino hasta la superficie del agua y, debido 

a su gran tamaño influye considerablemente en las particularidades físicas, y a su vez en las ecológicas 

del ambiente. Presenta una consistencia sólida que le permite resistir el oleaje y permanecer por 

muchos años, dividido de tal manera que habitan en el organismos con adaptaciones específicas 

(Schuhmacher, 1978).  

 

Los arrecifes coralinos son formaciones de carbonato cálcico depositado por animales y plantas, y se 

caracterizan por albergar una gran biodiversidad (Ruppert y Barnes, 1995). La deposición del 

carbonato cálcico se realiza de tal manera que la estructura del arrecife crece hacia arriba y hacia mar 

abierto. Los principales constructores del arrecife son los corales pétreos o escleractíneos (Ruppert y 

Barnes, 1995; Prahl y Erhardt, 1985), también llamados madreporarios y pertenecen a la Clase 

Anthozoa. Su principal característica es presentar un esqueleto de carbonato cálcico, el cual es 

secretado por la epidermis del disco basal y la parte inferior de la columna para producir un cáliz 

esquelético en el cual se sitúa el pólipo. La gran mayoría de los corales duros se desarrollan como 

colonias, conformados por dos o más pólipos que se encuentran conectados horizontalmente 

(Ruppert y Barnes, 1995). 

 

A pesar de la gran diversidad de organismos que forman y habitan el arrecife, las funciones y 

comportamientos de éstos es similar. Se ha demostrado que las comunidades arrecifales tienen una 

alta productividad, reflejado en que el rendimiento bioconstructor de los pólipos coralinos no lo 

alcanza ningún otro organismo (Schuhmacher, 1978; Prahl y Erhardt, 1985). Los arrecifes coralinos 
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se caracterizan por utilizar todos los niveles tróficos y ofertas de energía, generalmente se forman en 

aguas tropicales de baja productividad, lejos de zonas de surgencia y del aporte de aguas 

continentales (Prahl y Erhardt, 1985). Su distribución vertical está dada por la penetración de la luz, 

la cual es transformada por algas simbióticas aumentando la capacidad de carga de los arrecifes 

(Crabbe y Smith, 2002; Prahl y Erhardt, 1985). 

 

Actualmente, las diferentes especies y poblaciones que hacen parte de los ecosistemas marinos 

costeros están deteriorándose, por esto es importante su conservación, manejo y restauración, 

evaluando los factores biológicos y antropogénicos que las pueden estar afectando (Pomeroy et al., 

2004). A pesar del deterioro que están presentando las especies de corales escleractíneos, la gran 

mayoría no están incluidas en el libro rojo de invertebrados marinos de Colombia (Ardila et al., 2002). 

Sin embargo, todas las especies de coral están catalogadas como vulnerables (Reyes y Santodomingo, 

2002) y hacen parte de la segunda categoría (amenazadas o de comercio restringido) dentro de la lista 

de la Convención Sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora 

Silvestre – CITES (Barrios, 2000). Al catalogar una especie como “amenazada” o en “estado crítico”, 

se asume que sí continúan las presiones actuales, la especie no tendrá la capacidad de recuperarse. 

Sumado a esto, el cambio global está generando amenazas inevitables, cuyo tiempo de acción es de 

difícil predicción. Se estima que, a nivel mundial, los arrecifes coralinos tendrán mortandades masivas 

si no se controla la emisión de gases de invernadero (Wilkinson, 2008). 

 

En todo el mundo se han presentado mortandades masivas de diferentes organismos arrecifales 

(Wilkinson, 2008; Wilkinson, 2000). Aunque no están muy claras las causas de estas mortandades, es 

probable que estén directamente relacionadas con el uso que el hombre está dando a las áreas donde 

los arrecifes coralinos se encuentran (Moberg y Folke, 1999). Una de las principales amenazas sobre 

los arrecifes es la actividad directa por parte del hombre el cual, para aumentar las actividades y 

ganancias provenientes del turismo, se ha encargado de destruirlo. Paradójicamente se ha obviado la 

fuerte dependencia turismo – arrecifes coralinos (Wilkinson, 2008), dejando a un lado los bienes y 

servicios que presta este ecosistema (Moberg y Folke, 1999) ignorando sus bondades como barrera 

rompeolas para frenar la erosión en las franjas costeras expuestas y estabilizar la playa (Rodríguez-

Ramírez y Garzón-Ferreira, 2003). Así mismo, actividades como la pesca con dinamita, la sobrepesca 

y la contaminación, son perjudiciales para los arrecifes coralinos (Schuhmacher, 1978; Prahl y 

Erhardt, 1985). Otros factores como el calentamiento global, el fenómeno meteorológico “El Niño – 
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La Niña” y la incidencia de enfermedades también tienen efectos perjudiciales sobre los arrecifes 

(Ardila et al., 2002). Todo lo anterior, no solo se ve reflejado en los organismos formadores de 

arrecifes, sino también en la infinidad de organismos que dependen de éste ecosistema (Prahl y 

Erhardt, 1985). 

 

Debido al deterioro en los arrecifes coralinos, una herramienta usada actualmente como medida de 

manejo, conservación, protección y mantenimiento de la biodiversidad de los ecosistemas costeros, 

es la creación de las Áreas Marinas Protegidas - AMP (Carr, 2000). Por medio de éstas, y en los 

lugares donde su implementación ha sido exitosa, se ha reducido el nivel de sobrepesca de peces 

arrecifales, resultando en un aumento en la herbívora y consecuentemente en una mayor cobertura 

coralina viva, lo que significa una recuperación en el área arrecifal. Adicionalmente, en los casos 

donde la implementación de las AMP ha sido efectiva se ha presentado una retroalimentación 

positiva ya que los corales les dan un sustrato para vivir a peces que pueden controlar el crecimiento 

algal (Aronson y Precht, 2006). 

 

Para aumentar el conocimiento sobre el estado de los arrecifes coralinos, se han venido fomentando 

investigaciones orientadas al estudio de especies de coral consideradas focales indicadoras y así 

establecer como los diferentes disturbios están afectando el ecosistema, a su vez estableciendo como 

ha sido el manejo de estas (Zacharias y Roff, 2001; Pomeroy et al., 2004). Para dar inicio a este tipo 

de investigaciones, es fundamental conocer aspectos básicos de la biología de la especie y 

posteriormente estudiar la ecología poblacional. Ésta última es una herramienta importante para 

predecir los diferentes procesos en la historia de vida, la estructura y desarrollo de las especies 

(Begon et al., 1996). La importancia del estudio a nivel de poblaciones radica en que éstas presentan 

diversas características de grupo, las cuales son medidas estadísticas que no aplican a los individuos 

(Krebs, 1985). Evaluar la abundancia en términos de densidad de individuos en una población, puede 

ser útil para establecer la existencia de problemas a nivel ecológico, bien sea por características físicas 

del ambiente, históricas o su relación con otros organismos (Rabinovich, 1978; Krebs, 1985). 

 

Para las especies de coral escleractíneas los estudios poblacionales deben plantearse teniendo en 

cuenta que el incremento de la talla se presenta por la adición de segmentos sucesivos o unidades 

modulares (Meesters et al., 2001). Por lo anterior, la estructura de la población está relacionada más a 

la talla que a la edad, así como los procesos poblacionales, ya que existe la posibilidad de encontrar 
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individuos de talla similar pero de edad diferente (Hughes, 1984). Establecer el estado de una 

población por medio del tamaño permite conocer las respuestas ante las condiciones del ambiente, 

como es el caso de las zonas degradadas donde es más factible encontrar individuos de tallas grandes 

(Hughes, 1984). Esto se debe a que diferentes procesos de la historia de vida de las colonias se ven 

afectados por el medio ambiente (Meesters et al., 2001). Por todo lo anterior, estudiar la estructura de 

tallas es útil cuando se tienen diferentes sitios de muestreo y se desea comparar el estado de las 

poblaciones con respecto a factores ambientales o antropogénicos que las pueden estar afectando 

(Meesters et al., 2001).  

 

Debido a las condiciones del ambiente, la estructura de una población puede variar, lo cual se ve 

reflejado en especies de coral sensibles, como es el caso de Colpophyllia natans y Diploria labyrinthiformis 

(Meesters et al., 2001). Estas especies son de gran importancia en la formación de arrecifes, 

principalmente C. natans por su gran tamaño y alta tasa de bioconstrucción. Actualmente es muy 

poco lo que se sabe sobre el estado de esta especie, lo cual se agrava con el rápido deterioro arrecifal. 

Si las poblaciones de C. natans se ven afectadas negativamente en conjunto con las poblaciones de las 

especies que hacen parte del complejo Montastraea annularis (M. faveolata, M. franksii y M. annularis) 

(Weil y Knowlton, 1994), la tasa de acreción será mucho más lenta que la de erosión y los arrecifes 

cambiarán de tal forma que se va a ver afectada la biodiversidad (Budd y Klaus, 2001). Es, por todo 

lo anteriormente expuesto, que con este trabajo se evaluó el estado actual de las poblaciones de C. 

natans en las zonas arrecifales del área de Santa Marta (SM - Bahías de Santa Marta y Ensenada de 

Gaira) y el Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT). La evaluación tuvo en cuenta lo relacionado 

con la estructura de tallas, abundancia y estado de salud de C. natans. Este trabajo se realizó como 

requisito para optar por el título de Bióloga Marina. 
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2. JUSTIFICACIÓN 

 

Los arrecifes coralinos se están deteriorando rápidamente, de tal manera que se estima un gran 

cambio en menos de 50 años (Wilkinson, 2008). Éste deterioro se ha evidenciado en el aumento de 

las tasas de mortalidad parcial y total de las colonias, mortandades masivas y cambio en la 

dominancia de corales duros a algas (en el Caribe), entre otros (Hughes, 1989; Aronson y Precht, 

2006). Como consecuencia, se ha afectado la comunidad coralina y así, la estructura de tallas de las 

poblaciones de los corales. Las altas tasas de mortalidad, la incidencia de enfermedades y el 

sobrecrecimiento de organismos bentónicos como las algas, son los principales responsables de los 

cambios en la estructura de tallas (Wilkinson, 2008). La alteración de esta característica se evidencia 

en que las poblaciones dejan de tener una distribución normal, y se distribuyen hacia la izquierda 

(sesgo negativo) o hacía la derecha (sesgo positivo). Esta tendencia corresponde al aumento en 

número de colonias ya sea de tamaños grandes o pequeños (Meesters et al., 2001). Aunque es posible 

que en poblaciones sin perturbaciones el sesgo positivo sea un indicador de altas tasas de 

reclutamiento, actualmente por el deterioro de los arrecifes éste sesgo está más relacionado con el 

aumento de la mortalidad parcial y de fisión (Meesters et al., 2001). Como resultado, no sólo no se 

estaría presentando reclutamiento, sino que las tallas de las colonias podrían ser menores a las que 

necesitan para poder reproducirse (Babcock, 1991). De continuar este patrón, las poblaciones de 

coral que estén presentando esta distribución podrían llegar a un punto de no retorno y desaparecer. 

Por otro lado, el sesgo negativo puede ser indicativo de una baja tasa de reclutamiento y de 

mortalidad parcial (Meesters et al., 2001), la cual tiene un mayor efecto sobre las colonias pequeñas 

debido a la naturaleza clonal de los corales, por lo que al ocurrir eventos de mortalidad parcial, las 

colonias pequeñas generalmente sufren mortalidad total (Hughes, 1984; Bak y Meesters, 1998). 

 

Debido a la importancia de las especies de corales escleractíneos en la formación de arrecifes, es 

indispensable realizar estudios sobre el estado de las poblaciones por medio de la estructura 

poblacional (Bak y Meesters, 1998). En el caso de Colombia hacer este tipo de investigaciones es 

muy pertinente, ya que es el tercer país con mayor biodiversidad y el segundo en cuanto a 

biodiversidad marina en América (Alonso et al., 2008), además es el único país de Suramérica que 

presenta costas en los océanos Pacífico y Atlántico. Existen en total 21 áreas coralinas en una 

extensión de 2860 km2, con un 76.5 % abarcado por las áreas oceánicas del Archipiélago de San 

Andrés, Providencia y Santa Catalina. El sector de SM y el PNNT hacen parte de las áreas arrecifales 
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continentales, en éstas se encuentran formaciones que se han desarrollado cerca a la costa, en 

ensenadas, bahías y acantilados rocosos (Díaz et al, 2000), aunque son formaciones más pequeñas no 

son menos importantes. Hasta el momento se desconoce el estado de las poblaciones de la mayoría 

de las especies de coral que hacen parte de las comunidades arrecifales. Por lo tanto, conocer el 

estado de especies restringidas al Caribe y con un alto aporte en la bioconstrucción arrecifal como es 

el caso de C. natans, es primordial para poder determinar el estado de los lugares en los cuales se 

encuentra y, consecuentemente, poder tomar medidas de manejo y conservación. 
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3. MARCO TEÓRICO Y ESTADO DEL ARTE 

 

En la actualidad una gran cantidad de estudios se han llevado a cabo en los arrecifes coralinos 

alrededor del mundo. Esto no ha sido una excepción para las áreas arrecifales de SM y el PNNT. A 

nivel de comunidades, se han realizado comparaciones en cuanto a composición y cobertura coralina 

para los años 2002 y 1989 (Martínez y Acosta, 2005), estudios sobre la diversidad (Villa, 2001), 

distribución de las formaciones coralinas (López y Rendón, 1998), y cobertura coralina observando la 

interacción alga-coral (Mejía-Niño y Garzón-Ferreira, 2003). Los resultados de Martínez y Acosta 

(2005) y de López y Rendón (1998) demostraron un deterioro en el arrecife al encontrar pérdida de la 

cobertura y cambios en la comunidad en cuanto a composición y estructura. Mejía-Niño y Garzón-

Ferreira (2003) determinaron que en la zona de estudio dominan las colonias masivas como C. natans. 

Esto fue corroborado en los estudios de López y Rendón (1998) y de Vega-Sequeda et al. (2008) 

quienes reportaron a esta especie como dominante de las áreas arrecifales de Santa Marta. 

 

Además de los estudios de las comunidades, se han llevado a cabo investigaciones a nivel 

poblacional, que han permitido observar aspectos como son la composición y densidad de corales 

juveniles (Vidal et al., 2005), el estado de algunas poblaciones (C. natans, D. labyrinthiformis y D. strigosa) 

(Pizarro, 2002), caracterizaciones de poblaciones de especies específicas como es el caso de C. natans 

y D. strigosa (Acosta et al., 2002), el estado de salud y tasas de crecimiento en C. natans (Castro, 2000), 

así como aspectos reproductivos de esta misma especie (Rojas et al., 1999). Para este tipo de estudios 

es fundamental el concepto de población, el cual puede definirse como el conjunto de individuos 

pertenecientes a una misma especie, los cuales ocupan un área determinada de tal manera que existe 

un intercambio de información genética y comparten atributos como distribución por edades, 

proporción de sexos y tasas de natalidad y mortalidad (Cole, 1957 En: Rabinovich, 1978). Para 

corales, así como para organismos clonales, dentro de este concepto se debe manejar y diferenciar si 

la mortalidad es parcial o total (Meesters et al., 1994). En el caso de ocurrir mortalidad parcial, los 

pólipos sobrevivientes siguen creciendo sexual o asexualmente y pueden recuperar el tejido que 

murió (Paz-García y Reyes-Bonilla, 2006). El tiempo de recuperación del tejido perdido depende del 

tamaño de la lesión y la competencia que tenga con los organismos bentónicos que haya invadido las 

áreas lesionadas (Meesters et al., 1994). 
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El tipo de reproducción que tiene un organismo es un aspecto fundamental para determinar su 

historia de vida, en el caso de los corales, las estrategias reproductivas se relacionan con la formación 

del arrecife. Existen dos mecanismos reproductivos en corales: asexual y sexual. El primero está 

estrechamente relacionado con el crecimiento por división o gemación (Prahl y Erhardt, 1985). La 

importancia de este mecanismo radica en la producción de nuevos pólipos, los cuales presentan un 

potencial para crecer de forma independiente a los parentales. Estos nuevos pólipos son llamados 

ramets, los cuales por tener la misma información genética se llaman genets o clones, y es por esto 

que todas las especies de corales escleractíneos coloniales son clonales (Begon et al., 1996). Por otro 

lado, la reproducción sexual tiene la ventaja de aportar a la variabilidad genética de una población, y 

da la posibilidad de colonización de áreas nuevas por medio de la dispersión de la plánula (Prahl y 

Erhardt, 1985). Aunque en el caso de los cnidarios la diferencia entre estos dos tipos de 

reproducción no tiene una gran importancia biológica, ya que la dinámica poblacional puede estar 

dominada por la producción y muerte de ramets, de tal manera que nuevos genets no son muy 

comunes (Fautin, 2002). 

 

Hasta ahora, los estudios sobre la reproducción de C. natans son escasos. Rojas et al. (1999) realizaron 

un estudio en Playa Blanca (Santa Marta) con el objetivo de determinar la época reproductiva de los 

corales escleractíneos C. natans y D. strigosa y relacionar la capacidad reproductiva con la talla. Los 

resultados encontrados determinaron que estas especies se reproducen en septiembre, coincidiendo 

con la época de desove de varias especies de coral en el Caribe colombiano, sin embargo no lograron 

establecer la relación entre la talla de las colonias con su actividad reproductiva (Rojas et al., 1999). 

En el área arrecifal de la isla de San Andrés se realizó un estudio sobre la composición y densidad de 

corales juveniles teniendo en cuenta factores como mortalidad parcial, total, enfermedades y signos 

de depredación (Vidal et al., 2005). Sumado a esto, los investigadores que llevaron a cabo este 

estudio, encontraron que no hay una concordancia entre la abundancia de los juveniles con la 

abundancia de adultos para las especies Montastraea spp., C. natans, Siderastrea siderea y Diploria spp. Los 

autores concluyeron que se desconoce si los juveniles presentes son especies fugitivas o se está 

dando un cambio en la comunidad con respecto a los principales constructores. 

 

La especie foco de estudio, C. natans es un coral escleracíneo que por pertenecer a la Familia Faviidae 

(Tabla 1), se caracteriza por ser zooxantelado y con crecimiento colonial. La distribución de C. natans 

a nivel mundial se restringe al Caribe (Figura 1) (Veron, 2000). Esta especie tiene la estructura de los 
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septos simple, la columnela presenta dientes septales alargados y las colonias varían en cuanto a 

forma ya que los pólipos pueden formarse asexualmente (Veron, 2000). Según Prahl y Erhardt (1985) 

C. natans se caracteriza por presentar colonias grandes de aspecto cerebroide. Las crestas tienen de 

ocho a nueve septos por centímetro y los valles son largos y sinuosos (Figura 2). Los valles pueden 

tener un ancho entre 15 y 20 mm y una profundidad entre 10 y 12 mm. El color de las crestas puede 

variar entre café y amarillo, con valles del mismo color o verde (Figura 2A-C). Las colonias son largas 

y hemisféricas o incrustantes, con un surco ambulacral fino a lo largo de la parte superior de las 

paredes. Únicamente en la noche los pólipos extienden los tentáculos.  

 

Tabla 1. Clasificación taxonómica de Colpophyllia natans (Veron, 2000; Prahl y Erhardt, 1985) 

Phylum Cnidaria (Hatschek, 1888) 

    Clase    Anthozoa (Ehrenberg, 1834) 

        Orden             Scleractinia (Bourne, 1900)   

            Suborden     Faviina (Vaughan y Wells, 1943) 

                Familia Faviidae (Gregory, 1900) 

                    Género Colpophyllia (Edwards y Haime, 1848) 

                        Especie C. natans (Houttuyn, 1772) 

 

Figura 1. Distribución de Colpophyllia natans a nivel mundial (Modificado de Veron, 2000). 

 

Existen especies similares a la especie de estudio, como es el caso de Manicina areolata y especies de 

Diploria spp. que presentan valles y estructuras esqueléticas más pequeñas. La distribución batimétrica 

de C. natans es bastante amplia ya que puede encontrarse desde los 0.5 a 50 m de profundidad. Por lo 

general, es común encontrar las colonias en zonas protegidas y en arrecifes de sotavento.  

 

Se han realizado pocos estudios sobre las poblaciones de C. natans en Colombia. Uno de ellos fue 

realizado por Pizarro (2002) en el área arrecifal de la isla de San Andrés. Esta investigadora estimó el 

estado de las poblaciones de ésta y otras dos especies (D. labyrinthiformis y D. strigosa) por medio de la 

evaluación de la estructura de tallas y el reclutamiento. Se encontró que las menores tallas fueron para 
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D. labyrinthiformis y D. strigosa, a diferencia de C. natans, la cual presentó colonias de grandes tamaños. 

En este estudio también se encontró que las colonias más pequeñas eran las que sufrían una mayor 

mortalidad parcial y total. En el caso de C. natans, esto puede deberse a la relación que existe entre el 

gran tamaño que alcanzan estas colonias y su sobrevivencia, de tal manera que entre mayor tamaño 

alcanzan son menos afectadas por eventos de mortalidad total. Pizarro (2002) también reportó una 

alta afección en las colonias por recubrimiento algal y concluyó que las poblaciones de corales 

pétreos pueden disminuir o incluso desaparecer si continua el deterioro en la Isla. Para la región de 

Santa Marta, específicamente para la Bahía de Gaira, Acosta et al. (2002) caracterizaron las 

poblaciones de C. natans y de D. strigosa. Este estudio encontró que la disponibilidad de sustrato es un 

factor limitante para la distribución de C. natans, dejando a un lado los efectos que pueda tener sobre 

las colonias la sedimentación, salinidad y temperatura. 

Figura 2. Colonias de Colpophyllia natans. A. B y C: Variaciones de forma y color, D: Esqueleto de la especie (A: Foto de 
Mary Stafford-Smith; B y D: Fotos de Veron (2000); C: Foto de Scott S. Bloom. Tomado de http://www.reefbase.org). 

 

Otros estudios en C. natans se han centrado en el estado de salud y tasas de crecimiento en el sector 

de Playa Blanca (Ensenada de Gaira) (Castro, 2000). Los resultados de este estudio sugieren que esta 

 

A B 

C D 
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especie es afectada por factores fisicoquímicos, especialmente por la temperatura y la sedimentación. 

En cuanto a las tasas de crecimiento, se encontró que presentan un crecimiento promedio de 6.39 ± 

2.21 mm año-1, siendo mayor durante la época seca. Éste estudio complementó un monitoreo 

realizado en 1999 por Castro et al., donde el crecimiento de esta especie en tres meses de muestreo 

fue de 2.33 ± 0.49 mm, con un promedio de 0.68 ± 0.12 mm. La conclusión más importante de este 

monitoreo fue que las colonias se están recuperando por presentar condiciones favorables para su 

desarrollo. 

 

Así como se han tenido en cuenta aspectos biológicos y ecológicos en los estudios de diferentes 

especies coralinas, también se han venido estudiando las enfermedades coralinas y posibles signos de 

deterioro, ya que se ha incrementado la pérdida de cobertura coralina (Weil, 2001; Sutherland et al., 

2004). En el caso de C. natans es común encontrar enfermedades como banda negra (BBD), plaga 

blanca (WPL), anomalías esqueléticas, banda amarilla (YBL), lunares oscuros (DSD) y banda roja 

(RDB) (Sutherland et al., 2004), de las cuales es más susceptible a la enfermedad WPL tipo II 

(Whelan et al., 2007). La incidencia de enfermedades puede estar directamente relacionada con la 

temperatura del agua, como es el caso de BBD. Esta enfermedad es ocasionada por un consorcio 

microbiano y se caracteriza por un pigmento oscuro que forma una banda que separa el tejido vivo 

del esqueleto que ha quedado desnudo recientemente (Figura 3A). La pérdida de tejido afecta el 

tamaño de la colonia ya que disminuye la tasa de crecimiento (Sutherland et al., 2004). 

 

Las lesiones en las colonias pueden expandirse en un rango de unos pocos milímetros por día de tal 

manera que puede darse mortalidad en la colonia entera y transmitirse a colonias cercanas, como 

ocurre con WPL (Tipos I, II y III). En colonias de C. natans puede presentarse WPL-III (Figura 3B) 

con una tasa extremadamente rápida de progresión de la lesión (dm x día-1), la cual es más o menos 

uniforme. Otras enfermedades pueden avanzar lentamente y a medida que progresa va quedando 

expuesto el esqueleto (Figura 3C), como es el caso de RBD (Rosenberg y Loya, 2004). Las lesiones 

pueden ser de forma circular de una manera irregular, esto se presenta en corales con la enfermedad 

YBL (Sutherland et al., 2004). La presencia de manchas oscuras en las colonias es conocida como 

DSD. En el Caribe colombiano esta enfermedad se asocia con la profundidad y temperatura, además 

puede ser contagiosa (Sutherland et al., 2004). La enfermedad de DSD fue estudiada en un sector del 

PNNT y se encontró que se distribuye en el área superior de las colonias masivas, además que 
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presenta una alta incidencia en las zonas menos profundas, con una distribución agregada y con una 

mayor afección en S. siderea y Montastraea cavernosa (Garcés, 2000; Gil, 1998). 

 

 
Figura 3. Enfermedades y signos de deterioro más comunes en colonias de Colpophyllia natans A. Banda negra, B. Plaga 
blanca, C. Banda roja, D. Blanqueamiento (A y D. Tomado de 
http://people.uncw.edu/millers/Images_CoralDiseases.htm, B. Foto de Bruckner, C. Foto de Brooks).  

 

Hasta el momento el estudio más completo realizado para determinar la salud coralina en el Caribe es 

el que realizó Barrios (2000). Este estudio evaluó las condiciones de deterioro de los corales pétreos, 

entre ellas la mortalidad (pérdida de tejido coralino vivo), la cual se clasificó entre actual (pérdida 

reciente, parte externa de los cálices visible y esta conservada) y reciente (colonización por algas 

filamentosas u otros organismos). Además encontró que las enfermedades fueron las condiciones 

menos frecuentes, a diferencia de las invasiones y la alta mortalidad asociada a organismos móviles. 

Sumado a lo anterior, concluyó que actualmente el Caribe colombiano está presentando una 

modificación del paisaje, de tal manera que es mayor la dominancia de los ambientes de corales 

mixtos, además las condiciones de deterioro y variables ambientales pueden estar relacionadas directa 

o indirectamente entre sí, produciéndose un continuo deterioro en los ambientes coralinos. Otra 

condición de deterioro evaluada fue el blanqueamiento (Figura 3D). El cual se caracteriza por la 

expulsión de zooxantelas simbiontes por parte de la colonia; si esta pérdida es temporal la colonia 

puede sobrevivir y recuperar la simbiosis (Douglas, 2003). La mortalidad de la colonia se presenta 

cuando el blanqueamiento es prolongado y afecta de una manera más directa a corales de crecimiento 

rápido que a corales masivos de crecimiento lento. El palidecimiento (pérdida parcial de zooxantelas) 

puede considerarse como un tipo de blanqueamiento leve, se cree es la recuperación del 

blanqueamiento (Barrios, 2000). 
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Otros signos de deterioro que pueden encontrarse en los corales son el volcamiento (inclinación de 

la colonia coralina hacia un lado) y las agresiones por organismos móviles, en este último se presenta 

un contacto directo pero no continuo. En el caso específico de C. natans, se conoce la depredación 

por parte de peces loro (Familia Scaridae) como “Rapid Wasting Disease” (Cervino et al., 1998 En: 

Barrios, 2000). En un estudio realizado se encontró que la depredación por peces afecta directamente 

a los corales de tal manera que el crecimiento se ve limitando y a su vez la abundancia y distribución 

(Chasqui-Velasco et al., 2007). A su vez se concluyó que la pérdida de tejido coralino a causa de las 

mordeduras reduce posibilidades de supervivencia, aunque la depredación de los peces es de gran 

importancia en la interacción competitiva alga-coral. También se ha observado la tasa de depredación 

por parte del molusco Coralliophila abbreviata. En una investigación realizada en Venezuela, al observar 

ésta tasa en diferentes especies coralinas, se observó que el neogasterópodo presentó una alta 

voracidad relacionada con los grandes tamaños alcanzados por las colonias de C. natans, lo cual a su 

vez generó una insatisfacción nutricional (Mónaco et al., 2008). Los investigadores concluyeron que el 

efecto de este depredador en las colonias es la reducción de la cobertura y un descenso en la 

reproducción y tasa de crecimiento, debido al desgaste energético que se ocasiona al regenerar el 

tejido, de tal manera que se está retardando la recuperación de los arrecifes. 

 

Debido a que las enfermedades coralinas han incrementado de una manera progresiva (Garzón-

Ferreira et al., 2001), en el Caribe colombiano ya se han venido realizando estudios del estado de 

salud de las formaciones coralinas, como la evaluación realizada en algunos sitios turísticos del 

PNNT, en el cual se encontró que existe una relación estrecha entre los cambios de temperatura y las 

condiciones de deterioro, además a una fuerte invasión algal y en una menor proporción 

blanqueamiento, palidecimiento y cobertura de esponjas (Leal y Maldonado, 2003). Por todo lo 

expuesto anteriormente, es fundamental realizar un estudio poblacional de C. natans, determinando 

su estado actual en la región de Santa Marta, de tal manera que se observe la estructura poblacional 

de acuerdo a la frecuencia de tallas, su abundancia, las diferentes enfermedades y signos de deterioro. 

Esta especie es de gran importancia para la formación de los arrecifes y se desconoce cómo se 

encuentran sus poblaciones en las diferentes áreas arrecifales de la zona, además no se sabe si tiene la 

posibilidad de persistir en el tiempo, o poco a poco se va a incrementar la mortalidad en las colonias 

de tal manera que se va a reflejar en la disminución de la abundancia y en el incremento de la 

cobertura algal. 
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4. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN, OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

 
 

4.1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

El deterioro que están sufriendo los arrecifes coralinos está llevando a una pérdida en la complejidad 

estructural de estos ecosistemas, lo que puede resultar en la pérdida de biodiversidad y 

consecuentemente afectar las comunidades humanas que viven directa e indirectamente de ellos. La 

velocidad de pérdida puede ser mayor si las especies de coral afectadas son aquellas que más aportan 

a la construcción de arrecifes. Una de estas especies es C. natans, especie de la cual se tiene muy 

escaso conocimiento.  

 

 

4.2. OBJETIVO GENERAL 

 

Este estudio pretende incrementar el conocimiento sobre el estado actual de C. natans por medio de 

la evaluación de la estructura de tallas y condiciones de salud en las áreas arrecifales de SM y el 

PNNT. 

 

 

4.3. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Determinar la distribución, abundancia (en términos de densidad) y frecuencia de tallas de las 

poblaciones de C. natans en las áreas arrecifales de SM y el PNNT. 

 Diagnosticar el estado de salud de las poblaciones de C. natans presentes en el área de estudio, 

teniendo en cuenta las enfermedades coralinas y los signos de deterioro. 

 Establecer si el tamaño y la estructura de tallas de las poblaciones de C. natans es similar en las 

formaciones coralinas del área de SM y el PNNT. 
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5. HIPÓTESIS 

 

H1: La abundancia de las colonias de C. natans en SM va a ser más baja que en el PNNT por la 

mayor influencia de aportes continentales y la mayor afluencia turística en el área de SM. 

 

H2: La distribución de tallas en el PNNT va a presentar sesgo negativo (mayor número de colonias 

grandes con respecto al número de colonias pequeñas) ya que en esta zona  las colonias pueden 

crecer en plataformas submarinas y en el área de SM el sesgo será positivo (mayor número de 

colonias pequeñas con respecto al número de colonias grandes). 

 

H3: Se observarán pocas enfermedades en el área de estudio, el signo de deterioro más común será 

el ocasionado por organismos móviles y las colonias más afectadas se encontrarán en el PNNT por la 

mayor abundancia de fauna asociada en las áreas coralinas de esta zona. 
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6. METODOLOGÍA 

 

 

6.1. ÁREA DE ESTUDIO 

 

Este estudio fue realizado en el área de SM y el PNNT (11°15’ – 11°22’ N, 73°57’ – 74°12’ W), 

ubicados en el Departamento del Magdalena en la costa oriental colombiana. Esta área se caracteriza 

por ser rocosa, estar influenciada por la Sierra Nevada de Santa Marta y presentar Islotes, Puntas, 

Bahías, Ensenadas y Acantilados (Garzón-Ferreira y Cano, 1990). La costa presenta ensenadas semi-

cerradas como es el caso de Granate, Concha, Chengue, Gayraca, Neguanje, Cinto, Guachaquita y 

Palmarito (de W a E), las cuales se caracterizan por presentar los costados occidentales más 

expuestos al viento y oleaje. Además hay prolongaciones interrumpidas de estribaciones montañosas 

representados por islotes rocosos como Isla Aguja, Isla Pelicano y El Morro de Santa Marta (Díaz et 

al., 2000). 

 

La superficie es de 9.3 km2, de los cuales 6.7 km2 corresponde a zonas con formaciones coralinas 

recientes, entre las que se encuentran arrecifes franjeantes, tapetes coralinos y parches coralinos. En 

esta zona se presentan diversas actividades humanas como la pesca artesanal, buceo deportivo, 

turismo recreativo y ecológico, actividades náuticas y portuarias (Díaz et al., 2000). Además se 

caracteriza por presentar áreas con sustratos adecuados para el crecimiento coralino, aunque se ve 

fuertemente influenciada por sedimentos procedentes de aportes continentales provenientes del río 

Magdalena y la Ciénaga Grande de Santa Marta (Prahl y Erhardt, 1985). 

 

En el área de estudio se presenta un evento de surgencia durante el cual hay un afloramiento de 

aguas subsuperficiales durante la época seca (diciembre-mayo). Este evento ocasiona cambios 

fisicoquímicos como es el caso del aumento de la salinidad (36.1 – 37.4 º/oo) y el descenso en la 

temperatura (20 °C – 25 °C), debido a la interacción de los vientos Alisios con la geomorfología de la 

costa (Ramírez, 1983). Los Alisios provienen del NE y generan una corriente paralela a la costa hacia 

la parte oriental del área de estudio (Díaz et al., 2000). Durante esta época del año la precipitación es 

poca y se presenta una mayor concentración de nutrientes (Mejía-Niño y Garzón-Ferreira, 2003).  
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Las estaciones de muestreo, 20 en total (Figura 4), se establecieron en áreas arrecifales del área de SM 

(Ensenada de Gaira, Bahía de Santa Marta) y el PNNT. La selección de estas estaciones se realizó 

teniendo en cuenta la presencia de formaciones coralinas. Las estaciones muestreadas fueron para la 

Ensenada de Gaira: Isla Pelícano (Morrito de Gaira) – IP y Playa Blanca – PBLA, para la Bahía de 

Santa Marta el Morro de Santa Marta – MSM, y dentro del PNNT la Bahía de Granate (Piedra del 

Medio – PMED, El Cantil – CAN, Salidero – SAL, Calichán – CAL, Punta Aguja – PAGU, Morrito 

Largo – MLAR y El Torín – TOR), Bahía Concha (Bonito Gordo – BGOR y Punta Vigia – PVIG), 

Bahía Chengue (Chengue Expuesta – CHEN-EXP y Chengue Protegida – CHEN-PROT), Bahía 

Gayraca (Gayraca expuesta – GAY-EXP y Gayraca Protegida – GAY-PROT), Bahía Neguanje 

(Piedra del Ahogado – PAHO y Piedra Ahogada de la Cruz – PCRUZ) Y Bahía de Cinto (Cinto 

Expuesta – CIN-EXP y Bahía Protegida – CIN-PROT). 

 

6.1.1. Ensenada de Gaira 

 

Se caracteriza por presentar varias salientes a lo largo de la costa, con playas similares en cuanto a la 

composición de sus sedimentos. Se localiza entre (11º10’44’’ y 11º13’24’’N y 74º14’42’’ y 

74º14’43’’W) el cerro la Gloria (Sur) y el cerro San Fernando (Norte), además limita con el balneario 

de El Rodadero, la vía Santa Marta-Ciénaga (Este) y con el mar Caribe (Oeste). Esta ensenada 

presenta un alto valor ecológico por sus características físicas, químicas y oceanográficas, ya que en 

ella se presentan diferentes cambios anuales en cuanto a vientos, corrientes, afloramientos 

fitoplanctónicos, temperatura, salinidad, oxígeno disuelto y el evento de surgencia (Franco, 2005). 

Entre sus formaciones más características, al norte se encuentra Isla Pelícano, conocida comúnmente 

como Morrito de Gaira. Es una formación rocosa separada por unos 450 m de la costa. Presenta una 

fuerte pendiente en el costado Oeste, el cual se caracteriza por presentar formaciones coralinas 

dominadas por C. natans, S. siderea y M. cavernosa. La Isla está protegida de corrientes y del fuerte 

oleaje que proviene del Norte. El costado Este es menos pendiente por lo que su fondo es arenoso, 

lodoso, con algunas cabezas de corales escleractíneos y una baja diversidad de especies coralinas. 

Esta baja cobertura coralina es el resultado de actividades antropogénicas (Vergara, 1997). En los 

costado Norte y Sur se presenta una heterogeneidad en cuanto a rugosidad del sustrato y especies de 

corales, aunque está fuertemente influenciada por las corrientes y el oleaje (Moreno et al., 2000; 

Vergara, 1997). 
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Figura 4. Área de Santa Marta (líneas) y Parque Nacional Natural Tayrona (puntos) indicando las estaciones de muestreo: 1: IP, 2: PBLA, 3: MSM, 4: PMED, 5: CAN, 6: SAL, 
7: CAL, 8: PAGU, 9: MLAR, 10: TOR, 11: BGOR, 12: PVIG, 13: CHEN-EXP, 14: CHEN-PROT, 15: GAY-EXP, 16: GAY-PROT, 17: PAHO, 18: PCRUZ, 19: CIN-EXP, 
20: CIN-PROT (tomado de Martínez y Acosta, 2005). 
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6.1.1.1. Playa Blanca 

 

Está situada en la Ensenada de Gaira con un área aproximada de 5 km2. Presenta una conformación 

abierta con un predominio en la parte central de playa arenosa. En cuanto a las formaciones 

coralinas, estas se desarrollan en un sustrato rocoso y las especies coralinas que predominan el sector 

son C. natans y M. cavernosa (López et al., 1998). 

 

6.1.2. Bahía de Santa Marta 

 

Se encuentra ubicada entre los 11º14’15’’ a 11º15’30’’ N y 74º13’12’’ a 74º14’30’’, los extremos Norte 

y Sur se caracterizan por ser rocosos, pero en la parte central de la bahía existe una deposición aluvial 

por parte del río Manzanares (Ramírez, 1983). Escobar (1981), describió tres formaciones rocosas 

importantes, la primera es una punta en la parte Norte de la bahía conocida como Punta Betín, a 

aproximadamente 280 y 927 m de la costa, emergen dos islotes rocosos conocidos como Morrito y 

Morro Grande. Esta bahía es conocida por el Terminal Marítimo en la ensenada de Ancón, la cual se 

encuentra al Este de la bahía. A 1500 m al Oeste de Punta Betín, se encuentra localizado el Morro de 

Santa Marta, el cual se caracteriza por una presentar una alta influencia de aguas oceánicas, su costa 

Oeste y Sur presenta formaciones coralinas que llegan hasta los 40 m de profundidad (Martínez y 

Acosta, 2005). 

 

6.1.3. Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) 

 

Se encuentra ubicado al oriente de la ciudad de Santa Marta, al norte del departamento del 

Magdalena. Se caracteriza por presentar estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta que 

irrumpen en el mar, de tal manera que se originan bahías y ensenadas con aguas claras que no reciben 

el impacto directo de las olas, a diferencia de los tramos rectos de costa que también se forman en 

esta área (Garzón-Ferreira y Cano, 1990). Abarca 150 km2 de las cuales 120 km2 corresponden a la 

parte terrestre y 30 km2 a la marina, comprende desde Punta Venado en Taganga hasta la 

desembocadura del río Piedras (Figura 4) (Moreno, 1979). En este sector fueron ubicadas las 

siguientes estaciones: 
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6.1.3.1. Bahía de Granate  

 

Se encuentra a 6.5 km al Noreste de Santa Marta, entre Cabo de la Aguja y Punta Granate. Por su 

ubicación geográfica, esta Bahía se encuentra protegida del efecto directo de los vientos Alisios del 

Noreste por Punta de la Aguja. Además, no se ve influenciada por el efecto directo del oleaje. Cabe 

resaltar que las comunidades coralinas se encuentran en los bordes rocosos de la bahía (Martínez y 

Acosta, 2005; Prahl y Erhardt, 1985). 

 

6.1.3.1.1. Isla Aguja 

 

Porción de tierra emergida que presenta un sustrato rocoso-coralino que alcanza los 45 m de 

profundidad y a diferencia de las Bahías y Ensenadas la pendiente del fondo es más pronunciada. 

Esta zona tiene una alta incidencia de oleaje y corrientes unidireccionales. A partir de los 5 m de 

profundidad se encuentran formaciones coralinas, aunque las mayores formaciones están entre los 10 

y 20 m (Botero, 1987).  

 

6.1.3.2. Ensenada de Concha 

 

Presenta un área de 4.71 km2 con un ancho aproximado de 2000 m desde Punta Bomba hasta Punta 

Vigía (11° 18’ N y 74° 10’ W) y se considera la más profunda del PNNT (25 – 30 m). Es una Bahía 

abierta hacia el Norte, su costado occidental está expuesto a la acción directa de vientos procedentes 

del Noreste (Camacho y Galvis, 1980). Predomina el fondo rocoso-arenoso o areno-fangoso. Esta 

Ensenada se ve influenciada por corrientes que penetran desde el Occidente (Barrios y Reyes, 1997) y 

no presenta condiciones favorables para el desarrollo de comunidades coralinas (Prahl y Erhardt, 

1985). Aunque en el extremo Sureste a una profundidad de 10 m pueden encontrarse cabezas 

esféricas grandes, pero hacia el norte estos tamaños van disminuyendo y son reemplazados por 

formas laminares y empieza a predominar el sustrato rocoso (Camacho y Galvis, 1980). 
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6.1.3.3. Ensenada de Chengue 

 

Es una pequeña Bahía localizada a 15 km al Este de la ciudad de Santa Marta (11°20’N – 74°08’W), 

con un área de 3.3 km2 y un ancho de 2.5 km (Prahl y Erhardt, 1985). La topografía costera es 

heterogénea y pendiente, con diversos Cabos, Ensenadas, Bahías e Islotes. En la parte interna de la 

Bahía desembocan riachuelos y se encuentran ambientes sedimentarios. En esta ensenada hay dos 

tipos de arrecifes en la franja costera; planos arrecifales someros dominados por corales ramificados 

y foliares como las especies Acropora palmata, Agaricia tenufolia y Millepora spp., y un talud arrecifal 

entre los 15 – 25 m donde dominan los géneros masivos e incrustantes de los géneros Diploria, 

Montastraea y Colpophyllia (Rodríguez-Ramírez y Garzón-Ferreira, 2003). 

 

6.1.3.4. Bahía de Gayraca 

 

Geográficamente esta Bahía se localiza a 74°07’N y 11°20’O, a unos 13 km de la ciudad de Santa 

Marta por vía marítima. Por su forma, gran parte de la Bahía está protegida de los vientos Alisios. Las 

formaciones arrecifales son parches coralinos originados en el cinturón rocoso costero (Garcés, 

2000) y un talud con una pendiente pronunciada en la que se desarrollan corales escleractíneos hasta 

los 25 m de profundidad (Martínez y Acosta, 2005). 

 

6.1.3.5. Bahía de Neguanje 

 

Localizada entre las bahías de Gayraca y Cinto (11°20’ N y 74°05’), está comprendida entre Punta 

Gloria y Río Piedras, presenta costas acantiladas, bahías y ensenadas. Al igual que otras bahías del 

PNNT, está abierta hacia el norte, el costado occidental está formado por playas y litorales rocosos 

sometidos a un fuerte oleaje a diferencia del oriental con un oleaje más tranquilo y con una mayor 

riqueza biológica. Es la Bahía más grande del PNNT, se encuentra influenciada por la Quebrada 

Rodríguez. Presenta una ensenada conocida como Playa Viva, Playa del Pozo o Playa Pescadores, de 

aguas someras con diversas formaciones coralinas y tipos de fondos, se encuentra separada de Playa 

del Muerto o Playa Cristal por una saliente rocosa. Esta última se caracteriza por estar menos 

expuesta al oleaje, fondo poco pendiente y una gran variedad de ecosistemas (González y Rojas, 

1999). 
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6.1.3.6. Bahía de Cinto 

 

Se encuentra ubicada en la parte centro – oriental de la costa del PNNT, es una Bahía abierta hacia la 

parte norte aunque no se puede acceder directamente por carretera y por vía marítima tiene un difícil 

acceso, ya que la punta entre Neguanje y Cinto está altamente expuesta al oleaje (Villa, 2001). La 

vegetación en la Bahía ha ido desapareciendo, ya que ha sido removida por escorrentía y vientos 

secos con sales que inciden en la zona, esto ha creado acantilados con altas pendientes, sumado a 

esto las playas al no ser muy amplias no se amortigua la acción erosiva (Fletcher y Cortés, 1975 En: 

Villa, 2001). 

 

 

6.2. FASE DE CAMPO Y MANEJO DE DATOS 

 

6.2.1. Ubicación geográfica 

 

Para determinar el estado de las poblaciones de C. natans, se escogieron zonas arrecifales, en las 

cuales se colocaron en cada estación tres transectos de banda de 20 m x 2 m (original y dos réplicas) 

separados entre sí por 10 m, para un área total muestreada de 120 m2 (Figura 5). Los transectos se 

lanzaron paralelos a la línea de costa para evitar el gradiente de profundidad. Adicionalmente, en cada 

estación se hallaron las coordenadas geográficas de su posición por medio de un GPS (Global 

Positioning System - Garmin Etrex). 

 

Figura 5. Esquema de los transectos de banda lanzados en cada estación muestreada.  

 

Con las coordenadas geográficas obtenidas en cada una de las estaciones de muestreo, se creó un 

mapa dividido en tres secciones, de acuerdo al impacto que allí se presenta por el hombre. El primer 
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sector es Ensenada de Gaira (IP y PBLA), el cual se caracteriza por una mayor afluencia turística, 

paso de embarcaciones y aportes continentales, PNNT 1 (Bahía Granate - PMED, CAN, SAL, CAL, 

PAGU, MLAR, TOR y Bahía Concha - BGOR y PVIG), donde se practica el buceo, pesca, hay paso 

de embarcaciones, se ve influenciado por descargas continentales en un menor grado. Finalmente 

PNNT 2 (Bahía de Chengue - CHEN-EXP y CHEN-PROT, Bahía Gayraca - GAY-EXP y GAY-

PROT, Bahía Neguanje - PAHO y PCRUZ y Bahía Cinto - CIN-EXP y CIN-PROT), la cual hace 

parte de una zona marina protegida pero también se ve influenciada por el turismo, pesca, buceo 

esporádico, entre otros. Este mapa fue realizado con el fin de identificar más fácilmente las 

estaciones de muestreo. (SIAM, 2009). Se generaron dos mapas informáticos, el primero con la 

ubicación y la densidad y el segundo con la distribución y estructura de tallas. 

 

6.2.2. Abundancia 

 

La abundancia se determinó en términos de densidad (número de colonias por m-2). Se contaron 

todas las colonias de C. natans que se encontraban total o parcialmente dentro de los transectos de 

banda (Figura 6), para minimizar el efecto de borde.  

 

Figura 6. Esquema representativo de las colonias en el transecto, donde los puntos rosados son las colonias que no 
fueron contadas y los puntos cafés las colonias que fueron incluidas en el estudio. 

 

Se determinó la densidad, dada por la razón entre el número de individuos (en este caso colonias) y el 

área muestreada (Rabinovich, 1978). Se realizaron análisis exploratorios de los datos mediante 

medidas de tendencia central como es el caso del promedio y medidas de variabilidad o de dispersión 

como la desviación estándar, error estándar y coeficiente de variación (Milton, 2001). 

 

 

Se generó un mapa indicando la presencia de C. natans y la densidad (ind x m2). Ésta fue ordenada en 

tres grupos: < 0.1 ind m-2, entre 0.1 y 1.0 ind m2 y > 1 ind m-2. Además se observó la normalidad de 
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los datos por medio de la prueba Shapiro Wilks, en el caso de la varianza fue utilizada la prueba de 

Barlett, debido a la anormalidad de los datos se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis y 

se compararon los datos por medio de la prueba de Duncan. (Zar, 1999).  

 

6.2.3. Distribución 

 

Para determinar la distribución de las poblaciones de C. natans en las diferentes estaciones de 

muestreo, se utilizó el índice de dispersión desarrollado por Morisita (1962 En: Krebs, 1999), ya que 

éste es independiente a la densidad, aunque hay que tener en cuenta que está afectado por el tamaño 

de la muestra, la fórmula es la siguiente: 

 

 

De tal manera que  hace referencia al índice de dispersión de Morisita,  al tamaño de la muestra, 

en este caso el número de transectos dispuestos en cada una de las estaciones de muestreo,  es la 

suma de los individuos encontrados en los transectos y finalmente  que es la suma de los 

cuadrados del número de individuos en los transectos. 

 

Una vez obtenido el índice de Morisita es necesario determinar dos valores críticos por medio del 

índice de uniformidad, el cual se halla con la siguiente fórmula: 

 

 

De modo que  hace referencia al valor de chi-cuadrado obtenido de la tabla teniendo en 

cuenta los grados de libertad que tiene el 97.5% del área de la derecha, en el caso de  es el número 

de organismos en cada uno de los transectos y  el número de transectos. Por otra parte el índice de 

agrupamiento fue hallado con la siguiente fórmula: 
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Donde  es el valor de chi-cuadrado de la tabla con los grados de libertad que presenta 2.5% 

del área de la derecha. Con estos valores se puede seguir una de las siguientes cuatro fórmulas 

Cuando   

      

Cuando  

      

Cuando  

      

Cuando  

      

 

Si el valor obtenido para el Índice estandarizado de dispersión de Morisita (Ip)es cero, se puede 

asegurar con una confianza del 95% que la población presenta un patrón de distribución al azar, en el 

caso de los valores mayores a cero se dice que es agrupada y menores a cero uniforme (Krebs, 1999). 

Estos datos se usaron para elaborar un mapa informativo indicando el tipo de distribución en cada 

una de las estaciones de muestreo. 

 

6.2.4. Estructura de tallas 

 

Siguiendo la metodología de Yap et al. (1992) a cada una de las colonias encontradas se le midió con 

una cinta métrica flexible la longitud mayor (L) y el ancho mayor (W, la parte más larga perpendicular 

a L) (Figura 7). Estas medidas fueron empleadas para determinar el área (A) circular proyectada por 

medio de la siguiente fórmula: 
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Figura 7. Medición de las colonias de Colpophyllia natans. En la foto de la izquierda se observa las medidas tomadas donde 
L es longitud mayor y W ancho mayor. La medición de las colonias en campo se realizó con un metro de costura (Foto 
derecha). 

 

Los datos de las áreas de las colonias se agruparon, teniendo en cuenta los intervalos de clase, 

siguiendo la metodología propuestas por Sturges (1926; k = 1 + 3.322 {log10n}).. Donde k 

corresponde al número de intervalos de clase y n es el número total de individuos, en este caso 

colonias observadas. Para determinar la amplitud del intervalo (w) de clase se dividió el rango (R; 

diferencia entre la menor talla  y la mayor talla dentro del conjunto de datos) entre k. (w = R/k). Con 

los valores obtenidos con las fórmulas anteriores se obtuvo una distribución de frecuencias, y se 

realizó un histograma de frecuencias (Milton, 2001; Daniel, 2004), y se agregó una línea de tendencia 

central a cada uno de los histogramas para observar la distribución normal en las estaciones y a su 

vez analizar el sesgo (o asimetría) y la curtosis. Las estaciones de muestreo fueron divididas en tres 

sectores, según el impacto antrópico, alto en Ensenada de Gaira, medio en PNNT 1 (bahías de 

Granate y Concha) y bajo en PNNT 2 (bahías de Chengue, Gayraca, Neguanje y Cinto). El sesgo 

indica una mayor presencia de colonias grandes (negativo – hacia la derecha) o colonias pequeñas 

(positivo – izquierda). La curtosis, al igual que el sesgo, es una medida de distribución de los datos 

respecto a la media, se caracteriza porque permite determinar si una población coralina posee 

colonias de todas las tallas o sólo de unas pocas.  

 

Para poder aplicar estadísticos a la distribución y debido al alto sesgo que presentaban los datos, se 

realizaron transformaciones con Log10 y raíz cuadrada, se tuvo en cuenta si se cumplían los 

supuestos de normalidad (Shapiro-Wilks) y homogeneidad de varianzas (Bartlett), (Zar, 1999; Bak y 

Meesters, 1998). Los datos resultantes, que no presentaron distribución normal, fueron usados para 
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determinar si existían diferencias entre las estructuras de tallas de las estaciones con el estadístico 

paramétrico de Kruskal-Wallis y la prueba de comparaciones múltiples de Duncan.  

 

6.2.5. Estado de salud 

 

Se midieron, siguiendo la misma metodología aplicada a la medición de colonias, todas las áreas de 

las colonias que presentaran alguna enfermedad o signo de deterioro (mortalidad parcial, 

sobrecrecimiento, etc.) (Figura 8). Con estos datos se obtuvo el porcentaje afectado de la colonia por 

transecto y estación. Asimismo, se determinaron las enfermedades/señales de deterioro más 

comunes en C. natans para el área de estudio. Se compararon las estaciones agrupadas en siete 

sectores: Ensenada de Gaira (IP y PBLA), Granate (PMED y CAN), Isla Aguja (SAL, PAGU, 

MLAR y TOR) y las bahías de Chengue, Gayraca, Concha y Neguanje, con los signos y condiciones 

de deterioro más comunes: invasiones por organismos sésiles (esponjas, poliquetos y algas), 

invasiones por organismos móviles, deterioro (blanqueamiento y palidecimiento), agresiones físicas 

(volcamiento y lesiones) y enfermedades (banda negra, banda blanca y plaga blanca). Se tuvo en 

cuenta la frecuencia de ocurrencia y para determinar la independencia entre estas dos variables, se 

tuvieron en cuenta los residuos ajustados. 

Figura 8. Esquema de medición de las áreas muertas de Colpophyllia natans, donde L: longitud mayor y W: ancho mayor.  
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6.2.6. Complejidad del sustrato 

 

Con el fin de hacer comparaciones a gran escala del sustrato en el cual se encuentra C. natans en las 

diferentes estaciones de muestreo, se determinó de una manera precisa la complejidad del mismo. En 

cada estación se desplegó una cadena liviana, con eslabones de 1.7 cm, al inicio del transecto 

siguiendo el contorno del sustrato (Figura 9) y se anotó la distancia lineal que cubrió. Posteriormente, 

se dividió la longitud de la cadena por la distancia lineal que cubrió (Rogers et al., 1982 En: 

CARICOMP, 2001). Además, se realizó una correlación para comparar la abundancia con la 

rugosidad del sustrato, siguiendo la prueba no paramétrica Spearman, por la anormalidad de los 

datos. Lo anterior con el fin de observar la dependencia del sustrato con el número de colonias 

presentes. 

 

6.2.7. Exposición al oleaje y área superficial de la colonia 

 

Las estaciones se clasificaron, según su grado de exposición al oleaje o turbulencia, en expuestas o no 

expuestas. Dentro de las primeras se ubicaron IP, TOR, BGOR, CHEN-EXP, GAY-EXP y CIN-

EXP, y dentro de la segunda fueron PBLA, MSM, PMED, CAN, SAL, PAGU, MLAR, PVIG, 

CHEN-PROT, GAY-PROT, PAHO y CIN-PROT. Por su parte las tallas de las colonias se 

dividieron en grupos de acuerdo al tamaño de las áreas superficiales de las colonias. Con esta 

información, por medio de una tabla de contingencia y el ajuste de los residuos, se determinó si 

existía una dependencia entre exposición al oleaje y tallas de las colonias. 

Figura 9. Procedimiento para determinar la complejidad del sustrato por medio de una cadena liviana. 
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7. RESULTADOS 

 

 

7.1. DISTRIBUCIÓN 

 

Colpophyllia natans se encuentra actualmente en 19 de las 20 estaciones muestreadas en este estudio, 

siendo la estación en la Bahía de Santa Marta (MSM) en donde no se encontró. En el mapa realizado 

usando el GeoVisor (SIAM, 2009) se tuvieron en cuenta las posiciones obtenidas en campo (GPS) de 

cada una de las estaciones (Figura 10) (Anexo A). En total se midieron 649 colonias en un área 

muestreal de 2400 m2 y en profundidades que variaron entre 9 y 16 m (Anexo A) 

 

 

7.2. ABUNDANCIA 

 

La densidad varió entre estaciones, siendo en general inferior a 1 ind m-2 (Figura 10). La estación con 

mayor abundancia fue PAHO (Bahía de Neguanje, PNNT 2) con 154 colonias y una densidad de 

1.28 ind m-2 (Anexo B), a esta le siguieron GAY-PROT, TOR, PBLA y CHEN-PROT, con 0.49, 

0.48, 0.46 y 0.43 ind m-2 respectivamente. La menor densidad fue 0.075 ind m-2 en las estaciones 

PAGU, PMED, CAL, PCRUZ y CIN-EXP (Anexo B). 

 

Al explorar la normalidad de las estaciones, se encontró que en la mayoría de estaciones es normal, 

excepto GAY-EXP (Anexo B) y en cuanto a los tres sectores de muestreo solo es normal Ensenada 

de Gaira. Por otro lado en la varianza (prueba de Bartlett = 2.82) se encontró una diferencia 

estadísticamente significativa (P = 0.016), al igual que en la abundancia entre las estaciones 

(H18=39.2; P=0.003). Al aplicar la prueba de Duncan se encontró que las estaciones están divididas 

en cinco grupos (Anexo C), donde PAHO forma un grupo independiente por ser estadísticamente 

diferente a todas las demás, se observan diferencias entre PBLA con PMED, CAL, PAGU, PCRUZ 

y CIN-EXP, PMED, CAL y PAGU difieren con TOR y GAY-PROT (Anexo C). 
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Figura 10. Mapa cartográfico indicando la densidad poblacional de Colpophyllia natans y las posiciones más aproximadas de las estaciones de muestreo tomadas con un 
GPS (Garmin Etrex), donde la sección superior izquierda corresponde a las estaciones de la Ensenada de Gaira (1: IP y 2: PBLA), sección superior derecha 
corresponde a la primera parte del Parque Nacional Natural Tayrona (4: PMED, 5: CAN ,6: SAL 7: CAL, 8: PAGU, 9: MLAR, 10: TOR, 11: BGOR y 12: PVIG), y 
finalmente en la parte inferior del mapa se encuentran el resto de estaciones del PNNT (13: CHEN-EXP, 14: CHEN-PROT, 15: GAY-EXP, 16: GAY-PROT, 17: 
PAHO, 18: PACRUZ, 19: CIN-EXP y 20: CIN-PROT) (modificado de SIAM, 2009) 
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7.3. PATRÓN DE DISTRIBUCIÓN ESPACIAL 

 

El patrón de distribución hallado varió entre estaciones (Figura 11). En la Ensenada de Gaira la 

distribución fue agrupada, a diferencia de PNNT donde predominó el patrón homogéneo (Anexo 

D). Para PNNT 1 en tres estaciones se presentó un patrón agrupado (MLAR, TOR y BGOR), al 

igual que en PNNT 2 (CHEN-EXP, CHEN-PROT y GAY-PROT), y en este último sector se 

observó la única estación con un patrón de distribución al azar. 

 

 

7.4. ESTRUCTURA DE TALLAS 

 

Las tallas de las colonias de C. natans variaron ampliamente entre 1.43 y 168 213.44 cm2 (Tabla 2). 

Para toda el área de estudio la talla promedio fue de 8352.36 ± 17 322.5 cm2 y por sectores fue de 

9146.63 ± 16 056.1 cm2 para la Ensenada de Gaira, de 14 219.12 ± 25 296.9 cm2 PNNT 1 y de 

5283.74 ± 10 816.1 cm2 para PNNT 2. Las mayores tallas promedio se hallaron en PNNT 1 (Tabla 

2) y en general predominaron las colonias de grandes tamaños (Figura 11). Sin embargo, en las 

últimas bahías del PNNT las colonias fueron de todos los tamaños y fue donde se observó la mayor 

cantidad de colonias jóvenes. Adicionalmente fue en este sector donde se encontró el mayor número 

de colonias. 

 

Aunque en la Ensenada de Gaira no se encontraron colonias de tallas pequeñas, los datos se 

ajustaron a una distribución normal (Tabla 2). Para los sectores de PNNT 1 y PNNT 2 la 

distribución no fue normal, aunque se encontraron colonias de todas las tallas (Anexo E) y los 

valores del sesgo estandarizado y de la curtosis estandarizada se encuentran dentro del rango 

esperado para datos que provienen de una distribución simétrica (Tabla 2). Una vez realizada la 

prueba de Kruskal Wallis, la prueba de comparaciones múltiples de Duncan agrupo a los sectores de 

Ensenada de Gaira y PNNT 1 y dejo aparte a PNNT 2. 
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Figura 11. Mapa cartográfico indicando el patrón de distribución de Colpophyllia natans y la distribución de frecuencias con los datos tranformados (LOG 10) con línea 
de tendencia central (Eje X: Clase de talla; Eje Y: Nº Colonias), donde la sección superior izquierda corresponde a las estaciones de la Ensenada de Gaira (1: IP y 2: 
PBLA), sección superior derecha corresponde a la primera parte del Parque Nacional Natural Tayrona (4: PMED, 5: CAN ,6: SAL 7: CAL, 8: PAGU, 9: MLAR, 10: 
TOR, 11: BGOR y 12: PVIG), y finalmente en la parte inferior del mapa se encuentran el resto de estaciones del PNNT (13: CHEN-EXP, 14: CHEN-PROT, 15: 
GAY-EXP, 16: GAY-PROT, 17: PAHO, 18: PACRUZ, 19: CIN-EXP y 20: CIN-PROT) (modificado de SIAM, 2009).  
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Tabla 2. Estadígrafos de las áreas superficiales de las colonias (tejido vivo + tejido muerto), medidas de forma (sesgo y 

curtosis estandarizadas) para los sectores (transformación logarítmica 10). : Promedio, S: Desviación estándar; CV: 
Coeficiente de variación. 

Estación 
Mínimo 

(cm2) 
Máximo 

(cm2) 
± S (cm2) CV 

Sesgo 
estándar 

Curtosis 
estándar 

E GAIRA (LOG 10) 1.49 4.98 3.38 ± 0.81 23.94 % -0.97 -1.32 

IP 47.12 52071.90 5890.32 ± 10233.90 173.74 %   

PBLA 31.42 97691.00 10804.4 ± 18188.10 168.34 %   

PNNT 1 (LOG 10) 1.37 5.22 3.47 ± 0.90 26.06 % -1.45 -2.14 

PMED 131.95 142710.00 23691.6 ± 45087.30 190.31%   

CAN 75.40 168213.00 40905 ± 52380.00 128.05%   

SAL 837.23 69745.70 13141.3 ± 18654.00 141.95%   

CAL 64.80 79746.20 26808.6 ± 26732.90 99.72%   

PAGU 100.53 24872.00 5058.84 ± 8138.03 160.87%   

MLAR 25.13 59815.90 7939.69 ± 13146.30 165.58%   

TOR 23.56 118564.00 14750.3 ± 24486.10 166.00%   

BGOR 100.73 20162.00 4402.99 ± 6140.92 139.47%   

PVIG 37.70 66915.90 13158.7 ± 18327.70 139.28%   

PNNT 2 (LOG 10) 0.15 4.81 2.89 ± 0.97 33.79 % -1.23 -2.42 

CHEN-PROT 1.43 37331.50 3556.25 ± 8008.70 225.20%   

GAY-EXP 70.69 15915.30 5791.05 ± 5357.09 92.51%   

GAY-PROT 9.42 55739.70 8255.65 ± 13043.10 157.99%   

PAHO 3.14 65491.20 6668.08 ± 13333.10 199.95%   

PCRUZ 7.85 22383.80 5069.66 ± 8196.89 161.69%   

CIN-EXP 42.41 12172.10 4310.27 ± 5388.59 125.02%   

CIN-PROT 5.89 12714.00 2553.76 ± 3489.73 136.65%   

 
 

7.5. ESTADO DE SALUD 

 

El 54 % de las colonias no presentaron ningún signo de deterioro, las demás colonias (46 %) 

presentaron mortalidad parcial en una o más partes de la colonia. El 58 % de las estaciones no 

superaron el 5 % de mortalidad parcial o total. En la estación IP ubicada en la Ensenada de Gaira se 

encontró la mayor mortalidad (15.68 %) y el menor porcentaje se observó en TOR en PNNT 1. Para 

las estaciones MLAR, CHE-EXP, CHEN-PROT, BGOR, PBLA, PCRUZ, PAHO y GAY-PROT la 

mortalidad tuvo porcentajes cercanos a 3 % (Figura 12). Se tuvo en cuenta la desviación estándar del 

tejido vivo de las colonias por estación, para así determinar el error estándar, ya que es una medida 

inferencial que depende del tamaño de la muestra (Cumming et al., 2007). 
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Figura 12. Porcentaje promedio (barra de error estándar) de tejido vivo de las colonias de Colpophyllia natans presentes en 
las diferentes estaciones de muestreo de los tres sectores: Ensenada de Gaira (azul), PNNT 1 (verde) y PNNT 2 
(morado). 

 

Las otras condiciones de deterioro (e. g. depredación e invasiones algales) tuvieron baja frecuencia 

(Figura 13). La observación más frecuente fue la fisión (2.77 %) y el palidecimiento, que es la 

condición que precede al blanqueamiento fue el signo más común (2.15 %), seguido por la 

enfermedad de plaga blanca (1.38 %) e invasión por esponjas (0.62 %) (Figura 14). La invasión por 

algas, depredación por parte de Stegastes spp. y volcamiento presentaron la misma frecuencia (0.30 

%) (Figura 14). En el caso de la invasión por poliquetos, el blanqueamiento, banda negra y tumores 

presentaron iguales porcentajes y a su vez, éstos fueron los más bajos (0.15 %). 
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Figura 13. Condiciones de deterioro encontradas en Colpophyllia natans. Invasión por organismos sésiles (naranja), 
agresión por organismos móviles (amarillo), signos generales de deterioro (morado), signos causados por agentes físicos 
(verde), enfermedades (rojo) y otras observaciones (azul). 

 

En Isla Aguja se observaron todos los signos y condiciones de deterioro descritos, siendo las últimas 

las más comunes (Figura 15). Las estaciones de las bahías Gaira y Granate presentaron todos los 

signos y condiciones excepto las causadas por agentes físicos. El resto de las bahías presentó una o 

dos de los signos o condiciones de deterioro (Figura 15). Los signos y condiciones de deterioro 

dependen del sector en que se muestreó (X2
24=46.79; P=0.003). En Isla Aguja la dependencia 

encontrada fue con los signos de deterioro por agentes físicos (Figura 15; Anexo F). Para Bahía Gaira 

con enfermedades. En esta Bahía y en la Bahía de Granate se encontró dependencia con invasión de 

organismos sésiles y en las bahías de Chengue, Gayraca y Neguanje con los signos de deterioro: 

blanqueamiento y palidecimiento. 
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Figura 14. Condiciones de deterioro observadas en Colpophyllia natans (la línea roja representa 3 cm). A-E: Invasión por organismos sésiles (A: Esponja, B y C: 
Poliquetos, D y E: Algas); F y G: Depredación; H: Banda Negra; I: Plaga Blanca; J: Volcamiento; K: Tumor; L: Sobrecrecimiento.   
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Al hacer comparaciones por grupos más pequeños se acepto la hipótesis de la dependencia entre las 

invasiones por organismos sésiles, móviles y las enfermedades (X2
4=9.49; P=15.59), con las áreas de 

muestreo con una mayor afluencia turística, pesca y buceo, como es Ensenada de Gaira, Granate e 

Isla Aguja (Figura 15). 

 

Figura 15. Frecuencia de signos y condiciones de deterioro encontrados en Colpophyllia natans en algunos sectores de 
muestreo. 

 

 

7.6. COMPLEJIDAD DEL SUSTRATO 

 

El índice de rugosidad presentó valores muy similares entre estaciones (Figura 16), oscilando entre 

1.27 y 1.76, con un promedio de 1.44 ± 0.15 Los valores más bajos se encontraron en PCRUZ, 

BGOR y TOR y los más altos en GAY-PROT y PAHO. Al mirar la fuerza de asociación entre la 

rugosidad y la abundancia de C. natans, por medio de los coeficientes de Spearman (rs=0.49; p= 0.03), 

se encontró que la correlación es significativamente diferente de cero.  
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Figura 16. Índice de rugosidad para cada una de las estaciones muestreadas ubicadas en la Ensenada de Gaira (azul), 
PNNT 1 (verde) y PNNT 2 (morado).  
 

 

 

7.7. EXPOSICIÓN AL OLEAJE Y ÁREA SUPERFICIAL DE LAS COLONIAS 

 

Los resultados obtenidos en la tabla de contingencia indican que hay dependencia entre las tallas de 

las colonias de C. natans y la exposición de las estaciones al oleaje (Anexo G), de tal manera que hay 

una mayor cantidad de colonias en las estaciones protegidas y además hay una mayor cantidad de 

colonias de todas las tallas, lo cual se observa en que todas las categorías establecidas para las tallas de 

las colonias están en las zonas protegidas (Figura 17). Las colonias de C. natans que alcanzaron tallas 

superiores a 50 000 cm2, no predominaron ni en las estaciones expuestas ni en las protegidas, a 

diferencia de las colonias más pequeñas. Las colonias de tallas grandes que fueron las que 

predominaron en este estudio se caracterizaron por presentarse en los dos tipos de exposición al 

oleaje pero la cantidad de colonias en las zonas protegidas es muy superior a las no protegidas del 

oleaje a lo largo de toda el área de estudio. 
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Figura 17. Grado de exposición al oleaje relacionado con el tamaño de Colpophyllia natans. 
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8. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

 

8.1. DISTRIBUCIÓN 

 

La ausencia de C. natans en el Morro de Santa Marta puede explicarse por el deterioro de los arrecifes 

de la zona como causa de la influencia de aguas continentales, coloides, sedimentos, hidrocarburos y 

la actividad portuaria durante las últimas décadas (Troncoso et al., 2009). Zea (1990 En: Castro, 2003) 

asegura que en esta zona existían grandes colonias de C. natans las cuales desaparecieron, 

posiblemente como resultado de la actividad portuaria, que ha venido influyendo hace varios años en 

la morfología de la costa de la Bahía de Santa Marta. La ausencia también puede ser atribuida a la 

mayor dominancia actual de algas en los ecosistemas arrecifales (Zea, 1993). A lo anterior, se suma 

que esta estación está ubicada cerca al área urbana de Santa Marta y en cercanías al emisario 

submarino, lo cual puede inhibir el desarrollo de especies coralinas por la contaminación orgánica. 

Vega-Sequeda (2006) establece que C. natans es la especie dominante en el Morro. Es posible que los 

cambios en las especies de coral en el Morro no se limiten a C. natans, por lo menos para el caso de 

las esponjas se ha reportado un aumento en abundancia asociado posiblemente a la mayor capacidad 

que tienen estos organismo de usar el material disuelto (Zea, 1993). 

 

Las modificaciones en las formaciones coralinas de la Bahía de Santa Marta son comunes para toda el 

área de estudio (Garzón-Ferreira y Díaz, 2003). Según lo encontrado en este estudio y en 

concordancia con lo expuesto por Marrugo (2009) es posible que C. natans esté sufriendo un 

deterioro que la está llevando a ser una especie común cuando antes era una de las dominantes 

(Castro, 2003). 
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8.2. ABUNDANCIA 

 

Además de la desaparición de C. natans de El Morro, la densidad encontrada en el resto de estaciones 

se considera como baja. De especial interés es la alta abundancia encontrada en la estación PAHO, 

en la Bahía de Neguanje. Aunque esta Bahía tiene similaridades con algunas de las Bahías del Parque, 

está considerada como una de las áreas arrecifales de mayor diversidad de la costa Caribe 

colombiana, favorecida por las estribaciones de la Sierra Nevada (Werding, 1976) y esto puede estar 

creando un ambiente poco perturbado que esté permitiendo el desarrollo de las colonias (Zea, 1993). 

 

La baja abundancia encontrada en el presente trabajo y la disminución de cobertura de la especie en 

el área de estudio, según lo reportado por Marrugo (2009), Castro (2003) y Zea (1993) entre otros, 

puede deberse a que toda esta área tiene una fuerte influencia de aguas continentales, ya que estas no 

solo provienen de los diversos ríos que desembocan en la zona sino de los aportes de la Ciénaga 

Grande, este tipo de aportes no solo es de agua dulce sino también de coloides y sedimentos, lo cual 

interfiere en el óptimo desarrollo de especies formadoras de arrecife como es el caso de C. natans 

(Troncoso et al., 2009; Prahl y Erhardt, 1985). La baja densidad encontrada en las estaciones de Bahía 

Concha puede estar relacionada con el deterioro que esta muestra por el aumento de las actividades 

antrópicas y a que en el sector no se presenta el desarrollo de comunidades coralinas debido a que 

hay un predominio de sustrato arenoso, de tal manera que las condiciones no son favorables por la 

inestabilidad del sustrato (Prahl y Erhardt, 1985). La abundancia registrada para Bahía Chengue es 

consistente con lo reportado en estudios anteriores (Rodríguez-Ramírez y Garzón-Ferreira, 2003; 

Werding y Erhardt, 1976; Garzón-Ferreira y Cano, 1990).  

 

Aunque no existe un estudio que evalúe la densidad poblacional de C. natans, se afirma que ésta es 

baja comparada con las densidades de otras especies de corales escleractíneos que también alcanzan 

grandes tamaños. Un claro ejemplo es S. siderea, la cual en Cuba supera los 4 ind m-2  y en Barbados 

es superior a 1 ind m-2, aunque en el caso de Colombia la mayor densidad reportada es de 0.2 ind m-2 

(Alcolado et al., 1999 y Lewis, 1997; En: Salazar, 2007) y para D. labyrinthiformis es de 0.02 ind m-2 

(Giraldo, 2007). 
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8.3. PATRÓN DE DISTRIBUCIÓN ESPACIAL 

 

La variación en el patrón de distribución encontrada entre Ensenada de Gaira, PNNT 1 y PNNT 2, 

puede deberse a las diferencias ambientales de las áreas. Los aporte continentales y el mayor uso por 

parte del sector turístico en Gaira respecto al PNNT (Troncoso et al., 2009) pueden explicar dichas 

variaciones. Es posible que la distribución agrupada de las colonias en Gaira este reflejando que las 

colonias en estas zonas están bajo condiciones en las que puedan sobrevivir. No es posible hablar de 

condiciones adecuadas debido a la ausencia de colonias pequeñas, por lo cual se puede asegurar que 

se está presentando una dispersión limitada, lo cual se ve evidenciado en que la distribución de 

frecuencias tiende hacia las tallas grandes (Vallejo y Galeano, 2009; Castro, 2000). Por otro lado, el 

patrón uniforme en PNNT es común en colonias grandes, hay que tener en cuenta que se presentó 

un predominio de colonias viejas y de gran tamaño, indicando que las colonias jóvenes están más 

separadas de sus padres potenciales (Vallejo y Galeano, 2009). Para determinar la distribución de C. 

natans hay que tener en cuenta su capacidad de flotación, ya que este es el principal mecanismo para 

su distribución, de otra manera podría establecerse una interpretación ecológica incorrecta 

(Kornicker y Squires, 1962). Por esta razón tendría que realizarse un estudio de la capacidad de 

flotación que presenta esta especie y como se está presentando la dispersión en el área de estudio. 

 

 

8.4. ESTRUCTURA DE TALLAS 

 

Siguiendo las asociaciones entre las variables ambientales y las frecuencias de tallas propuestas por 

varios autores como Bak y Meesters (1998) y Meesters et al. (2001) es posible sugerir que los 

resultados de estructura de tallas de C. natans en el área de estudio demuestran el efecto de 

actividades relacionadas con el turismo (SM y PNNT 1) en donde dominan las tallas grandes. La 

dominancia de colonias grandes evidencia la mayor sobrevivencia de estas colonias, la mortalidad 

total de colonias medianas y pequeñas, y el no reclutamiento de nuevos individuos (Bak y Meesters, 

1998; Meesters et al., 2001). Se ha demostrado que los cambios en las condiciones ambientales afecta 

a colonias adultas en la tasa de crecimiento, la sobrevivencia y la capacidad de reproducirse 

sexualmente, así como la frecuencia de reclutamiento lo que finalmente tiene consecuencias en la 

dinámica poblacional (Gilmour, 2004). Consecuentemente es posible sugerir que SM y PNNT 1 

pueden considerarse como sectores degradados. 
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La presencia, aunque sea baja, de colonias pequeñas en el sector denominado PNNT 2 sugiere una 

mejor calidad ambiental para C. natans y por tanto mejores perspectivas en el mantenimiento de las 

poblaciones de esta especie. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la presencia de colonias 

pequeñas puede ser el resultado de mortalidad parcial o reclutamiento, un solo factor o la 

combinación de estos puede ocasionar cambios en la estructura de tallas de la población (Meesters et 

al., 2001). Aunque para poder asegurar si se trata de colonias jóvenes o resultado de la mortalidad 

parcial se debe realizar un monitoreo de las poblaciones, se hace necesario recalcar, como ya se 

mencionó, que para este sector se reconocieron positivamente varias colonias jóvenes. 

 

En general, por los resultados encontrados en este estudio se puede sugerir que por la presencia de 

colonias de gran tamaño de C. natans la especie se mantendrá en el área de estudio. Sin embargo, se 

recomienda que se realice un monitoreo sobre los cambios en la estructura de tallas para poder 

determinar si las poblaciones están estables, creciendo o decreciendo y relacionar dicho estado con 

los factores bióticos y abióticos de la zona. Lo anterior permitirá un mejor acercamiento sobre la 

dinámica poblacional de la especie (Gilmour, 2004; Meesters et al., 2001).  

 

 

8.5. ESTADO DE SALUD 

 

Las estaciones con el mayor porcentaje de tejido muerto se encontraron en la Ensenada de Gaira y 

en PNNT 1, en estos sectores hay un efecto directo del turismo en los ecosistemas coralinos, donde 

se ignora la capacidad de carga, causándoles daño y contribuyendo a su deterioro paulatino, y de paso 

a la presencia de enfermedades (Barker y Roberts, 2004; Prior et al., 1995; Rouphael y Inglis, 1995; 

Allison, 1996; Harriott et al., 1997; Medio et al., 1997). Se ha probado que en corales masivos como C. 

natans, existe un mayor impacto del estrés de fondo en presencia del buceo (Hawkins et al., 1999) 

como es el caso de las estaciones de PNNT 1, donde se encuentran los sitios de buceo más 

concurridos (Leal y Maldonado, 2003). Esta actividad tiene un efecto directo debido al contacto 

intencional y no intencional con el ecosistema coralino cuando se llevan cámaras subacuáticas por 

malas técnicas en cuanto a natación, no manejar la flotabilidad o simplemente ignorancia (Barker y 

Roberts, 2004). Este tipo de impacto sobre el ecosistema también puede aumentar la susceptibilidad 
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de las colonias a enfermarse, disminuyendo la tolerancia a algún tipo de disturbio por parte de toda la 

comunidad coralina (Hawkins et al., 1999), por este motivo solo se observaron lesiones por agentes 

físicos en sectores de buceo. 

 

Los bajos porcentajes de mortalidad parcial y que se observara únicamente en colonias de gran 

tamaño, puede explicarse por la fuerte dependencia existente entre la mortalidad parcial y total de las 

colonias con el tamaño, además teniendo en cuenta que en las poblaciones de corales masivos es 

mayor la pérdida de tejido vivo que la mortalidad de la colonia entera (Bak y Meesters, 1998; Hughes 

y Jackson, 1985). El predominio de colonias grandes en toda el área de estudio muestra que las tallas 

mayores son las más resistentes, a pesar de presentar mortalidades parciales, lo cual puede verse 

como normal basándose en que a medida que la talla es mayor, también lo es su mortalidad parcial y 

la fisión (Lewis, 1997; Hughes y Jackson, 1985). Se debe resaltar que la recuperación de las colonias 

de gran tamaño de esta especie puede tardar cientos de años, teniendo en cuenta que el crecimiento 

anual de C. natans  es de 6.39 ± 2.21 mm (Castro, 2000). 

 

El cambio en los ecosistemas arrecifales y la disminución de especies de corales escleractíneos en el 

área de Santa Marta ha afectado especies como C. natans, aunque en este estudio no se tuvo en cuenta 

la cobertura algal es importante resaltar que las condiciones de la zona están favoreciendo su 

crecimiento  (Vega-Sequeda, 2006; Mejía-Niño, 2001). Durante los últimos años se ha venido 

presentando un incremento en la dominancia de macroalgas en los ecosistemas arrecifales en el 

Caribe, no siendo excepción el Caribe colombiano, de tal manera que ha cambiado la estructura de la 

comunidad y han disminuido los corales escleractíneos, todo esto se debe a diversos factores 

naturales y antropogénicos (Edmunds y Carpenter, 2001). Se ha comprobado que el incremento algal 

no es una consecuencia de la mortalidad coralina, por el contrario el hecho de que las algas 

reemplacen corales escleractíneos está ocasionando su muerte, además hay una influencia directa del 

sobrecrecimiento algal con respecto al reclutamiento coralino afectando la viabilidad de las 

poblaciones coralinas (McCook et al., 2001). El balance ecológico entre las algas y corales, está 

relacionado con las condiciones medioambientales (Knowlton, 2001), ya que la alta cobertura de 

algas se relaciona con los arrecifes más vulnerables a las actividades humanas, debido a que el 

reemplazo de algas por corales se está dando por una perturbación extrema en el ecosistema 

(McCook et al., 2001), como es el caso de la Bahía de Granate, en la cual se vio una mayor invasión 

sésil por parte de algas.  
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8.6. COMPLEJIDAD DEL SUSTRATO ARRECIFAL 

 

La rugosidad promedio del presente estudio fue menor a la registrada en el área de Santa Marta por 

Vega-Sequeda (2006) y se encuentra en el rango registrado para el Gran Caribe, el cual es de 1.1 para 

México y 2.1 para Barbados (CARICOMP, 1997). Actualmente es muy poco lo que se sabe en 

cuanto a complejidad del sustrato arrecifal, una de las estaciones con la mayor complejidad arrecifal 

(PAHO), también presentó la mayor densidad de individuos, pero no fue posible determinar la 

relación entre este atributo y la presencia/ausencia de la especie de estudio, ya que la estructura del 

sustrato arrecifal puede favorecer el asentamiento y crecimiento de C. natans  o por otro lado podría 

suponerse que por la presencia de esta especie se está dando un cambio en la complejidad del 

sustrato en el cual se encuentra.  

 

Además del cambio climático mundial con las altas temperaturas y la acidificación oceánica, entre 

otras, el alto impacto del turismo en la zona y las condiciones a las cuales está sometida la mayor 

parte del área de estudio, está contribuyendo al deterioro paulatino de los ecosistemas coralinos, no 

solo el estado de las poblaciones de C. natans es preocupante por la falta de reclutas y 

reemplazamiento en las poblaciones, también lo es el de otros corales escleractíneos y a su vez de los 

arrecifes de coral en el mundo entero ya que cada vez se reduce más su longevidad (Wilkinson, 

2008). 

 

 

8.7. EXPOSICIÓN AL OLEAJE Y ÁREA SUPERFICIAL DE LAS COLONIAS 

 

Las colonias de C. natans dominaron en las zonas protegidas del oleaje gracias a que las condiciones 

de baja turbidez y sedimentación pueden favorecer el crecimiento de la especie, ya que de otra 

manera se vería afectado su desarrollo al no alimentarse por tener los pólipos retraídos (Zea, 1993). 

El sector de PNNT 2 al estar más protegido por las estribaciones de la sierra nevada de Santa Marta 

puede verse menos afectado por vientos y corrientes, aunque no solo en los costados protegidos de 

este sector se presentó un predominio de colonias de todos los tamaños, esto puede atribuirse a que 

la protección que le brindan estas zonas a las poblaciones de C. natans crea un ambiente más propicio 

para el desarrollo de corales pétreos ya que se está evitando en un cierto grado la resuspensión de 

sedimentos (Franco, 2005; Henao, 2008). Puede pensarse que las colonias logran crecer y 
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desarrollarse en las áreas menos expuestas al oleaje porque no gastan energía en la remoción de 

sedimento, basándose en que esta especie es propensa a acumular sedimento (Leal y Maldonado, 

2003) y la capacidad de limpieza depende de la cantidad de sedimento, así como de su composición y 

el tamaño de la colonia (Acosta, 1993 En: Leal y Maldonado, 2003). 
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9. CONCLUSIONES 

 

Las poblaciones de Colopophyllia natans en Santa Marta y el Parque Nacional Natural Tayrona, 

están dominadas por colonias viejas, lo cual indica un bajo reclutamiento y/o una alta mortalidad de 

colonias pequeñas, de tal manera que no se está presentando un reclutamiento en la población. Por 

esta razón la sobrevivencia de las poblaciones puede estar en entredicho. 

 

Colpophyllia natans se está manteniendo, gracias a la tolerancia de las colonias grandes a los 

disturbios de la zona y a la baja incidencia de enfermedades. Aunque existe un predominio de tejido 

vivo sobre tejido muerto, la mortalidad parcial sugiere que el área de tejido vivo se está reduciendo, 

lo que puede afectar la capacidad reproductiva de las colonias y a largo plazo su persistencia. 

 

La presencia de signos de deterioro en las colonias de Colpophyllia natans se vio restringida a 

las zonas con una mayor afluencia turística, de tal manera que las actividades antrópicas están 

afectando la permanencia de la especie. 

 

La ausencia de Colpophyllia natans en el Morro de Santa Marta, puede deberse a la actividad 

portuaria, influencia de hidrocarburos, sedimentos, coloides y al deterioro que se ha presentado en el 

sector en la últimas décadas.  
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10. RECOMENDACIONES 

 
Se recomienda un estudio a largo plazo para determinar la capacidad de recuperación de 

colonias adultas, ya que la persistencia de especies masivas como Colpophyllia natans ayuda a asegurar 

la supervivencia y el mantenimiento del arrecife en el tiempo. Además realizar más estudios de este 

tipo y ampliarlos a todas las especies de coral para poder inferir, conjuntamente con otros estudios, el 

futuro de los arrecifes de coral. 
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COMPLEMENTARIOS 

 

ANEXOS 

 
Anexo A. Estaciones de muestreo indicando la posición geográfica con GPS y profundidad a la cual fue establecido el 
transecto (espacios en blanco corresponden a las estaciones en las que no se tomaron los datos de posición). 

 

Estación Fecha Coordenadas (GPS) Profundidad (m) 

Ensenada de Gaira 

IP 03/13/09 11° 12' 33.2'' N - 74° 14' 25.3'' W 10 

PBLA 09/08/09  12 

MSM 03/20/09 11° 14' 57.1'' N - 74° 13' 50.5'' W 12 

PNNT 1 

PMED 04/21/09 11° 17' 49.8'' N - 74° 11' 34.0'' W 16 

CAN 04/18/09 11° 18' 06.7''  N - 74° 11' 40.9'' W 15 

SAL 04/28/09 11º 18' 36.3'' N - 74º 11' 33.4'' W 15 

CAL 04/28/09 11° 18' 38.4" N - 74° 11' 34.2" W 13 

PAGU 05/20/09 11° 19' 4.9" N - 74° 11' 57.6" W 10 

MLAR 09/30/09 11° 19' 2.2'' N - 74° 12' 9.7'' W 12 

TOR 05/23/09 11° 18' 37.18'' N - 74° 11' 26.3'' W 8 

BGOR 09/29/09  10 

PVIG 09/29/09 11° 19' 22.3" N - 74° 09' 8.8" W 13,5 

PNNT 2 

CHEN-EXP 05/28/09 11° 19' 93" N - 74° 07' 59" W 9 

CHEN-PROT 05/28/09 11° 19' 56.2" N - 74° 04' 35.6" W 10 

GAY-EXP 06/03/09  9 

GAY-PROT 06/03/09 11° 20' 31.7'' N - 74° 6' 44''  W 12 

PCRUZ 06/05/09 11° 20' 14.0'' N - 74° 04' 42.1'' W 12 

PAHO 06/05/09 11° 20' 06.2'' N - 74° 04' 37.2''W 12 

CIN-EXP 05/27/09  10 

CIN-PROT 05/27/09  12 
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Anexo B. Abundancia en cada una de las estaciones con sus respectivas medidas de tendencia central ( = promedio), 
de variabilidad (S: desviación estandar, EE: error estándar y CV: coeficiente de variación). Resultados de la prueba de 
normalidad (Shapiro Wilks) para las abundancias encontradas en las estaciones de muestreo y en los sectores (nivel de 
confianza 95%). 
 

Estación 
Estadígrafos Densidad 

(ind/m2) 

Prueba Shapiro Wilks 

N ± S  (ind/m2) EE CV (%) W P Distribución 

Ensenada de Gaira 0.93 0.65 Normal 

IP 28 9.33 ± 11.85 6.84 1.27 0.23 0.78 0.08 Normal 

PBLA 55 18.33 ± 9.45 5.46 0.52 0.46 0.91 0.40 Normal 

PNNT 1 0.96 0.0001 No normal 

PMED 9 3.00 ± 2.65 1.53 0.88 0.08 0.89 0.36 Normal 

CAN 12 4.00 ± 2.65 1.53 0.66 0.10 0.89 0.36 Normal 

SAL 13 4.33 ± 1.53 1.53 0.35 0.11 0.96 0.63 Normal 

CAL 9 3.00 ± 1.00 0.58 0.33 0.08 1.0 0.99 Normal 

PAGU 3 3.00 ± 0.00 0.00 0.00 0.08   Normal 

MLAR 39 13.00 ± 7.00 4.04 0.54 0.33 0.86 0.27 Normal 

TOR 57 19.00 ± 10.82 10.82 0.57 0.48 0.94 0.53 Normal 

BGOR 19 6.33 ± 6.51 3.76 1.03 0.16 0.99 0.91 Normal 

PVIG 20 6.67 ± 3.06 1.76 0.46 0.17 0.96 0.63 Normal 

PNNT 2 0.78 0.00001 No normal 

CHEN-EXP 50 16.67 ± 16.77 9.68 1.01 0.42 0.96 0.11 Normal 

CHEN-PROT 52 17.33 ± 9.61 5.55 0.55 0.43 0.79 0.71 Normal 

GAY-EXP 18 6.00 ± 1.73 1.00 0.29 0.15 0.75 3.2 x 10-9 No normal 

GAY-PROT 59 19.67 ± 9.02 5.21 0.46 0.49 0.99 0.87 Normal 

PAHO 154 51.33 ± 13.43 13.43 0.26 1.28 0.86 0.28 Normal 

PCRUZ 9 3.00 ± 2.65 1.53 0.88 0.08 0.89 0.36 Normal 

CIN-EXP 9 3.00 ± 2.65 1.53 0.88 0.08 0.89 0.36 Normal 

CIN-PROT 28 9.33 ± 3.06 1.76 0.33 0.23 0.96 0.63 Normal 
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Anexo C. Tabla de comparaciones múltiples con la prueba Duncan para determinar las diferencias estadísticamente significativas entre las medias de las abundancias de 
las diferentes estaciones de muestreo, los valores en rojo indican diferencias significativas (95% de confianza).  

 

Estación IP PBLA PMED CAN SAL CAL PAGU MLAR TOR BGOR PVIG 
CHEN-

EXP 
CHEN-
PROT 

GAY-
EXP 

GAY-
PROT PAHO PCRUZ 

CIN-
EXP 

CIN-
PROT 

IP   -9.00 6.33 5.33 5.00 6.33 6.33 -3.67 -9.67 3.00 2.67 -7.33 -8.00 3.33 -10.33 -42.00 6.33 6.33 0.00 

PBLA     15.33 14.33 14.00 15.33 15.33 5.33 -0.67 12.00 11.67 1.67 1.00 12.33 -1.33 -33.00 15.33 15.33 9.00 

PMED       -1.00 -1.33 0.00 0.00 -10.00 -16.00 -3.33 -3.67 -13.67 -14.33 -3.00 -16.67 -48.33 0.00 0.00 -6.33 

CAN         -0.33 1.00 1.00 -9.00 -15.00 -2.33 -2.67 -12.67 -13.33 -2.00 -15.67 -47.33 1.00 1.00 -5.33 

SAL           1.33 1.33 -8.67 -14.67 -2.00 -2.33 -12.33 -13.00 -1.67 -15.33 -47.00 1.33 1.33 -5.00 

CAL             0.00 -10.00 -16.00 -3.33 -3.67 -13.67 -14.33 -3.00 -16.67 -48.33 0.00 0.00 -6.33 

PAGU               -10.00 -16.00 -3.33 -3.67 -13.67 -14.33 -3.00 -16.67 -48.33 0.00 0.00 -6.33 

MLAR                 -6.00 6.67 6.33 -3.67 -4.33 7.00 -6.67 -38.33 10.00 10.00 3.67 

TOR                   12.67 12.33 2.33 1.67 13.00 -0.67 -32.33 16.00 16.00 9.67 

BGOR                     -0.33 -10.33 -11.00 0.33 -13.33 -45.00 3.33 3.33 -3.00 

PVIG                       -10.00 -10.67 0.67 -13.00 -44.67 3.67 3.67 -2.67 

CHEN-EXP                         -0.67 10.67 -3.00 -34.67 13.67 13.67 7.33 

CHEN-PROT                           11.33 -2.33 -34.00 14.33 14.33 8.00 

GAY-EXP                             -13.67 -45.33 3.00 3.00 -3.33 

GAY-PROT                               -31.67 16.67 16.67 10.33 

PAHO                                 48.33 48.33 42.00 

PCRUZ                                   0.00 -6.33 

CIN-EXP                                     -6.33 

CIN-PROT                                       
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Anexo D. Número de individuos encontrados en cada estación de muestreo, indicando el patrón de distribución en cada 
una de estas, donde T1: transecto uno; T2: transecto dos; T3: transecto tres; Id: índice de dispersión de Morisita; Mu: 
índice de uniformidad; Mc: índice de agrupamiento; Ip: índice estandarizado de dispersión de Morisita. 

 

Estación T1 T2 T3 Total Id Mu Mc Ip Distribución 

Ensenada de Gaira 

IP 2 3 23 28 2.039 0.927 1.199 0.733 Agrupado 

PBLA 29 15 11 55 1.143 0.963 1.099 0.511 Agrupado 

PNNT 1 

PMED 4 5 0 9 1.333 0.756 1.672 -0.684 Uniforme 

CAN 3 2 7 12 1.136 0.822 1.488 -0.384 Uniforme 

SAL 3 6 4 13 0.923 0.837 1.448 -0.236 Uniforme 

CAL 4 2 3 9 0.833 0.756 1.672 -0.342 Uniforme 

PAGU 3 3 3 9 0.750 0.756 1.672 -0.504 Uniforme 

MLAR 8 10 21 39 1.145 0.948 1.141 0.501 Agrupado 

TOR 10 16 31 57 1.184 0.965 1.096 0.523 Agrupado 

BGOR 6 0 13 19 1.631 0.891 1.298 0.597 Agrupado 

PVIG 4 6 10 20 1.042 0.897 1.283 -0.205 Uniforme 

PNNT 2 

CHEN-EXP 8 36 6 50 1.648 0.960 1.109 0.642 Agrupado 

CHEN-PROT 7 19 26 52 1.169 0.961 1.105 0.517 Agrupado 

GAY-EXP 4 7 7 18 0.941 0.885 1.316 -0.256 Uniforme 

GAY-PROT 19 29 11 59 1.108 0.966 1.092 0.504 Agrupado 

PAHO 61 57 36 154 1.032 0.987 1.035 -1.289 Uniforme 

PCRUZ 1 2 6 9 1.333 0.756 1.672 -0.684 Uniforme 

CIN-EXP 5 4 0 9 1.333 0.756 1.672 -0.684 Uniforme 

CIN-PROT 6 10 12 28 1.000 0.927 1.199 0.000 Azar 
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Anexo E. Diferentes tamaños de colonias de Colpophyllia natans encontrados en el área de estudio (línea roja representa 1 cm). 
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Anexo F. Tabla de contingencia entre siete sectores de muestreo con signos y condiciones de deterioro, los valores en 
rojo indican diferencias significativas. 
 

 

Invasión 
sésil 

(esponjas, 
poliquetos 

y algas) 

Invasión 
móvil 

(Stegastes 
spp.) 

Deterioro 
(blanqueamiento y 
palideciemiento) 

Fisicos 
(volcamiento y 

lesiones 

Enfermedades 
(banda blanca, 
banda negra y 
plaga blanca 

Total por 
Fila 

Ensenada de Gaira 
(IP y PBLA) 

1 1 2 0 7 11 
2.04% 2.04% 4.08% 0.00% 14.29% 22.45% 
-1.89 -0.14 -1.02 -0.78 3.72  

Granate 
(PMED y CAN) 

11 2 2 0 1 16 
22.45% 4.08% 4.08% 0.00% 2.04% 32.65% 

3.75 0.37 -1.92 -1.01 -1.89  
Isla Aguja 
(SAL, PAGU, 
MLAR y TOR) 

2 2 4 2 1 11 
4.08% 4.08% 8.16% 4.08% 2.04% 22.45% 
-1.16 0.99 0.47 2.68 -1.21  

Bahía Concha 
(BGOR y PVIG) 

1 0 0 0 2 3 
2.04% 0.00% 0.00% 0,00% 4.08% 6.12% 
0.03 -0.60 -1.19 -0.37 1.89  

Bahía Chengue 
(CHEN-EXP y 
CHEN-PROT) 

0 0 3 0 0 3 
0.00% 0.00% 6.12% 0.00% 0.00% 6.12% 
-1.24 -0.60 2.69 -0.37 -0.96  

Bahía Gayraca 
(GAY-EXP y GAY-
PROT) 

0 0 1 0 0 1 
0.00% 0.00% 2.04% 0.00% 0.00% 2.04% 
-0.70 -0.34 1.52 -0.21 -0.54  

Bahía Neguanje 
(PAHO y PCRUZ) 

1 0 3 0 0 4 
2.04% 0.00% 6.12% 0.00% 0.00% 8.16% 
-0.34 -0.70 2.01 -0.43 -1.12  

Total por Columna 
16 5 15 2 11 49 

32.65% 10.20% 30.61% 4.08% 22.45% 100.00% 
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Anexo G. Tabla de contingencia entre las áreas superficiales de las colonias divididas en nueve grupos y el grado de 
exposición al oleaje, donde EXPUESTA comprende las estaciones IP, TOR, BGOR, CHEN-EXP, GAY-EXP y CIN-
EXP las estaciones restantes hacen parte de PROTEGIDA. 
 

 Expuesta Protegida Total por fila 

Menor a 50 cm2 18 34 52 
2.77% 5.23% 8.00% 
0.81 0.32  
1.11 -1.11  

50 – 100 cm2 11 31 42 
1.69% 4.77% 6.46% 
0.05 0.02  
-0.27 0.27  

100 – 500 cm2 40 88 128 
6.15% 13.54% 19.69% 
0.48 0.19  
0.91 -0.91  

500 a 1 000 cm2 22 41 63 
3.38% 6.31% 9.69% 
1.08 0.42  
1.29 -1.29  

1 000 a 5 000 cm2 42 114 156 
6.46% 17.54% 24.00% 
0.06 0.03  
-0.34 0.34  

5 000 a 10 000 cm2 13 48 61 
2.00% 7.38% 9.38% 
0.97 0.38  
-1.22 1.22  

10 000 a 50 000 cm2 28 93 121 
4.31% 14.31% 18.62% 
1.02 0.40  
-1.32 1.32  

50 000 a 100 000 cm2 7 16 23 
1.08% 2.46% 3.54% 
0.05 0.02  
0.26 -0.26  

Mayor a 100 000 cm2 1 3 4 
0.15% 0.46% 0.62% 
0.01 0.01  
-0.13 0.13  

Total por Columna 182 468 650 
28.00% 72.00% 100.00% 

 


