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RESUMEN

Se llevé a cabo una investigacion cuyo proposito era determinar algunos atributos ecolégicos
del coral solitario Scolymia spp. en el area de Santa Marta. En cada estacion se evalud la
abundancia, el patrén de distribucion, la estructura de tallas y los organismos asociados, junto
con sus respectivas comparaciones. Se encontré que la densidad promedio es de 0,35 ind/m’
sin diferencias estadisticas significativas entre estaciones (F,, 5, = 0,78; p = 0,66) posiblemente
debido a adaptaciones que tiene para contrarrestar el gradiente de perturbacion del area
causado principalmente por la sedimentacion. Tiene un patron agregado gracias a que son
corales incubadores de larvas que tienden a asentarse rapidamente después de ser liberadas.
Estas se asientan en sustratos rocosos aparentemente sin ninguna asociacién con otros
organismos. En la estructura de tallas los datos se transformaron logaritmicamente y se
encontr6 que predominan las tallas intermedias de manera significativa sobre las pequefias y
grandes, el tamafio promedio fue de 15,73 cm” en un rango de tallas entre 0,39 y 312,57 cm”.
Los valores para el sesgo fueron positivos y bajos para todas las estaciones exceptuando dos.
La kurtosis fue positiva y baja en dos estaciones y muy positiva en el resto. La desviacion
estandar fue similar y considerablemente reducida para todas las estaciones. Luego de realizar
el andlisis comparativo se encontraron diferencias significativas entre las estaciones (I = 3,25;
p = 2 x 10™. La implicacién de los resultados permite suponer que aunque la comunidad
coralina se esta viendo afectada gradualmente por factores como la sedimentacion, en términos

generales la poblacion de Scwhmia se mantiene estable pero con indicios de deterioro local.

PALABRAS CLAVE: Abundancia, patrén de distribucién, estructura de tallas, Scolymia, Santa

Marta.



ABSTRACT

Some ecological attributes such as the abundance, distribution pattern, size structure and
associated organisms of the solitary coral Scolymia spp. in the Santa Marta area were evaluated.
The calculated average density was 0.35 ind/m” without significant statistical differences
between stations (Fy, ;,; = 0.78; p = 0.66) probably due to adaptations that helps this coral to
protect itself from sedimentation damage. It has an aggregated pattern because of their
capability to brood early-settling larvae. They often settle on hard rocky substrates apparently
without a clear association with other organisms. The size structure was analyzed with log-
transformed data and it was found that the intermediate size classes prevailed. The average size
was 15.73 cm® in a range between 0.39 and 312.577 cm®. Excepting two stations, the skewness
values were all positive and low. Kurtosis values were low and positive in two stations and very
high and positive for the rest. Standard deviation was similar and considerably low between
stations. After the comparative analysis, significant statistical differences were found between
log-transformed sizes in the stations (F = 3.255; p = 2 x 10*). The implication of these results
allows to assume that although the coral community is being gradually affected by factors such
as sedimentation, in general terms, the Scw/ymia population maintains stable but with local

degradation characteristics.

Key words: Abundance, distribution pattern, size structure, Scolymia, Santa Marta.



1. INTRODUCCION

El arrecife coralino es uno de los ecosistemas marinos con mayor importancia tanto a nivel
ecologico como social. Se caracteriza por tener alta productividad y diversidad bioldgica
(MINAMBIENTE e al, 1998) debido a la multitud de microambientes y variedad de
asoclaciones de organismos que lo componen. Es importante por la interacciéon que tiene con
otros ecosistemas costeros, como los pastos marinos o el manglar, ya que sirve como regulador

de condiciones para que estos se desarrollen (Rodriguez-Ramirez y Garzén-Ferreira, 2003).

Un arrecife es el resultado de un proceso que tarda entre cientos y miles de afios, de una labor
colectiva de numerosos organismos y de complejos procesos fisicos y geologicos (Diaz ef al.,
2000). Esta constituido por organismos capaces de construir una estructura arrecifal con una
dimensioén capaz de influenciar las propiedades fisicas y ecoldgicas del medio circundante
modificando la topografia del lecho marino. Se caracteriza por ser un sustrato compacto capaz
de crear un habitat duradero y estable (Schuhmacher, 1978). Los organismos que lo construyen
son de vida sésil y gregaria con las propiedades aptas para fabricar esqueleto duro, conocidos
como organismos hermatipicos (= formadores de arrecifes) (MINAMBIENTE ez 4/, 1998) de

los cuales una gran cantidad de especies de corales son los mas significativos (Diaz, 1998).

Los arrecifes coralinos se desarrollan con éxito en zonas iluminadas y oxigenadas, debido a que
las larvas de sus principales constructores, los corales pétreos, necesitan estas condiciones para
asentarse. A su vez, el hecho que los corales vivan en simbiosis con microalgas (zooxantelas),
obliga a que la distribuciéon de arrecifes esté limitada a aguas tropicales claras y calidas, con
salinidades relativamente altas, lejos de zonas influenciadas por las descargas de aguas

continentales (Diaz ez al.,, 2000).

Junto con los bosques himedos tropicales, los arrecifes coralinos son considerados los
ecosistemas con mayor biodiversidad en el mundo, ya que en areas pequefias se pueden

encontrar diversos grupos de organismos coexistiendo (Connell, 1978). Su composicion y



abundancia, por especies y grupos, esta determinada por el efecto que tiene la profundidad en
combinacién con el régimen de turbulencia producido por el oleaje predominante (Geister,
1977). En el Caribe la diversidad de corales arrecifales disminuye de occidente a oriente debido

a la influencia de rios y las caracteristicas de aguas circundantes (UNEP y IUCN, 1988).

En el Caribe colombiano continental las formaciones coralinas se consideran arrecifes
franjeantes y de parche que por lo general son pequefios y estan confinados al interior de
bahfas y ensenadas de aguas relativamente claras y protegidas del oleaje como las de la region
de Santa Marta, formadas por las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta (Diaz,
1998). No se consideran verdaderos arrecifes porque sus estructuras no alcanzan a modificar

significativamente el relieve (Blanco ez a/., 1994).

Las investigaciones de estas formaciones coralinas evidencia un deterioro considerable que
avanza no solo en sitios sometidos a actividad humana, sino también en los mas remotos y
aislados de intervenciones antropogénicas (Diaz, 1998). Las actividades que causan erosién en
la zona continental, son uno de los principales agentes de mortandad de corales, al
incrementarse la carga de sedimentos y nutrientes aportados por los rios a las aguas marinas
costeras (MINAMBIENTE ez @/, 1998). Aunque es un ecosistema de alta complejidad y
fragilidad, que concentra una gran biodiversidad, esta siendo objeto de fuertes procesos de

degradacion, en gran parte debido a la accion directa del hombre (Diaz ef al., 2000).

Por lo anterior, es importante continuar con las investigaciones de estas formaciones arrecifales
con estudios ecologicos como el presente, cuyo enfoque es el estudio poblacional de las
especies de coral pertenecientes al género Scolymia. Las especies de este género se caracterizan
por ser solitarias, pequenas y hermafroditas incubadoras. Se encuentran distribuidas
ampliamente en el Caribe, con tres especies registradas para Colombia: S. cubensis, S. lacera'y S.
wellsi (Diaz et al, 2000), aunque hay autores que consideran que son ecotipos de la misma
especie. Los registros en Colombia abarcan la Isla de San Andrés, Isla de Providencia, Isla de
Tierra Bomba, Archipiélago de San Bernardo, Uraba, Bahia de Santa Marta, algunas bahias y
ensenadas del Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) (Prahl y Erhardt, 1985) y La Guajira
(Reyes, 2000).



Aunque este género no esta bajo alguna de las categorias de amenaza en el Libro Rojo de
Invertebrados Marinos de Colombia (Ardila ef al., 2002), si se encuentra en el Apéndice II de
CITES. Todas las especies incluidas en dicho Apéndice deben ser sometidas a reglamentacion,

pues sin un control eficaz, podrian llegar a ponerse en peligro (Reyes y Santodomingo, 2002).

La importancia ecoldgica de este género radica en dos aspectos fundamentales: sus
interacciones inter e intraespecificas y su posible papel como bioindicador. En las comunidades
arrecifales coralinas se ha descubierto que junto con Mussa angulosa es una de las especies mas
agresivas entre los corales pétreos (Lang, 1971). Son fuertes competidores por el espacio,
impidiendo el sobrecrecimiento de corales foliosos de rapido desarrollo como las especies del
género Agaricia, que en muchas formaciones coralinas dominan grandes zonas por su

capacidad de generar sombra sobre otros corales (Lang, 1971).

Knowlton (2001) indica que es importante estudiar especies de tallas pequefias, ya que al
escasear los juveniles de especies de gran tamafno en formaciones coralinas del Caribe, su
evaluaciéon puede estar apoyando la teorfa sobre el cambio en la estructura y composicion
coralina de los arrecifes. Esta teorfa sostiene que el reclutamiento esta siendo dominado por
especies planuladoras, pequefias y de bajas tasas de bioconstrucciéon, generando dudas y
preocupaciones sobre el mantenimiento y continuacion de los arrecifes coralinos. Sin embargo,
es posible que no exista una relacion directa entre las altas densidades de especies pequefas y
las bajas tasas de reclutamiento de otros corales de crecimiento masivo y se deba simplemente

a una estrategia reproductiva (Knowlton, 2001).

Finalmente, el desarrollo de esta investigacion generara nuevo conocimiento en este género ya
que en Colombia no se ha llevado a cabo ningin estudio de Sechymia spp., y son escasos los
estudios en el mundo en corales solitarios. Este estudio pretende generar una linea base sobre
la abundancia y distribucién de Scolymia spp. en los arrecifes del area Santa Marta (bahias de
Gaira y Santa Marta) y el PNNT, para poder desarrollar en un futuro investigaciones sobre la
biologfa y ecologia de este tipo de corales que permitan conocer la dinamica poblacional de

esta especie.



2. JUSTIFICACION

El estudio de los arrecifes coralinos en Colombia surge de la necesidad que se tiene para
integrar los costos sociales y ambientales en las actividades econémicas mediante un manejo
integrado de zonas costeras. Para esto se requieren conceptos y metodologias que permitan
comprender la estructura y funcionamiento de los ecosistemas y asi ofrecer herramientas para
evaluar sus bienes y servicios (MINAMBIENTE ef al., 1998). Es necesario que mediante estos
estudios se muestren alternativas para plantear modelos que conlleven a la conservacion,
proteccion, aprovechamiento sostenible y por ende, a un manejo adecuado de estos bienes

naturales (MINAMBIENTE ez a/, 1998).

Se ha estimado que la suma global de los bienes y servicios que los arrecifes coralinos aportan
al hombre asciende anualmente a 375.000 millones de ddlares (Constanza ef al, 1997 En: Diaz
et al.,, 2000). Esta suma esta representada no sélo en recursos alimenticios y mineros, sino que
incluye también servicios de gran valor como la recreacion y turismo. Se considera que en el
Caribe, el potencial pesquero de estos ecosistemas provee alrededor de 17369.184 toneladas

anuales (FAO, 2007).

Ademas de su importancia a nivel socioeconémico, la funcién ecolégica de los arrecifes es de
esencial consideraciéon ya que esta siendo amenazada por el deterioro actual. Los arrecifes
contribuyen a la protecciéon del litoral contra procesos erosivos (Kjerv e al, 1998 En:
Rodriguez-Ramirez y Garzén-Ferreira, 2003) regulando y amortiguando los impactos en la
zona costera que causan ciertas perturbaciones meteorologicas y geoldgicas. Con una
productividad primaria que varia entre 5y 20 g C m™ dfa”, se encuentran entre los ecosistemas
biolégicamente mas productivos, aunque se desarrollen en aguas pobres de nutrientes (Diaz ez

al,, 2000).

Estimaciones de la proporcién de coral muerto para la region de Santa Marta y el PNNT es de
aproximadamente el 25% debido posiblemente a eventos ocurridos durante la década de los
ochenta como el blanqueamiento, enfermedades epidémicas y una vasta proliferacion de algas

(Williams y Bunkley-Williams, 1990 En: Diaz, 1998). Sin embargo, estas estimaciones no
4



incluyen las especies solitarias pequenias como las del género Scohymia, de modo que el
seguimiento de las poblaciones de estos corales es necesario para saber si estan sufriendo igual
que las especies coloniales de tallas grandes, o por el contrario su estrategia de vida les ha

permitido sortear con éxito los impactos negativos que han sufrido los arrecifes.

Las especies del género Scolymia son corales solitarios, hermafroditas incubadoras y de tallas
pequeiias (Pires ez al., 2000). Su importancia radica en que son especies agresivas (Lang, 1971) y
en que el reclutamiento de sus larvas es local (Harrison y Wallace, 1990 En: Dubinsky, 1990).
A pesar de esto, los estudios en donde se incluye este género se limitan generalmente a la
sistematica del género y su presencia en los arrecifes, siendo insuficiente el conocimiento a
nivel ecolégico y biolégico. Investigaciones realizadas en Colombia donde incluyen a Scohymia
han basado en comunidades coralinas y expresan su abundancia en términos de cobertura o
densidad como el de Vidal ez a/. (2005) en zonas arrecifales de San Andrés y los de Villa (2001)
y Rodriguez-Ramirez y Garzén-Ferreira (2003) en el area de Santa Marta, pero que son solo un

preambulo para conocer en realidad su estructura poblacional.

Segun Lang (1973) las especies de Scolymia spp. estan catalogadas como unas de las mas
agresivas entre los corales escleractineos, ya que agreden el tejido de corales con los que entran
en contacto. Dentro de la comunidad coralina, estas especies compiten y controlan especies de
rapida calcificacion y crecimiento folioso como las especies de los géneros Agaricia y Helioseris
(Goreau y Hartman, 1963 En: Lang 1971). Estos géneros tienden a dominar ciertos habitats
porque su crecimiento genera sombra en areas aledafias afectando las colonias de corales
circundantes (Lang, 1971). En cuanto a su reproduccion, investigaciones recientes sugieren que
las poblaciones de especies incubadoras de planulas, como las del género Scwhmia, estan
aumentando su nimero e importancia relativa, mientras que especies liberadoras de gametos y
altamente constructoras como las de los géneros Montastraea, Acropora y Diploria estan
disminuyendo sus tasas de reclutamiento en todo el Caribe (Knowlton, 2001). De esta manera,
el interés de la presente investigaciéon nace a partir de estas suposiciones, que sugieren que un
aumento poblacional podria ser un indicativo de su dominancia en el reclutamiento sobre las

zonas arrecifales de Santa Marta y PNNT, por lo cual estudiar a esta y otras especies



contribuira a saber cémo esta moldeandose y respondiendo los arrecifes coralinos a las

amenazas que se ciernen sobre ellos.



3. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

Los ecosistemas, las comunidades y las poblaciones son categorias que reciben el nombre de
niveles de integracion, y a cada uno le corresponden una serie de atributos especificos. En
términos generales, el estudio de algin nivel de integracién busca mecanismos explicativos en
niveles mas bajos, y su importancia biolégica, en otros mas altos. Para comprender los
mecanismos que controlan una poblacién, se deben analizar los mecanismos que operan a
nivel de individuos y evaluar la importancia de estos fenémenos de poblacién en el marco de

una comunidad y un ecosistema (Krebs, 1985).

Los estudios de abundancia y distribucion de las poblaciones animales engloban la parte mas
esencial de toda la ecologia poblacional y estan determinados por tres factores principales: la
dispersion, el comportamiento y las relaciones intra e interespecificas (Rabinovich, 1978). La
abundancia que tiene una poblacién, ademas de estar determinada por los factores
mencionados, tiene parimetros que afectan directamente su tamafio o densidad, entre los

cuales se encuentra la natalidad y la mortalidad (Krebs, 1985).

La distribucién de una especie hace referencia a la organizacion en el espacio de los individuos
de dicha especie. Sin embargo, como el término “distribuciéon” tiene un significado preciso en
estadistica (denota la forma en que se reparten en las clases posibles los valores de una
variable), es preferible, usar “patrén” para designar el ordenamiento espacial de los individuos
(Pielou, 1969 En: Matteucci y Colma, 1982). De esta forma, una poblacién puede tener un
patrén basico aleatorio, agregado o regular, aunque dependiendo de la escala puede haber una
combinacién de ellos —e. g. uniformemente agregado- (Rabinovich, 1978). Para que una zona
sea ocupada por una poblacién con patrén aleatorio deben cumplirse dos hipdtesis teodricas
basicas: (a), cada punto en el espacio tiene igual probabilidad de estar ocupado por un
individuo, es decir el ambiente debe ser homogéneo y (b), la posiciéon de cada individuo es
independiente de la de los demas, lo cual implica que no haya interacciéon de los individuos

(Rabinovich, 1978). Cuando los individuos se hallan concentrados en cantidades grandes en



espacios pequefos siguen un patron agregado como respuesta a las diferencias en el habitat,
patrones reproductivos o comportamiento social (Rabinovich, 1978; Smith y Smith, 2001).
Finalmente, en el patréon regular los individuos se reparten uniformemente y aparecen
equidistantemente espaciados unos de otros debido a la competencia interespecifica

(Rabinovich, 1978; Matteucci y Colma, 1982).

Ademas de la abundancia y el patrén de distribuciéon como parametros para determinar la
dinamica de una poblacién, en ciertos tipos de organismos es conveniente establecer una
estructura de tallas que permita conocer la distribucion y frecuencia de tamafios para entender
la dinamica poblacional (Meesters e al, 2001). Begon ez al. (1996) explican que aunque para
describir algunas poblaciones de animales y plantas, la edad o estado de crecimiento tienen alta
relevancia, la talla para otras es un factor mas determinante. Sin embargo, es importante
considerar que descripciones basadas Gnicamente en la talla tienen limitaciones en tanto que no

distinguen entre supervivencia y fecundidad, especialmente cuando hay reproduccion asexual.

La clasificacion segun Veron (2000) ubica taxonémicamente al género Scolymia de la siguiente

forma:
Phylum Cnidaria (Hatschek, 1888)
Clase Anthozoa (Ehrenberg, 1834)
Subclase Hexacoralia (Haeckel, 1890)
Orden Scleractinia (Bourne, 1900)

Suborden  Faviina (Vaughan y Wells, 1943)
Familia Mussidae (Ortmann, 1890)
Género Scolymia (Haime, 1852)

Para este estudio en particular se considera que el género consta de tres especies
representativas para el Caribe: S. lacera, S. cubensis y S. wellsz, siguiendo la interpretacion de Lang
(1971) y Diaz et al. (2000). Sin embargo, su sistematica enfrenta conflictos en la actualidad, ya
que los diversos autores que se han dedicado a dicha tarea tienen discrepancias y hasta ahora
no existe claridad en este asunto. Veron (2000) sugiere que las tres especies son la misma S.

cubensis. Para el Caribe colombiano Prahl y Erhardt (1985) y Reyes (2000) afirman que se han
8



registrado S. Jacera y S. cubensis, mientras que Diaz ez al. (2000) reporta a S. cubensis, S. lacera 'y S.
wellsi, pero con identificacién incierta. Esta incertidumbre se mantiene por la falta de
investigaciones genéticas enfocadas a la identificacion de las especies de Scwohymia spp. Hasta
ahora, las caracteristicas morfologicas y comportamentales son las usadas para identificarlas.
Lang (1971) afirma que este coral es un ejemplo de un género en el que los caracteres
morfoldgicos y ecoldgicos de especies distintas se sobrelapan tanto que su diferenciacién era

cuestionable, hasta que interacciones agresivas entre ellas se descubrieron.

Las tres especies del género Scwlymia son corales hermatipicos solitarios, generalmente
subcilindricos de hasta 15 cm de diametro fuertemente adheridas al sustrato. Poseen calices
entre redondos y elipticos con cinco ciclos septales completos y uno incompleto. Los septos
son por lo general dentados con aproximadamente cinco denticulos triangulares por
centimetro (Prahl y Erhardt, 1985). La agresividad es una de las caracteristicas usadas para
distinguir entre especies. El estudio realizado por Lang (1973) demuestra que S. /acera es una
especie tan agresiva como M. angulosa. Estas dos especies agreden a todas las especies de coral
excepto a sus conspecificos y la agresividad de S. aubensis es menor (Lang, 1971). Cuando
Scolymia spp. agrede tiende a extender los filamentos mesentéricos a través del centro y de
aberturas temporales en las paredes del pdlipo, con los que digiere el tejido vivo de otros
corales ocasionandole la muerte o un simple dafio local, dependiendo del tamafio del coral
atacado (Barnes y Hughes, 1988). Debido a esto, es extrafio encontrar en campo a estas
especies proximas a otras (Rice, 1984) y resulta tentativo relacionar la agresion interespecifica
con la zonaciéon coralina, ya que las especies agresivas son aquellas que forman claras y
definidas zonas mono especificas (Sheppard, 1979) explicando el patrén agregado que

presentan en la naturaleza.

Ademas de la agresividad, Lang (1971) propuso que S. cubensis y S. lacera se podian diferenciar
por su morfologia externa y estructura exoesquelética. La primera tiene una forma regular con
calices planos o convexos y finos dientes en septos agudos, mientras que la segunda es mas
irregular o carnosa con dientes gruesos sobre septos anchos. Recientemente Budd y Stolarski

(2009) encontraron que para el Atlantico, . /acera se diferencia significativamente de S. wells:



por las formaciones de granulos en su exoesqueleto son abundantes y espinosos, sirviendo

como soporte para asignarla como una especie independiente.

S. lacera, S. wellsiy S. cubensis se encuentran en un rango batimétrico amplio, generalmente entre
los 10 y 86 m de profundidad (Prahl y Erhardt, 1985; Reyes 2000; Humann y Deloach, 2002),
aunque se han registrado hasta los 110 m (Laborel, 1967 En: Pires ez al, 2000). Son corales
caracteristicos de arrecifes profundos (Bak, 1974), siendo comunes cerca de los 30 m y escasos
en aguas someras hasta los 15 m (Rice, 1984). Se fijan en los costados de las formaciones
arrecifales, en areas con baja o moderada luminosidad (Lang, 1971; Pires ez al, 2000). Las
poblaciones de S. cubensis, segan Fricke y Meischner (1985), se desarrollan en asociaciones
entre los 6 y 62 m de profundidad y las de S. /acera estan restringidas a zonas bien iluminadas.
Cuando estas dos especies coexisten en un mismo espacio, los individuos de S. cubensis son
usualmente de cinco a 15 veces mas abundantes que S. /acera (Lang, 1971). Aunque también
suelen encontrarse cerca de la desembocadura de rios sobre sustratos lodosos, experimentos en
laboratorio demostraron que Scolymia spp e Isophyllia sinnosa tienen alta mortalidad cuando son

enterrados o en presencia de sedimento suspendido (Rice, 1984).

En general son especies comunes pero no abundantes, normalmente encontrandose algunos
individuos formando agregaciones (Pires ez al, 2000). Este patron de distribucion puede estar
relacionado con el reclutamiento en la misma area donde estan los corales parentales (Harrison
y Wallace, 1990 En: Dubinsky, 1990). Algunas veces la larva de S. cubensis se asienta junto a
otra adulta y cuando esto sucede, los tejidos de los pdlipos adyacentes se fusionan y sus
exoesqueletos se juntan en un depdsito calcireo comuin. Lo anterior nunca se ha observado
para S. lacera. Ocasionalmente S. /acera se puede encontrar junto a S. cubensis, pero esta ultima

siempre presenta lesiones en el tejido (Lang, 1971).

En cuanto a su reproduccion, una investigacion llevada a cabo con S. wellsi, demostrd que estas
especies son incubadoras hermafroditas. ILa mayorfa de los individuos contienen
simultineamente oocitos en diferentes estados de desarrollo y/o espermarios y planulas (Pires
et al., 2000). Los periodos mas probables para que ocurra la liberacién de gametos y de larvas

son durante el calentamiento de aguas y cuando la luz del dia aumenta su duracion (Pires ef al,
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1999 En: Pires et al., 2000). El desarrollo de la espermatogénesis dura un mes mientras que el
de las planulas ocurre entre 10 y 11 meses (Pires ez al, 2000). Las larvas incubadas pueden a

veces asentarse horas después de haber sido liberadas (Szmant 1986).

Sus principales competidores naturales son especies de rapida calcificaciéon con crecimiento
folioso o ramificado. Los corales foliosos como las que pertenecen a los géneros Agaricia y
Helioseris son dominantes en muchos habitats de arrecifes profundos (Goreau y Hartman, 1963
En: Lang, 1971) y pueden crecer a expensas de corales no agresivos arqueandose por encima

cubriéndoles la luz.

Aunque existen diversos estudios que han registrado la presencia de Scolymia spp. a lo largo del
Caribe, son pocos los que han tenido en cuenta su biologia y practicamente ninguno en donde
se estudie su ecologia. La mayoria de trabajos relacionados con arrecifes coralinos o
comunidades coralinas solo reportan su presencia debido a que es un coral solitario, sin
crecimiento masivo y que por ende no alcanza grandes tallas como especies masivas (e.g.

Colpophyllia natans, Diploria spp. o Siderastrea siderea).

Las pocas investigaciones realizadas que han tenido en cuenta la presencia de ésta especie se
han desarrollado en arrecifes coralinos o formaciones arrecifales de Jamaica, las Antillas
Holandesas, Bermuda y Brasil (Lang, 1971; Bak, 1974; Fricke y Meischner 1985; Pires ¢t al,
2000). Estos estudios describen las zonas que habitan y su ordenamiento espacial sobre el
sustrato. Los resultados mas relevantes que han encontrado estos investigadores son: 1)
dominan los habitats profundos del arrecife entre grietas de las rocas y zonas con baja
luminosidad, y 2) coexisten con corales de crecimiento folioso o monoespecificamente
formando agregaciones. Ningun estudio ha realizado analisis cuantitativos que permitan

realizar comparaciones de abundancias o tallas.

En el Caribe colombiano se han llevado a cabo estudios que contemplan su abundancia pero
en el contexto de estudios de la comunidad coralina. Vidal ez a/ (2005) obtuvieron para
arrecifes profundos de Isla San Andrés una densidad absoluta y relativa de juveniles de Scolymia

de 1,3 ind/m’ y 15,3 % respectivamente, una frecuencia absoluta de 72,3 % y un total de
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cobertura de 431 cm’. Valores muy diferentes a los obtenidos por Villa (2001) y Rodriguez-
Ramirez y Garzon-Ferreira (2003), quienes encontraron que Scolymia spp. presentaba una
cobertura de 0,2 y 0,01 % en las bahias de Cinto y Chengue, respectivamente, considerandose

especies que aportan poco a la cobertura coralina.
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4. PROBLEMA DE INVESTIGACION, OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS
ESPECIFICOS

41. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Las actividades del hombre en los ultimos 50 afios han causado un deterioro significativo sobre
los arrecifes coralinos que se manifiesta desde la reduccién de la cobertura coralina hasta la
extincion local de especies. Este detrimento ha propiciado la disminucién en los bienes y
servicios que prestan estos ecosistemas al hombre, lo cual ha obligado a generar estrategias de
conservacion tanto a nivel local como regional y mundial (Prahl y Erhardt, 1985; Wilkinson,
1992; Wolanski, 2001). Para establecer dichas estrategias es necesario tener un conocimiento
integro sobre el funcionamiento de los ecosistemas arrecifales coralinos y por ende de las
poblaciones que los componen. Los estudios poblacionales se han enfocado en especies de
talla grande, coloniales y con deterioro evidente, dejando de lado a especies de talla pequefia y
sin deterioro evidente como por ejemplo el género Scolymia. El conocimiento de atributos
poblacionales de este género es la base para entender de manera integral cuales son los
mecanismos que han propiciado su éxito en el arrecife. Por otra parte, el conocimiento de las
estrategias de Scolymia aunado al de las demas especies coralinas permitira entender como
funcionamiento del ecosistema arrecifal y por ende tener bases solidas para llevar a cabo
propuestas de manejo y conservacion especificas y adecuadas para las formaciones de Santa
Marta. Por esta razén se llevé a cabo el estudio de aspectos ecolégicos del género Scohymria, el

cual no se ha estudiado en Colombia.

4.2 OBJETIVO GENERAL

Se pretende establecer algunos atributos de la estructura poblacional (abundancia, patrén de
distribucién y estructura de tallas) en formaciones coralinas del area de Santa Marta y el Parque

Nacional Natural Tayrona (PNNT).
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4.3

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la abundancia de Sco/ymia en las formaciones coralinas del area de Santa Marta.

Determinar el patréon de disposicion espacial que presenta Scolymia en las formaciones

coralinas.

Establecer el tamafio y la estructura de tallas de la poblaciéon de Scolymia en el area de

estudio.
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5. HIPOTESIS

La abundancia de Scolymia sera menor en aquellas formaciones coralinas por fuera del
Parque Nacional Natural Tayrona, debido a que se presenta predominio del sustrato

arenoso y formaciones coralinas en deterioro.

El patrén de disposicion espacial de las poblaciones de Scolymia en todos los sectores de
muestreo sera agregado debido al reclutamiento local, que propicia que los juveniles se
establezcan en el mismo habitat que los parentales.

La estructura de tallas tendra un sesgo positivo debido a una alta tasa de reclutamiento.
En el Parque Nacional Natural Tayrona se encontraran las mayores tallas de Scolymia

debido a que los sectores de muestreo tienen menor influencia de factores

antropogénicos comparado con la Bahfa de Gaira y la Bahia de Santa Marta.
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6. METODOLOGIA

6.1. AREA DE ESTUDIO

La region de Santa Marta esta ubicada entre los 11° 15 — 11° 22’ Ny 73° 577 — 74° 122 W y
comprende las bahfas de Gaira, Santa Marta y el PNNT. Segun Doolan y MacDonald (1976
En: Diaz et al, 2000) los tipos de formaciones coralinas son arrecifes franjeantes, tapetes
coralinos y parches coralinos que ocupan un total de 6,7 km” aproximadamente. Los mismos
autores afirman que la morfologia esta determinada por la Sierra Nevada de Santa Marta, cuyas
estribaciones entran en el mar formando bahias, ensenadas, cabos rocosos con acantilados e
islotes. Solo en las porciones internas de bahias y ensenadas es posible encontrar ambientes
sedimentarios, con playas arenosas, pequefias lagunas costeras y desembocaduras de riachuelos
temporales (Garzon-Ferreira y Cano, 1991 En: Rodriguez-Ramirez y Garzon-Ferreira, 2003).
Debido a la cercania de la Sierra Nevada de Santa Marta, la plataforma continental es bastante
estrecha haciendo que el talud sea inclinado y se alcance rapidamente profundidades de mas de

500 m (Doolan y MacDonald, 1976 En: Diaz ¢t al, 2000).

Tanto el clima como las condiciones oceanograficas de ambas zonas son muy similares en gran
medida por la influencia de los vientos Alisios del nororiente. El clima del area puede
calificarse como seco y calido ya que entre diciembre y abril (época seca) la precipitacion es
baja (menos del 20% anual) y ocurre un aumento de los vientos Alisios. Mientras que entre
mayo y noviembre (época lluviosa) la intensidad de los vientos disminuye y se da una mayor
precipitacion (52% del total anual), especialmente entre septiembre y noviembre (Rodriguez-
Ramirez y Garzon-Ferreira, 2003). La precipitaciéon anual promedio esta alrededor de los 350

mm y el promedio anual de temperatura del agua es de 27 °C (Salzwedel y Miiller, 1983).

Paralelo a la variacion climatica, las condiciones oceanograficas también muestran una marcada
variacién en las dos épocas del afio, relacionada con los vientos Alisios y las lluvias. Durante la

época seca, ocurre el fenémeno de surgencia costera, como consecuencia de los fuertes vientos
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que conllevan al transporte de aguas profundas a la superficie (Bula-Meyer, 1977). Este
surgimiento de aguas profundas hace que la temperatura del agua descienda y la salinidad
aumente. En la época lluviosa, las aguas costeras se ven afectadas por corrientes calidas de
salinidades bajas procedentes del suroccidente, cargadas de sedimentos, materiales organicos y

basuras (Rodriguez-Ramirez y Garzon-Ferreira, 2003).

Los muestreos se llevaron a cabo en ocho sectores, cada uno con diferente numero de
estaciones dependiendo de la heterogeneidad del sector. En total fueron 15 estaciones entre la
Bahia de Gaira (Isla Pelicano y Playa Blanca), Bahia de Santa Marta (Morro Grande y Morrito),
Ensenada de Granate (Piedra del Medio y El Cantil), Isla Aguja (Punta Aguja, Calichan y
Morrito Largo), Bahia Concha (Punta Vigia), Bahia Chengue (Punta Chengue), Bahia Gayraca
(Punta Gayraca) y Bahifa Neguange (Piedra del Ahogado) (Figura 1). Las estaciones de Piedra
del Medio y El Cantil se dividieron en dos debido a que cada una presentaba una zona

expuesta (expresada con 1) y una zona protegida (expresado con 2).
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Figura 1. Ubicacién de los sectores de muestreo (nimeros del uno al nueve) con sus respectivas estaciones y
coordenadas dentro del area de estudio. 1: Bahia de Gaira, 2: Bahia de Santa Marta, 3: Bahia Granate, 4: Isla
Aguja, 5: Bahia de Concha, 6: Bahfa de Chengue, 7: Bahia Gayraca, 8: Bahfa Neguange. El area punteada
corresponde al Parque Nacional Natural Tayrona. Modificado de Olaya-Restrepo ez a/. (2008).
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6.1.1. Bahia de Gaira y Santa Marta

La zona de Santa Marta comprende formaciones coralinas de la Bahia de Gaira y la Bahia de
Santa Marta, muestreando en Isla Pelicano y Playa Blanca en la primera, y el Morro Grande en
la segunda. Toda esta zona esta influenciada por los aportes de agua dulce, sedimentos y
coloides del Rio Magdalena y los desagties de la Ciénaga Grande de Santa Marta cuando se
desborda durante los inviernos fuertes. Todo lo descrito afecta las formaciones coralinas,
limitando su desarrollo en plataformas submarinas y favoreciéndolo en las pendientes y

paredes rocosas (Prahl y Erhardt, 1985).

6.1.1.1 Isla Pelicano

Ubicado en el extremo norte de la Bahia de Gaira a los 11° 3’ Ny 74° 14” W, emerge en forma
de penasco sobre el nivel del mar a 400 m de la linea de costa (Diazgranados ez al, 1995).
Segin Vergara (1997), presenta tres zonas diferenciadas por su composiciéon y exposicion a
factores ambientales: (a) en los costados norte y sur existe heterogeneidad tanto en la rugosidad
del sustrato como en especies de corales y se encuentra altamente expuesta al oleaje y las
corrientes, (b) el oriental se caracteriza por presentar baja riqueza de especies coralinas y estar
afectado por las actividades antropogénicas y (c) el occidental posee mayor numero de colonias
coralinas en una pendiente pronunciada y esta protegida de las corrientes y el oleaje
proveniente del norte. Segun Loépez y Rendén (1998) las formaciones coralinas estan
conformadas en su mayoria por colonias aisladas de C. natans, S. siderea y M. cavernosa ubicadas

sobre sustrato arenoso.

6.1.1.2 Playa Blanca

Con un 4rea de 5 km’ aproximadamente, esta playa es de conformacién abierta y la linea
costera limitada al norte y al sur por formaciones rocosas, predominando en su parte central
una playa arenosa (Franco, 1983 En: Hartmann, 2000). La presencia de corales es mayor a

mayor distancia de la costa ya que, cerca de la costa ocurre deterioro a causa de fuentes de
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contaminacion como la alta sedimentacion y la descarga de materia organica (Lopez y Rendon,
1998). Esto es confirmado por Camacho y Uribe (1999), quienes constatan la presencia de

ensamblajes algales principalmente sobre el sustrato coralino muerto.

Impactos antropogénicos como la pesca con arpén y artes tradicionales, sumado a actividades
de navegacion, buceo y desechos domésticos, se convierten en factores estresantes (Alvarado,
1992) para la comunidad coralina aumentando este gradiente. A pesar de esto, la formacion
coralina es similar a la de El Morro de Gaira, compuesta en su mayoria por colonias de C.
natans y M. cavernosa que yacen sobre un sustrato predominante de roca metamorfica y coral

muerto (Lopez y Rendén, 1998).

6.1.1.3 Motrro Grande

Localizado a aproximadamente 1.500 m al oeste de Punta Betin, este islote se caracteriza por
ser de tipo rocoso de 500 m de largo (UNEP y IUCN, 1988) y 60 m de altura con formaciones
coralinas sobre los costados occidental y sur. Estas alcanzan una profundidad de 40 m en
donde hasta los 7 m los sustratos estan colonizados por corales como A. agaricetes, D. strigosa,
Millepora squarrosa, M. alcicornis, M. complanata'y S. lacera. Después de los 7 m, el talud desciende
hasta los 20 m y luego cae perpendicularmente hasta los 30 m (Prahl y Erhardt, 1985). En esta
pared perpendicular, segin la UNEP y la IUCN (1988) predomina M. cavernosa con una
cobertura de coral vivo de casi 50 %, mientras que Prahl y Erhardt (1985) afirman que se
encuentra colonizada en su mayoria por A. lamarcki casi hasta los 40 m, ya que el crecimiento
coralino esta limitado por corrientes de aguas frias del mar abierto y por procesos de

sedimentacion.

6.1.2. Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT)

Su posicion geografica se encuentra entre los 11° 16 — 11° 23’ N y los 73° 53° — 74° 12° W en
la costa del Departamento de Magdalena al este de la ciudad de Santa Marta extendiéndose
hasta el Rio Piedras con un area total de 15.000 ha (UNEP y IUCN, 1988). La costa rocosa es

abrupta y forma bahifas y ensenadas, donde el agua es clara y calma, hasta lineas rectas de costa
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que reciben directamente el impacto de las olas (Garzon-Ferreira y Cano, 1990 En: Villa,
2001). Es una de las mas diversas zonas de la costa caribefia colombiana por estar influenciada
directamente por las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta que llegan hasta el mar y
crean una inmensa variabilidad de habitats (Werding y Erhardt, 1976; Gonzales y Rojas, 1999).
El muestreo incluy6 las bahfas y ensenadas de Concha, Chengue, Gayraca, Neguange y Cinto y
el islote rocoso denominado Isla Aguja que representa una prolongacion interrumpida de las
estribaciones montafosas. Las bahias y ensenadas se encuentran abiertas hacia el norte y los
costados occidentales de cada una estan formados por playas y litorales rocosos expuestas a
fuertes grados de oleaje, a diferencia de los costados orientales que se caracterizan por estar

protegidos (Diaz ez al., 2000).

6.1.2.1 Bahia de Granate

Esta protegida por la Punta de La Aguja del efecto directo del oleaje y los vientos Alisios del
noreste y se diferencia en cuanto a formaciones coralinas en dos zonas. La zona central es
arenosa y somera con bordes rocosos que presentan comunidades coralinas de baja riqueza
hasta los 25 m. Por otra parte, el costado occidental, se compone de sustrato rocoso coralino
que llega hasta los 30 m de profundidad sobre el cual aparecen amplios parches del coral
ahermatipico Tubastrea anrea de hasta 90 m® (Prahl y Erhardt, 1985) o de T. tenuilamellosa segin
la UNEP y la IUCN (1988) interrumpido por numerosos octocorales (Leal y Maldonado,
2003) y pequefias colonias coralinas de multiples especies, de las cuales se destacan Porites
astreoides, A. agaricetes, D. clivosa, D. labyrinthiformis y S. radians (Prahl y Erhardt, 1985). 1La
marcada diferencia entre las zonas puede estar determinada por factores abioticos relacionados
con el movimiento del agua, como la reducida recirculacién de nutrientes, baja oxigenacion y el
recalentamiento del agua que ocurre en la zona central por estar menos expuesta que la

occidental a los vientos (Prahl y Erhardt, 1985).

6.1.2.2 Isla Aguja

Es una porciéon de tierra emergida, con una altura de 100 m en un sector protegido por el

oleaje. El agua es clara y sin corrientes importantes, exceptuando cuando se presenta la
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contracorriente del suroccidente. El sustrato rocoso — coralino llega hasta 45 m de profundidad
y la pendiente del fondo es mas pronunciada que en el sublitoral de las bahias y ensenadas. Las
formaciones coralinas se presentan a partit de unos 5 m de profundidad, asociados a
formaciones rocosas costeras, alcanzan su maximo desarrollo entre 10 y 20 m. El relieve del
sector esta determinado por formas de crecimiento masivas. Las especies mas sobresalientes
por alcanzar mayores tamano son M. annularis y C. natans, otros géneros representativos son

Stephanocoenia, Diploria, Siderastrea y Solenastrea (Botero, 1987).

6.1.2.3 Bahia de Concha

Ocupa un 4rea total de 4710.000 m®, estd expuesta al oleaje moderadamente fuerte y sus aguas
son predominantemente transparentes. En su interior existen varias playas, que en total suman
una longitud aproximada de 2.400 m con un ancho de 2.000 m. Su profundidad es considerada
la mayor dentro del Parque y tiene una media entre 25 y 30 m, la cual predomina en el costado

oeste (Camacho y Galvis, 1980).

Segin Prahl y Erhardt (1985) la Ensenada de Concha no presenta condiciones favorables para
el desarrollo de comunidades coralinas, ya que los estudios que se han llevado a cabo a través
de los anos, demuestran que salvo un pequefio arrecife costero de P. porites que hoy en dia ha
desaparecido por la actividad de los turistas, no se han sefialado formaciones arrecifales
propiamente dichas. La UNEP y la IUCN (1988) afirman que este arrecife era plano, de entre
10 y 30 m de ancho comenzando a 30 cm de profundidad hasta unos 8 m. La autora le atribuye
la baja riqueza de corales en la zona a procesos de sedimentacién. Sin embargo, se han
registrado pequefias colonias de Acropora palmata y A. cervicornis en forma aislada, como también
colonias de Manicina areolata y Meandrina meandrites en el sustrato arenoso del centro de la

ensenada (Prahl y Erhardt, 1985).

6.1.2.4 Bahia de Chengue

Con una longitud de 2,5 km (Werding y Erhardt, 1976), la mayor parte del fondo de esta

ensenada es arenoso. En los sectores oriental y suroriental de la Ensenada, donde los fondos
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son someros y la influencia del oleaje generado por los vientos Alisios es baja, se han
desarrollado lagunas costeras, manglares, praderas de pastos marinos y arrecifes de coral,
mientras que las comunidades de fondos rocosos son las dominantes en los sectores costeros

occidentales sometidos a fuerte oleaje (Rodriguez-Ramirez y Garzon-Ferreira, 2003).

Por lo anterior, presenta una composicion de la comunidad coralina diferente para sus costas
occidental y oriental. La primera se caracteriza por tener una fosa que corre paralela a la costa
arenosa producida por la turbulencia de las olas, después de la cual aparece una pradera de
Thalassia testudinum sobre una plataforma de sustrato arenoso sobre la cual aparecen colonias de
M. areolata, Cladocora arbuscnla y S. radians. Después de la plataforma aparece otra fosa y luego
una cresta arrecifal dominada por A. palmata y A. cervicornis. Las paredes de la cresta que dan
hacia la fosa las ocupan colonias de .A. zenuifolia y Millepora spp. mientras que al otro lado, sobre
la pared del talud crecen grandes colonias de C. natans y S. siderea (Prahl y Erhardt, 1985;
UNEP y IUCN, 1988).

A diferencia de la costa occidental, que recibe el embate directo del oleaje y del viento, Prahl y
Erhardt (1985) afirman que las formaciones coralinas de la costa oriental estan protegidas de
estos factores haciendo que la estructura de la comunidad coralina difiera considerablemente.
Explican que la formacién se inicia desde la orilla, con un pequefio acantilado de 3 m de
profundidad cuyas paredes estan cubiertas por A. agaricetes, S. radians, D. clivosa y Favia fragum.
Después de los 5 m, hay un declive que desciende hasta los 25 m, dominado por multiples
especies coralinas, entre las que se destacan C. natans, M. cavernosa y M. meandrites y especies de

los géneros Acropora, Agaricia, Porites, Diploria y Millepora.

6.1.2.5 Bahia Gayraca

Es una bahifa localizada a unos 13 km por via maritima de Santa Marta (Garcés, 2000) donde
los parches coralinos se originan del cinturén rocoso costero, presentandose un talud de

pendiente media-suave. La franja superior la domina A. palmata entre los 3 y 6 m de

profundidad, la cual va seguida por un talud de cabezas de M. annularis, S. radians, C. natansy D.
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strigosa, seguido de M. cavernosa y Millepora spp. y M. meandrites hasta los 15 m (Garzon Ferreira y
Cano, 1991 En: Garcés, 2000).

23



6.1.2.6 Bahia Neguange

Es la bahia mas grande del PNNT vy a diferencia de las caracteristicas fisiograficas de las demas
bahias, tiene las playas interiores mas expuestas al oleaje. Su costado occidental esta
conformado en su mayoria por litoral rocoso con una pequena playa arenosa. Al oriente esta
playa Cristal, la cual se caracteriza por estar protegida del oleaje, tener abundantes sedimentos
finos y presentar una variedad de ecosistemas (Garzon-Ferreira y Cano, 1990 En: Gonzélez y

Rojas, 1999; Werding y Erhardt, 1976).

En las zonas protegidas de la Bahia, las formaciones coralinas son mas complejas y diversas,
donde se pueden encontrar colonias de A. palmata, A. cervicornis y Millepora spp., que actian

como rompeolas y brindan proteccién contra la erosion de la costa adyacente (Diaz ez al,

2000).

6.2 FASE DE CAMPO

En cada una de las estaciones establecidas se realizaron inmersiones haciendo uso del equipo
para buceo auténomo, donde se dispuso de una manera paralela a la costa un transecto de
banda de 2 x 30 m entre 10 y 15 m de profundidad (estrato donde ha habido observaciones de

la presencia de este género) dividido en cinco (5) parcelas (de 2 x 6 m).

Para evaluar la abundancia, se realizé un conteo de los individuos en cada transecto de banda.
Para evitar el error de borde, se contabilizaron todos los ejemplares que se encontraron parcial

o totalmente dentro del area establecida.

Para determinar el patrén de distribucion, se escogieron 20 puntos al azar en el transecto
central. Se midi6 la distancia de cada punto hasta el individuo mas cercano (r1) y de este
individuo hasta su vecino mas cercano (12) (Krebs, 1999) (Figura 2). Se tomaron fotografias de
cada uno de los individuos encontrados, colocando una cinta métrica a su lado para tener una
escala que permitiera determinar posteriormente el area de cada individuo y corroborar

observaciones de campo (e.g. organismos asociados o tipo de sustrato).
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0 m

Figura 2. Tlustracién de un transecto de banda y de la medicion de las distancias. Los recuadros hacen referencia a
réplicas de un transecto de banda, ® son los individuos, r1 es la distancia al individuo mas cercano y 12 la distancia
al vecino mas cercano.

6.3 FASE DE GABINETE

En primer lugar se realizé un analisis exploratorio de los datos usando como medida de
tendencia central el promedio y como medida de variabilidad el error estandar (Zar, 1999;

Cumming ef al., 2007).

. , . . - 2 . .,
La abundancia se expresé como la densidad, en individuos/m®, mediante la ecuacién:

__ Nsmero de individuos

Area muestreada

La determinacién del patrén de distribucion de cada estacion se realizé aplicando la prueba de
Hopkins (1954 En: Krebs, 1999) mediante el procedimiento de Byth y Ripley basada en que si
una poblacién tiene un patrén al azar, la distribucion de la distancia desde un punto al azar
hasta el individuo mas cercano (r1) es idéntica a la distribucién de distancias de un individuo al
azar hasta su vecino mas cercano (r2) (Rabinovich, 1978). Por lo tanto, se calcul6 el indice

mediante la ecuacion:

_Iw1
w2

donde W7y W2 es el cuadrado de rl y 12, respectivamente.
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Hopkins demostré que /4 esta distribuida como F con 2z (siendo 7 el nuimero total de
individuos) grados de libertad en el numerador y lo mismo en el denominador, de manera que
la prueba F es una prueba a dos colas, en donde / sera significativamente pequefia si hay
uniformidad y elevada si hay agregacién. De este modo, bajo la hipétesis nula de un arreglo
agregado, fue necesario determinar en una tabla F (distribucion de Fisher), los valores de F{ s
y el Fj 4. Por ende, si 4 era menor a F,; se rechazaba la hipStesis nula de un patron azaroso
en favor de uno uniforme y si 4 era mayor a F o5 se rechazaba la hipotesis nula en favor de un
patron agregado; y si se encontraba dentro del rango no se rechazaba la hipétesis nula (Krebs,

1999).

6.3.1. Estructura de tallas

El analisis de la estructura de tallas se hizo con base al area proyectada () de cada individuo

obtenida de la fotografia de cada individuo en el programa Image].

Para establecer y analizar la estructura de tallas de las poblaciones objeto de estudio se
graficaron histogramas de frecuencia por estaciéon. Siguiendo lo recomendado por Meesters e7
al. (2001) cuando hay predominio evidente de algunas tallas, los datos se transformaron
logaritmicamente (en base 10) para reducir la no-normalidad y la heterocedasticidad. Se
calcularon el sesgo (gl), la kurtosis (g2) y la desviacioén estandar como atributos de distribucion
indicadores del estado poblacional. El nimero de clases (4) se determiné siguiendo la férmula

propuesta por Sturges expuesta en Daniel (2004) dada por:

k£ =1+ 3,322(log x)

donde x es el nimero de valores en el conjunto de datos en observacién, o para este caso

especifico, el nimero de areas calculadas.

En cuanto a la amplitud de las clases, se calcularon dividiendo el rango de datos (R) entre 4,

dada por:
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El transecto de banda dispuesto en las estaciones de Morro Grande y Morrito no se dividié en
réplicas, por los tanto estas estaciones no fueron incluidas para el analisis estadistico de la

abundancia.

Después de determinar la normalidad de los datos (Shapiro-Wilks; p > 0,05) y la
homogeneidad de varianzas (Bartlett; p > 0,05) se llevé a cabo un Analisis de Varianza
(ANOVA) para evaluar si en la abundancia se presentaban diferencias espaciales (entre
estaciones). Los datos de talla no se ajustaron a una distribucién normal (atn siendo
transformados) por lo cual se realizé una prueba de Kruskal-Wallis para determinar diferencias
espaciales y a posteriori la prueba de Dunn para determinar especificamente los pares de

estaciones que presentan tamafos significativamente distintos.

Los organismos asociados se establecieron a partir de las fotografias tomadas a los individuos
en cada estacion, se calculd la frecuencia relativa expresada en porcentaje (%) de cada categoria
establecida. Las categorias establecidas fueron; corales, esponjas y macroalgas. Se considerd
que los individuos de Scolymia estaban asociados a una o mas categorias si tenfan entre si entre

0y 5 cm de distancia.
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7. RESULTADOS

71. ABUNDANCIA Y PATRON DE DISTRIBUCION

Se encontraron un total de 271 individuos de Swolymia en toda el drea muestreada (780 m?). Las
estaciones Morrito, Morro Grande, El Cantil 1 y Punta Gayraca tuvieron el mayor nimero de
individuos, oscilando entre 27 y 30, mientras que en Piedra del Medio 1 y Punta Aguja se
hallaron las menores abundancias con 13 y 11 respectivamente (Tabla 1). En dos sectores,

Playa Blanca y Chengue, no se encontraron ejemplares de Scolymia.

La densidad promedio (calculado sin tener en cuenta los sectores donde no fue registrada
Scolymia) fue de 0,35 £ 0,03 ind/m* (Anexo A), oscilando entre 0,18 y 0,50 ind/m” en Punta
Aguja y El Cantil 1 respectivamente. No se presentaron diferencias espaciales estadisticamente
significativas e (F,, 5, = 0,78; p = 0,60), indicando una distribucion relativamente homogénea

de la abundancia de Scolymia en la regién de Santa Marta.

El patrén de distribucién obtenido a partir del indice de Hopkins muestra que Scolymia se
dispone de forma agregada en toda el area y en todas las estaciones por individual a excepcién

de El Cantil 2 y Punta Aguja, donde es al azar (Anexo B).

Tabla 1. Abundancia y patrén de distribucion de Scolymia en las estaciones muestreadas.

Estacién 0 Densidad Patron de
(ind/m?) distribucion
Isla Pelicano 19 0,32 Agtregado
Morro Grande 28 0,47 Agregado
Morttito 29 0,48 Agtregado
Piedra del Medio 1 13 0,22 Agtregado
Piedra del Medio 2 18 0,30 Agregado
El Cantil 1 30 0,50 Agregado
El Cantil 2 22 0,37 Al azar
Punta Aguja 11 0,18 Al azar
Calichan 17 0,28 Agregado
Mortito Largo 17 0,28 Agregado
Punta Vigia 22 0,37 Agtregado
Piedra del Ahogado 18 0,30 Agtregado
Punta Gayraca 27 0,45 Agregado
Total 2711 0,35+0,03 | Agregado
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7.2. TAMANO

Se midieron un total de 390 individuos de Scwhmia que tuvieron una talla promedio de 15,73 *
1,71 em’ (Anexo C). El individuo de mayor tamafio midié 312,57 cm® (Punta Gayraca) y el de

menor tuvo 0,39 cm’ (Calichan).

Las estaciones Piedra del Medio 2, El Cantil 1 y Punta Gayraca tuvieron los mayores tamafos
promedio con 4reas promedio superiores 20 cm’. Punta Vigfa y Morro Grande presentaron las

menores tallas promedio con areas inferiores a 10 cm” (Tabla 2).
La mayor diferencia de tamafio entre individuos se registré6 en las estaciones donde se
encontraron los ejemplares mas grandes; El Cantil 1 y Punta Gayraca, con rangos de 300,26

cm’y 311,79 cm® (Tabla 2).

Tabla 2. Estadigrafos de las dreas (cm?) de individuos de Scolymia para cada estacion.

Estacion n ; + EE (cm?) Minimo (cm?) Maximo (cm?)

[sla Pelicano 25 12,98 + 2,09 1,15 39,3
Morro Grande 29 9,20 + 1,27 0,57 24,03
Morrito 29 19,10 £ 5,15 2,45 133,96
Piedra del Medio 1 27 15,15 £ 5,31 2,36 127,71
Piedra del Medio 2 25 25,27+ 9,16 1,04 199,78
El Cantil 1 30 23,68 £ 10,08 0,86 301,12
El Cantil 2 29 17,12 £ 5,21 2,20 155,04
Punta Aguja 23 16,35 * 6,67 2,04 161,71
Calichan 25 16,30 £ 9,04 0,39 230,93
Morrito Largo 53 10,80 + 2,85 1,12 154,20
Punta Vigia 39 8,23 £ 3,26 0,49 130,81
Piedra del Ahogado 27 15,34 + 6,19 0,86 162,83
Punta Gayraca 29 22,82 £ 10,93 0,79 312,57

Total 390 15,73 + 1,71 0,39 312,57

El tamafno de los individuos de Sewhmia presenté diferencias espaciales estadisticamente
significativas (H,, = 45,02; p = 3,2 x 10”). Segtin la prueba de Dunn, Punta Vigia difiere
estadisticamente en el tamafio de los ejemplares con Isla Pelicano, Morrito, Piedra del Medio 2,

El Cantil 1 y El Cantil 2 (Anexo D).
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Con las 390 mediciones de talla (Anexo C) se establecieron seis clases de talla para todas las
estaciones excepto para Morrito Largo, en la cual fueron siete. En términos generales,
predominan las clases intermedias, sin embargo, en Isla Pelicano y Morro Grande la
contribucién al porcentaje de tallas grandes es considerable. En seis estaciones (Piedra del
Medio 1, El Cantil 1, Punta Aguja, Calichan, Morrito Largo y Punta Vigia) no hubo

representantes en la clase 5 y en ocho estaciones la clase 3 es la mas frecuente (Figura 3).
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Figura 3. Distribucién de frecuencias de la talla (logio cm?) de Scolymia en las estaciones muestreadas.

Los parametros como el sesgo (gl), kurtosis (g2) y desviacion estandar fueron similares en

términos generales. Cinco estaciones tuvieron sesgos positivos con desviaciones significativas

(gl > 0,70), dos estaciones, Isla Pelicano y Morro Grande tuvieron sesgos negativos bajos y el

resto presentaron sesgos positivos bajos. La kurtosis en todas las estaciones fue positiva

indicando tendencia a la leptocurtosis, siendo en seis de ellas significativa (g2 > 2,0).
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Finalmente la desviacion estandar tuvo valores bajos en todas las estaciones oscilando entre

0,36 y 0,59 en Morrito Largo y Calichan respectivamente (Tabla 3).

Tabla 3. Parametros de distribucién del tamafio de los individuos (logio cm?) para cada estacion de muestreo. gl:
Sesgo, g2: Kurtosis, S: Desviacién estandar. *: Estadigrafos con desviaciones significativas.

e Parametro ol 22 S

Isla Pelicano -0,32 0,54 0,36
Mottro Grande -0,66 0,26 0,40
Mortito 0,95% 1,05 0,40
Piedra del Medio 1 1,74% 3,70* 0,39
Piedra del Medio 2 0,44 1,10 0,51
El Cantil 1 0,31 3,63* 0,44
El Cantil 2 0,74 1,23 0,40
Punta Aguja 1,27%* 5,14%* 0,37
Calichan 0,38 1,44 0,59
Morrito Largo 0,70% 2,88* 0,36
Punta Vigfa 0,57 2,71* 0,43
Piedra del Ahogado 0,89 1,74 0,48
Punta Gayraca 0,90% 2,33* 0,52

7.3. SUSTRATO Y ORGANISMOS ASOCIADOS

Los individuos de Sewlhymia encontrados estaban asentados sobre superficies irregulares, en
general sobre la zona vertical de las rocas (Figura 4, C) o en grietas de formaciones rocosas a lo
largo del arrecife. Escasamente se le hallé junto con otros corales (Figura 4, A, B, D) o sobre
fondos arenosos (Figura 4, E). La mayoria de veces que se encontraba junto a otro coral era
junto a conspecificos (Figura 4, F), ya que la mayoria de las veces, los individuos se
encontraban solos incrustados en la roca o en zonas colonizadas por algas costrosas. En
términos generales, la mayorfa de los ejemplares de Scohymia se encontraban aislados o junto a
macroalgas (54,0 y 40,5 %, respectivamente), sobre todo costrosas. Con menor frecuencia, los
ejemplares de Scolymia fueron observados un 9,6 % de las veces junto a otros corales y 3,3 %

junto a esponjas (Tabla 4).
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Tabla 4. Frecuencia relativa de organismos asociados a Scofymia en cada estacion de muestreo.

EstaCiénCategoria Corales Macroalgas Esponjas  Sin asociacion
Isla Pelicano 0,0 29,5 42 66,6
Mortro Grande 16,7 37,5 4.1 55,2
Mortito 3,4 50,0 0,0 48,5
Piedra del Medio 1 16,7 46,7 0,0 58,5
Piedra del Medio 2 0,0 421 0,0 63,2
El Cantil 1 4,1 40,9 45 57,5
El Cantil 2 8,5 31,4 8,5 53,3
Punta Aguja 8,0 36,7 7,8 50,0
Calichan 11,0 38,0 0,0 60,2
Morrito Largo 9,6 451 3,0 49,3
Punta Vigia 12,8 28,2 2,6 58,5
Piedra del Ahogado | 16,7 50,0 8,3 40,0
Punta Gayraca 18,0 51,0 0,0 41,2
Total 9,6 40,5 3,3 54,0

Figura 4. Fotografias de ejemplares de Scolymia. A: La flecha indica la presencia del coral Meandrina meandrites. B: La
flecha sefiala el coral Montastraea cavernosa. C: Polipo solitario sobre sustrato rocoso. D: La flecha indica al coral del
género Agaricia. E: Polipo solitario sobre fondo arenoso. F: Dos pdlipos de Scolymia fusionados sobre sustrato

1OCOSO.
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

Scolymia es un coral comun pero no abundante en las formaciones arrecifales del area de Santa
Marta. Como sus atributos biologicos y ecoldgicos no han sido descritos para esta zona del
Caribe, su frecuencia en estas areas coralinas ha pasado inadvertida en la comunidad cientifica.
Por esta razon resulta dificil realizar una evaluacién completa sobre su estado, que tenga en
cuenta comparaciones y saber si ha variado su estructura poblacional en el tiempo. Sin
embargo, los resultados obtenidos son evidencia de que este coral es tipico en las comunidades

coralinas de esta region.

En concordancia con Pires ef al. (2000) la presencia de especies de este género fue frecuente
pero no abundante. En las dos estaciones (Playa Blanca y Chengue) en que no se encontraron
individuos, se debi6 posiblemente a la poca profundidad (< 10 m) de los sitios, ya que aunque
han sido reportados en un amplio rango batimétrico en Colombia se han encontrado después
de los 10 m de profundidad (Prahl y Erhardt, 1985; Reyes 2000). Este género se ha registrado
hasta los 110 m (Laborel, 1967 En: Pires e¢f al, 2000) y autores como Bak (1974) y Rice (1984)
afirman que son caracteristicos de arrecifes profundos, frecuentes a los 26 m de profundidad y

escasos en areas coralinas menores de 15 m.

Un estudio que tiene en cuenta la abundancia de este género en Colombia, fue realizado en San
Andrés por Vidal ez a/. (2005) en formaciones coralinas a mayor profundidad (20 m), en las que
encontraron una densidad de juveniles de Sco/ymia de 1,3 ind/m?, sin considerar los individuos
adultos. Es dificil llegar a deducciones con base en este estudio porque en el presente estudio
se tuvieron en cuenta solo colonias adultas. Sin embargo, las posibles diferencias pueden estar
dadas porque San Andrés es una isla con una plataforma circundante de origen
fundamentalmente coralino (Diaz e al, 1995), mientras que en el area de Santa Marta, las
formaciones coralinas son de tipo franjeante simple a sotavento (al oriente de las bahias), de
bajo desarrollo (Martinez y Acosta, 2005), pequefias, de parche y que por lo general tienen

poca extension (Diaz, 1998).
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Contrario a lo que sucede en otras especies como. C. natans, M. cavernosa y D. clivosa (Acevedo,
2010), la abundancia de Scolymia no varié entre las estaciones, a pesar de tratarse de un estudio
que contemplaba areas marinas protegidas y no protegidas, que estan constantemente bajo
presiones diferentes. Segun Zea (1993), el bajo crecimiento y desarrollo coralino en estas areas
esta principalmente limitado por el aporte de sedimentos y nutrientes provenientes de la
Ciénaga Grande de Santa Marta, los rios Gaira y Manzanares y las descargas de aguas residuales
del Boquerén que propician disminucién de la salinidad, incremento en la turbidez, la
sedimentacion y la concentraciéon de nutrientes y un cambio en la temperatura. Esto implica
que las aguas de estas areas, generan un gradiente de perturbaciéon que disminuye hacia el
noreste (Acosta, 1989) y que junto con factores como la sobrepesca, la extracciéon de corales y
arena, el turismo intensivo y las enfermedades estin degradando paulatinamente las areas
coralinas del area (Garzén-Ferreira y Cano, 1991 En: Martinez y Acosta, 2005; Diaz ez al. 1995;
Connell, 1997).

El hecho de que la abundancia de esta especie es similar en toda el area y teniendo en cuenta
que hay un marcado gradiente de afectacion para el desarrollo coralino y una evidencia reciente
de la diferencia del estado de estas formaciones coralinas permite inferir que la abundancia de
Scolymia en esta area no esta limitada por los factores descritos. Esta relativa baja abundancia se
le puede atribuir a la profundidad en la que se encuentran estas formaciones coralinas, ya que
como se menciond, cuando son someras, la presencia de Scolymia disminuye, debido a que su

mayor desarrollo se ha comprobado ocurre en aguas mas profundas (cercanas a los 30 m) (Bak,

1974; Rice, 1984).

Lo anterior puede explicarse en las estrategias que tiene el género para tener éxito. Logan
(1988) encontré que S. cubensis aumenta su eficiencia para deshacerse del sedimento
asentandose sobre superficies inclinadas o adoptando un eje de crecimiento inclinado. Esta
ventaja tiene importantes implicaciones en su supervivencia, ya que le permite habitar
ambientes turbios (Loya, 1976b). De este modo, es valido asumir que la similar presencia de
Scolymia en estas areas coralinas se debe a su capacidad para soportar la sedimentacion, pero su
abundancia esta limitada por la profundidad donde se presentan las caracteristicas del habitat

que la favorecen (i. e. sustratos duros, oquedades y pendiente pronunciada).

35



La tendencia que tiene Scolymia para asentarse sobre superficies inclinadas fue evidente durante
los muestreos. Asi como lo afirman Fricke y Meischner (1985), Logan (1988) y Pires e al.
(2000) los individuos se desarrollan sobre sustratos duros o rocosos con una pendiente
pronunciada en donde los niveles de luminosidad son bajos. Segun los resultados, Scohymia se
encuentra asentada normalmente de manera solitaria sobre el sustrato rocoso. Solo el 9,6 % de
las veces se le registrd junto a otro coral, resultado que se le atribuye probablemente a su
capacidad como fuerte competidor con otros corales. Lang (1971) definié una jerarquia de
competencia entre mas de 50 especies de coral del Caribe y encontré que S. /acera, por ejemplo,
agrede a cualquier especie que no sea la suya desplegando los filamentos mesentéricos sobre el
tejido del otro coral, impidiendo su desarrollo. Por otra parte, en un 40,5 % compartia el
espacio con algas, en su mayorfa costrosas, posiblemente debido a que estos espacios ofrecen
condiciones de baja calidad en donde a otros corales, algas o inclusive otros organismos, les
cuesta desarrollarse. De manera que su presencia en las areas coralinas estudiadas esta asociada
a pequenas zonas del sustrato rocoso, como grietas e inclinaciones, mas que a otros

0rganismos.

La forma en la que estaban distribuidos los individuos en las diferentes estaciones de muestreo
demostraba preliminarmente un patrén de disposicion agregado. Luego de realizar el analisis
apropiado se comprobé la veracidad de dicha asuncién ya que los resultados encontrados
demuestran que Scwlymia presenta esta distribucion agregada en general y en 11 de las 13
estaciones. La distribucion agregada es la mas comun en la naturaleza, ya que se presenta un
ambiente heterogéneo espacialmente en el cual los organismos encuentran sitios con buenas
condiciones para el desarrollo de las especies y otros con condiciones menos adecuadas
(Rabinovich, 1978; Krebs, 1999). Ademas, las especies tienen relaciones positivas entre si que

hacen que se junten y relaciones antagénicas que los aislan (Rabinovich, 1978).

La manera que tiene Scolymia para distribuirse en el espacio se debe a tres caracteristicas
particulares: (a) por estrategias reproductivas (Logan, 1988), (b) comportamiento larval (Best,
1970; Zibrowius, 1980 En: Logan, 1988) y (c) capacidad de fusion (Lang, 1971). En temas de

reproduccion, S. cubensis tiene la capacidad de hacerlo tanto asexual como sexualmente.
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Mediante la gemacion, se desarrolla un nuevo poélipo y puede darse tanto intratentacular como
extratentacularmente (Logan, 1988). Segun Pires e o/ (2000) la reproduccion sexual de S. wellsi
se da mediante la incubacién, en donde las larvas liberadas se pueden establecer rapidamente,
aparentemente en aquellos sitios en donde los adultos fueron exitosos formando agregaciones.
Encontrar a dos individuos de . aubensis de origen diferente que se han asentado juntos son
comunes (Logan, 1988). Se han enunciado teorfas similares tanto para corales solitarios como
coloniales y se le atribuye esta caracteristica a un comportamiento de agregacion de las larvas
(Best, 1970; Zibrowius, 1980 En: Logan, 1988). Finalmente, individuos que se asientan con
gran cercanfa tienen la capacidad para fusionarse en diferentes niveles, de tejido o esqueleto.
Cuando los coralites se fusionan, sus esqueletos quedan unidos por un deposito calcareo

comun (Lang, 1971).

Otra explicacion al patrén de distribucion agregado es la alta agresividad que tiene Scoymia
frente a otros corales. Especies de las familias Mussidae, Meandrinidae y Faviidae, todas del
suborden Faviina (Veron, 2000), son consideradas como las mas agresivas dentro del
ensamblaje de los escleractineos, de las cuales S. lacera y Mussa angulosa (Familia Mussidae) estan
clasificados en la cumbre de la jerarquia de agresividad (Lang, 1973). Sin embargo, de acuerdo
con Fricke y Meischner (1985), la importancia de interacciones interespecificas entre corales
como una fuerza estructural para las comunidades coralinas es minima, ya que en realidad no
hay una correlaciéon entre dominancia y agresividad. Por lo cual el hecho de ser buen

competidor no garantiza el éxito para dominar un determinado espacio.

El hecho que Scwhmia tenga adaptaciones para soportar descargas de sedimentos en el agua,
una baja pero efectiva reproducciéon, sumado a mecanismos de proteccion mediante la
agresion, da indicios sobre los tamanos que pueda llegar a tener. Bajo la asuncién de que cada
organismo, o en este caso un individuo o una colonia, tiene un presupuesto energético con el
que puede cumplir sus funciones vitales (Rice, 1984), entonces cada especie cuenta con una
forma para invertirla. Las tallas de Scolymia encontradas no superaron los 320 cm?’, tamafio que
si se compara con otros corales escleractineos resultarfa significativamente bajo (la mayoria son
coloniales). Esto significa que su pequefio tamafio podria ser el resultado de multiples factores

de su estrategia de vida.
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Leuzinger ez al. (2003) en una investigacion sobre el indice gonadosomatico de algunos corales,
encontraron que los que pertenecian a las familias Mussidae y Faviidae (tipicos buenos
competidores en interacciones agresivas directas) tenfan los indices mas bajos. Los autores
sugirieron que estas especies posiblemente desviaban la energfa de la reproduccion y el
crecimiento, y la canalizaban hacia la competencia. Afirman que es una inversion comuin para
corales de lento crecimiento (buenos competidores) en contraste con los de rapido crecimiento
(malos competidores). De manera similar, investigaciones realizadas por Dodge ¢7 a/. (1974 En:
Rice, 1984) indicaron que hay una relacién inversa entre el crecimiento de corales y altos
niveles de sedimentacién. Segin Rice (1984), esto pasa porque este aumento obliga a los
corales a incrementar su actividad de limpieza. Si la energfa invertida es lo suficientemente
elevada, el crecimiento se ve comprometido. Por lo cual, es posible asumir que Scolymia tiene
estrategias de vida que favorecen actividades de limpieza y competencia a expensas de tener un

tamafio pequefo.

En los histogramas de frecuencias se evidencié que las clases de talla intermedias dominan
sobre las pequefias y grandes. Segun el analisis de los histogramas de frecuencia en conjunto
con los parametros de distribucién propuestos por Meesters e al. (2001), las poblaciones de
Scolymia tienen tendencia a ser estable y no presenta caracteristicas tan marcadas de ambientes
degradados. Estos autores demostraron que distribuciones normales logaritmicamente
transformadas, como las obtenidas para nueve de las estaciones, caracterizan poblaciones
saludables porque en corales normalmente el crecimiento temprano es exponencial y si se hace
una curva de crecimiento resulta sigmoide (Loya 1976a). Por lo tanto hay una tendencia a que
el comportamiento de una poblacién se ajuste a este modelo. Adicionalmente, el sesgo para
todas las estaciones fue bajo demostrando alta simetria, pero en Isla Pelicano y Morro Grande
el sesgo fue ligeramente negativo demostrando que en estos sitios priman las tallas grandes
sobre las pequefias (indicio de poblaciones en ambientes degradados). Estos bajos valores del
sesgo son caracteristicos de poblaciones saludables porque ambientes deteriorados sesgan las
poblaciones en la direccién contraria (negativamente) (Bak y Meesters, 1999) perjudicando el

reclutamiento.
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La kurtosis dio indicios contrarios porque suele ser muy alta y positiva en poblaciones de
ambientes degradados ya que la supervivencia de juveniles y adultos grandes disminuye. En
este estudio todos los valores fueron positivos, pero la mayoria fueron mayores a los obtenidos
por Meesters et al. (2001). Solo en Isla Pelicano y Morro Grande la kurtosis fue menor a 1.
Esto implica que la mayorfa de las estaciones tienen una distribuciéon centralizada en donde
juveniles y adultos grandes se estan viendo afectados. Finalmente la desviacién estandar que
suele ser elevada en poblaciones saludables (Meesters ¢7 al., 2010) fue realmente baja para todos

los sitios.

Las diferencias del tamafio entre las estaciones, sumado a la estructura de tallas y a los
parametros de distribuciéon evaluados no evidencian un patrén espacial en el area. Las
estaciones se asemejan y se diferencian en aspectos de una manera poca clara que segun
Moraes y Oliveira (20006), indica que la estructura poblacional es muy probable que esté
influenciada por condiciones ambientales locales, mas que por factores a gran escala. Es
posible afirmar entonces que aunque la comunidad coralina se esta viendo afectada
gradualmente por factores como la sedimentacién, en términos generales la poblacién de

Scolymia se mantiene estable pero con indicios de deterioro local.
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9. CONCLUSIONES

La presencia del género Scolymia en las areas coralinas de Santa Marta es comun y no

difiere entre los sectores pertenecientes a areas marinas protegidas o no protegidas.

La principal razén para que Scolymia tenga un patron de distribucion agregado en las
formaciones coralinas estudiadas es el reclutamiento local, que propicia que los juveniles

se establezcan en el mismo habitat que los parentales.

La estructura de tallas para todas las estaciones no presentd ningin patrén evidente en
relacion con el gradiente de perturbaciéon que hay en la zona. Aparentemente los indicios
de degradacion que se evidencia en algunos sectores se le atribuyen a perturbaciones

locales.

La poblacion de Secolymia no tiene caracteristicas propias de poblaciones tipicas de
ambientes degradados y puede ser considerada como una poblaciéon estable en las
formaciones coralinas de Santa Marta contrario a lo que se encuentra en especies

coloniales.

La presencia de Scolymia en las formaciones arrecifales estudiadas esta asociada a grietas e
inclinaciones del sustrato rocoso. Casi siempre se encuentra asentado de manera solitaria

sin ninguna evidente asociacién con otros organismos.
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10. RECOMENDACIONES

En primera instancia es indispensable que se lleven a cabo los estudios pertinentes para
conocer el numero de especies que tiene el género Scolymia en el area de Santa Marta y

PNNT.

Conociendo que Scolymia es tipico de zonas arrecifales profundas y oscuras, es aconsejable
llevar a cabo muestreos a mayores profundidades (mas de 20 m) en aquellas areas

coralinas cuya extension lo permitan.

Se deben realizar investigaciones que contribuyan a esclarecer la problematica que existe
en torno a la sistematica de Scohymia y conocer en realidad si en Caribe colombiano, existe

una o mas especies de este género.

De acuerdo a las adaptaciones que tiene Scolymia para solventar perturbaciones como la
ocasionada por la sedimentacién, el hecho de considerar también la tasa de sedimentacion

en los sectores del area de Santa Marta servirfa para facilitar el analisis.

En la medida de lo posible, identificar los impactos locales que afectan cada sector del area
de Santa Marta y someterlos a evaluacion en funcién del desarrollo coralino, en este caso

especifico con Scolymia.
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ANEXOS

Anexo A. Abundancia, estadigrafos y densidad de Scolymia para las diferentes estaciones de muestreo. C:
cuadrante; n: numero de individuos; P: promedio; D.E.: desviacién estindar; E.E.: error estindar.

Estacion C1 C2 C3 C4 C5 n P. |D.E. | E.E. | Ind/m?
Isla Pelicano 3 4 4 6 2 19 3,8 | 1,48 | 0,66 0,31
Morro Grande o 28 0,46
Morrito no se dividié en cuadrantes n 048
Piedra del Medio 1 4 0 0 5 4 13 2,6 | 2,40 | 1,07 0,21
Piedra del Medio 2 4 1 2 6 5 18 3,6 | 2,07 | 0,92 0,30
El Cantil 1 8 5 5 6 6 30 6 | 1,22 | 0,54 0,50
El Cantil 2 9 2 8 0 3 22 44 1391 | 1,74 0,36
Punta Aguja 2 0 1 3 5 11 22 1192|086 0,18
Calichan 4 3 7 0 3 17 34 | 251 | 1,12 0,28
Motrito Largo 5 7 0 4 1 17 34 | 2,88 | 1,28 0,28
Punta Vigia 4 0 4 7 7 22 44 | 2,88 | 1,28 0,36
Piedra del Ahogado 0 3 8 1 6 18 3,6 | 3,36 | 1,50 0,30
Punta Gayraca 4 5 1 10 7 27 54 | 3,36 | 1,50 0,45
TOTAL 271 | 0,35 | 0,22 | 0,03 | 0,35

Anexo B. Estadistico de Hopkins (H) y patrén de distribucion de Scolymia para cada estacion.

Estacion H Fo,025 Fo,975 Patrén de distribucion

Isla Pelicano 6,096 0,406 2,464 Agregado
Motro Grande 2,716 0,406 2,464 Agtregado
Morrito 2,683 0,456 2,194 Agregado
Piedra del Medio 1 2,690 0,441 2,269 Agtregado
Piedra del Medio 2 2,412 0,424 2,358 Agregado
El Cantil 1 3,118 0,469 2,130 Agregado

El Cantil 2 1,526 0,424 2,358 Azar

Punta Aguja 0,894 0,406 2,464 Azar
Calichan 2,502 0,424 2,358 Agtregado
Morrito Largo 10,905 0,456 2,194 Agregado
Punta Vigia 3,299 0,424 2,358 Agregado
Piedra del Ahogado 3,008 0,441 2,269 Agtregado
Punta Gayraca 2,964 0,456 2,194 Agregado




Anexo C. Estadigrafos y tallas de los individuos de Scolymia registrados en cada estacion. El nombre de

cada estacién esta abreviado con sus respectivas iniciales.

P | MG ‘ M | PM1 ‘ PM2 | EC1 | EC2 | PA ‘ C ‘ ML ‘ PV | PA | PG
Area (cm2)
1,15 0,57 2,45 2,36 1,04 0,86 2,20 2,04 0,39 1,12 0,49 0,86 0,79
3,02 1,65 3,02 3,02 1,76 2,00 2,36 2,39 0,54 1,27 0,73 1,70 1,70
4,14 2,24 3,77 3,79 3,93 3,11 3,52 4,15 0,66 1,91 0,89 2,00 2,26
4,25 2,40 4,52 3,80 3,93 5,28 3,96 5,11 1,22 2,36 1,12 2,12 2,40
5,11 2,45 5,28 3,93 4,12 5,28 4,12 5,11 2,18 2,48 1,39 2,36 2,51
5,28 2,53 5,30 4,67 4,12 5,28 4,12 5,69 2,30 2,67 1,48 2,64 3,11
6,52 2,97 5,92 4,90 5,50 7,04 5,47 7,04 2,34 2,87 1,48 3,34 3,18
6,72 3,88 6,60 518 5,50 7,29 5,89 7,29 2,44 3,08 1,49 3,80 3,82
6,94 3,93 7,35 5,51 7,52 8,55 5,92 8,29 3,38 3,19 2,21 3,93 4,08
7,04 4,12 7,70 5,94 7,92 8,55 5,94 8,81 3,85 3,57 2,21 4,29 5,28
7,35 5,18 8,01 5,94 12,37 8,55 6,41 9,61 4,41 3,65 2,36 4,71 6,09
9,69 5,50 8,52 6,15 12,57 8,55 6,74 10,17 5,14 3,96 2,43 6,28 7,07
9,70 5,94 8,55 6,28 14,14 12,10 7,26 10,17 5,88 3,97 3,01 6,53 7,48
10,06 | 7,70 9,55 6,94 14,84 12,57 8,25 11,55 6,55 4,06 3,04 6,57 8,29
10,21 8,01 9,80 7,05 16,26 15,54 8,55 12,50 6,65 427 3,15 6,94 8,48
11,40 | 9,34 9,88 7,74 16,49 15,82 9,05 13,19 7,69 4,28 3,30 7,05 9,05
11,51 9,42 10,45 8,03 17,28 15,82 13,08 13,51 8,94 438 3,45 7,97 9,62
14,24 | 9,61 11,40 8,25 17,28 15,90 14,81 13,73 10,07 4,55 3,77 8,80 10,17
14,39 | 9,80 12,44 8,80 18,32 16,16 15,54 13,82 10,69 4,68 4,09 10,46 11,55
19,59 | 9,88 13,08 10,46 19,09 16,21 16,34 15,20 12,39 4,81 5,26 12,44 13,17
24,10 | 10,17 14,09 12,72 19,63 16,79 18,06 15,78 13,43 5,14 5,28 12,72 14,18
27,69 | 1191 15,90 12,72 21,65 17,48 18,46 19,23 17,90 5,50 5,57 12,72 14,84
28,94 | 14,84 18,10 13,13 41,85 17,81 20,40 161,71 22,60 5,58 5,66 13,13 15,82
36,09 | 17,28 | 20,78 14,84 144,98 19,09 20,81 24,92 5,72 6,09 13,78 15,82
39,30 | 19,51 24,10 21,23 199,78 19,13 20,83 230,93 6,42 6,98 26,37 17,48
20,30 | 39,27 87,96 21,63 21,60 6,66 7,01 67,90 19,09
20,81 51,84 | 127,71 28,94 30,63 7,41 7,02 162,83 | 25,92
20,85 | 82,42 30,63 41,28 7,53 7,20 106,03
24,03 | 133,96 35,81 155,04 7,88 7,50 312,57
301,12 8,08 8,02
8,50 8,13
8,54 8,20
8,84 9,12
9,06 9,62
9,57 10,13
9,61 10,22
9,80 10,46
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10,00

10,57

10,34

130,81

11,00

11,33

11,38

13,01

13,10

13,13

15,80

16,03

16,13

19,20

19,61

19,97

21,06

154,20

Promedio

12,98 |

9,20 ‘ 19,10 | 15,15 ‘ 2527 | 23,30

17,12

16,35 ‘ 16,30 ‘ 10,80

‘ 8,23 | 15,34

| 22,82

Desviacion Estiandar

10,43 |

6,83 ‘ 27,73 | 27,60 ‘ 45,82 | 53,13

28,07

32,01 ‘ 4521 ‘ 20,73

‘ 20,39 | 32,16

| 58,88

Error Estindar

2,09 |

1,27 ‘ 515 | 531 ‘ 9,16 | 9,70

521 | 6,67 ‘ 9,23 ‘ 2,85 ‘ 3,26 | 6,19 | 10,93

1ii




Anexo D.  Resultados de la comparacién del tamafio de Scolymia entre pares de estaciones realizada con
la prueba de Dunn.

. Diferencia . Diferencia . Diferencia
Estaciones .. . Estaciones .. . Estaciones .. .
significativa significativa significativa
Isla Pelicano vs . . El Cantil 1 vs
Morto Grande No Morrito vs El Cantil 2 No Calichan No
Isla Pelicano vs Mottito vs Punta El Cantil 1 vs
. No . No . No
Morrito Aguja Morrito Largo
Isla Pelicano vs . . El Cantil 1 vs Punta ,
Piedra del Medio 1 No Mortito vs Calichan No Vigia Si
Isla Pelicano vs N Motrito vs Mottito N El Cantil 1 vs Piedra N
Piedra del Medio 2 © Largo © del Ahogado ©
Isla Pehcapo vs El No Morito vs Punta Vigia S El Cantil 1 vs Punta No
Cantil 1 Gayraca
Isla Pelicano vs El N Morrito vs Piedra del N El Cantil 2 vs Punta N
Cantil 2 © Ahogado © Aguja ©
Isla Pelicano vs No Mortrito vs Punta No El Cantil 2 vs No
Punta Aguja Gayraca Calichan
Isla Pelicano vs N Piedra del Medio 1 vs N El Cantil 2 vs N
Calichan © Piedra del Medio 2 © Morrito Largo ©
Isla Pelicano vs Piedra del Medio 1 vs El Cantil 2 vs Punta ,
. No . No . Si
Morrito Largo El Cantil 1 Vigia
Isla Pelicano vs Si Piedra del Medio 1 vs N El Cantil 2 vs Piedra N
Punta Vigia El Cantil 2 © del Ahogado ©
Isla Pelicano vs No Piedra del Medio 1 vs No El Cantil 2 vs Punta No
Piedra del Ahogado Punta Aguja Gayraca
Isla Pelicano vs Piedra del Medio 1 vs Punta Aguja vs
Punta Gayraca No Calichan No Calichan No
Motro Grande vs Piedra del Medio 1 vs Punta Aguja vs
. No . No . No
Morrito Morrito Largo Morrito Largo
Motro Grande vs N Piedra del Medio 1 vs N Punta Aguja vs N
Picdra del Medio 1 ° Punta Vigia ° Punta Vigia °
Motro Grande vs N Piedra del Medio 1 vs N Punta Aguja vs N
Piedra del Medio 2 © Piedra del Ahogado © Piedra del Ahogado ©
Motro Grande vs El Piedra del Medio 1 vs Punta Aguja vs
Cantil 1 No Punta Gayraca No Punta Gayraca No
Morro Grande vs El N Piedra del Medio 2 vs N Calichan vs Mottito N
Cantil 2 © El Cantil 1 ° Largo ©
Morro Grande vs No Piedra del Medio 2 vs No Calichan vs Punta No
Punta Aguja El Cantil 2 Vigia
Motro Grande vs Piedra del Medio 2 vs Calichan vs Piedra
. No . No No
Calichan Punta Aguja del Ahogado
Morro Grande vs Piedra del Medio 2 vs Calichan vs Punta
. No . No No
Morrito Largo Calichan Gayraca
Motro Grande vs Piedra del Medio 2 vs Morrito Largo vs
. No . No .o No
Punta Vigia Mortrito Largo Punta Vigia
Motro Grande vs No Piedra del Medio 2 vs S Morrito Largo vs No
Piedra del Ahogado Punta Vigfa Piedra del Ahogado
Motro Grande vs N Piedra del Medio 2 vs N Morrito Largo vs N
Punta Gayraca © Piedra del Ahogado © Punta Gayraca ©
Morrito vs Piedra N Piedra del Medio 2 vs N Punta Vigia vs N
del Medio 1 © Punta Gayraca © Piedra del Ahogado ©
Morrito vs Piedra N El Cantil 1 vs El Cantil N Punta Vigfa vs Punta N
del Medio 2 © 2 © Gayraca ©
Mottito vs El Cantil El Cantil 1 vs Punta Piedra del Ahogado
No . No No
1 Aguja vs Punta Gayraca
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