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RESUMEN

En el presente estudio se evalud la estructura poblacional y el estado de salud de las
especies Pseudodiploria clivosa y Pseudodiploria strigosa en tres localidades del Caribe
colombiano: Machete, El Cantil (ensenada de Granate) y Rosita (bahia de Taganga). Para
estos se establecié una parcela de 250 m2 en cada sitio, donde se evalué la abundancia, el
area de cobertura, el tipo de crecimiento, el tamafio y la condicion de salud de las colonias.
Los resultados mostraron que P. clivosa presenté su mayor densidad en Machete (0,12
ind/m?), mientras que P. strigosa fue mas abundante en Rosita (0,13 ind/m?). No se
encontraron diferencias significativas en el tamafio de las colonias de P. clivosa entre
localidades (ANOVA, F 265y = 1,84; p = 0,167).

La salud coralina varié, observando para P. clivosa mayor porcentaje de colonias sanas en
Rosita, mientras que P. strigosa mostré una mayor mortalidad parcial en esta localidad. Los
métodos de medicibn manual y los realizados con el programa ImageJ mostraron
diferencias significativas para P. strigosa, posiblemente debido a que la mayoria de las
colonias mostraron crecimiento hemisférico. Se concluye que, aunque la estructura de tallas
no indica degradacion arrecifal, los tamafios promedio reducidos y las variaciones en salud
reflejan la influencia de factores ambientales y antrépicos locales. Se recomienda

incrementar las réplicas espaciales para futuros estudios.



INTRODUCCION
Los corales son organismos marinos pertenecientes a la clase Anthozoa y subclase
Hexacorallia (Medina et al., 2006). Se caracterizan por experimentar procesos complejos
de metamorfosis a lo largo de sus vidas, pasando de larvas planula natatorias a pélipos que
componen colonias coralinas (Schwarz et al,.1999), estos animales son
predominantemente coloniales (Aguilera et al.,, 2017) y suelen mantener una relacion
simbidtica con zooxantelas, que son microalgas que proporcionan compuestos ricos en
carbono mediante la fotosintesis. A cambio, estas algas reciben nutrientes esenciales como
nitrdgeno y fésforo provenientes del coral, asi como proteccion y un entorno adecuado para

su desarrollo (Dubinsky y Jokiel, 1994).

Esta interaccién simbidtica no solo permite la supervivencia de los corales, sino que también
hace posible la existencia de ecosistemas tan complejos como los arrecifes de coral,
considerados entre los mas biodiversos del planeta, ya que, a pesar de encontrarse en
aguas con escasos nutrientes, sustentan una alta productividad (Bobadilla, 2023).Tal
caracteristica permite al ecosistema asociarse con alrededor del 25 % de las especies
marinas y, ademas, les otorgan un potencial de servicios ecosistémicos que puede ser
aprovechado en diversos sectores como la pesca y el turismo (Comeros et al.,, 2021).
Asimismo, su compleja estructura tridimensional actia como una barrera natural contra el

oleaje, reduciendo la erosion costera (Meesters et al., 2001).

Los corales escleractinios son los que mas contribuyen a la generacion de dicha
complejidad estructural (Ortiz, 2010). Estos organismos poseen caracteristicas de
crecimiento que incluyen tasa de extension, densidad y tasa de calcificacion, las cuales
pueden variar en funcion de factores ambientales como la temperatura de la superficie del
océano (Carricart-Ganivet y Gonzélez-Diaz, 2009).La tasa de crecimiento de las especies
también varia segun su morfologia: mientras que los corales masivos crecen entre 3 mmy
1 cm por afio, los corales ramificados pueden alcanzar entre 10 y 20 cm anuales, siempre

que las condiciones ambientales sean 6ptimas (Aguilera et al., 2017).

En estos ecosistemas, la estructura poblacional coralina es el reflejo de la influencia de los
factores bioticos y abidticos a los que los individuos han estado sometidos, evidenciando

las oportunidades de reclutamiento, la mortalidad, asi como el crecimiento y desarrollo de



los individuos de la poblacién (Alvarado-Chacén y Acosta, 2009). Factores como la
disponibilidad de luz, el tipo de sustrato y la concentracién de carbonato de calcio influyen
en el crecimiento y desarrollo de estos organismos. Del mismo modo, variables ambientales
como los cambios de temperatura y salinidad, biolégicas como la depredacion y el impacto
humano (a través de la sedimentacion, la contaminacién por hidrocarburos, plaguicidas y
residuos organicos) pueden afectar tanto el crecimiento como la salud de los corales
(Guzman y Cortés, 1984; Anderson y Pratchett, 2014).

A su vez, las diferencias en talla o edad afectan las tasas de asentamiento, crecimiento y
mortalidad de la poblacién, lo cual se refleja en medidas estadisticas como la desviacion
estandar, asimetria y curtosis en la distribucion de frecuencias. En ecosistemas
deteriorados, la estructura poblacional puede verse gravemente alterada, lo que resalta la
importancia de estudiarla en distintas ubicaciones para evaluar la sensibilidad de las

especies presentes (Meesters et al., 2001).

En las dltimas décadas, los arrecifes de coral enfrentan amenazas sin precedentes. Entre
ellas destaca el aumento en la frecuencia e intensidad de los eventos de blanqueamiento
coralino, considerado una de las principales preocupaciones para su conservacion a nivel
global (Romero et al., 2014; Rodriguez-Ramirez, 2019). Este fendmeno se produce cuando
el coral experimenta un estrés fisiolégico que lleva a la expulsion o pérdida de sus
zooxantelas. Como consecuencia, el tejido del coral pierde su color y queda transparente
permitiendo la observacion del esqueleto blanco, de ahi el término "blanqueamiento”.
Factores como el estrés oxidativo (generado en la mayoria de los casos por temperaturas
elevadas) y los dafios en el fotosistema Il de las zooxantelas alteran su funcionamiento,
favoreciendo su expulsion (Meehan y Ostrander, 1997). Esto afecta directamente la
reproduccidn, el crecimiento y el metabolismo del coral, al comprometer su capacidad de

fotosintesis y obtencion de nutrientes (Romero et al., 2014; Rodriguez-Ramirez, 2019).

Aungue en algunos casos los corales pueden recuperarse si las condiciones ambientales
mejoran, episodios prolongados o repetidos de estrés pueden llevar a su muerte. De hecho,
el blanqueamiento coralino se ha convertido en un claro indicador de alteraciones
ambientales, especialmente vinculadas al cambio climatico o la contaminacién (Meehan y

Ostrander, 1997). Si los corales hermatipicos no logran recuperarse, se producird una



pérdida progresiva de los arrecifes, de su biodiversidad asociada y de los servicios

ecosistémicos que brindan (Hughes et al., 2017).

Dentro de los corales escleractinios se encuentran las especies del género Pseudodiploria,
las cuales se caracterizan por su forma meandroide, semejante a un "cerebro”, y sus
columnelas esponjosas bien desarrolladas (Reyes et al., 2010). Estas suelen ubicarse en
zonas someras, terrazas arrecifales y lagunas protegidas. P. clivosa forma colonias
masivas, de crecimiento hemisférico o incrustantes, que pueden superar 1 m de diametro,
con valles estrechos y septos delgados organizados en series alternas; sus colonias
presentan una coloracion variable que puede variar entre amarillo, gris, verde, azul o café,
usualmente con contrastes entre los valles y crestas. Por su parte, P. strigosa desarrolla
colonias mas grandes, placoides o hemisféricas, que alcanzan hasta 2 m de diametro, con
valles continuos y largos; sus tonalidades varian del amarillo verdoso al café, con matices
azulados a purpuras. Ambas especies se distribuyen ampliamente en el Atlantico Tropical
Occidental, incluyendo el Caribe colombiano, donde se encuentran tanto en zonas insulares

como continentales, entre 1 y 20 m de profundidad.

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la estructura poblacional y el estado de salud
de las especies P. clivosa y P. strigosa en la ensenada de Granate y la bahia de Taganga,
siendo este Ultimo un sector que ha sufrido disminuciones significativas en la cobertura y
diversidad coralina en los udltimos afios como consecuencia de diversas presiones
antropogeénicas, tales como el turismo excesivo y las malas practicas pesqueras (Rivera'y
Pataquiva, 2019).Segun investigaciones realizadas por el Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras (INVEMAR), en zonas como Santa Marta, Taganga y sus areas
aledafas, se ha evidenciado tanto una disminuciéon de la cobertura coralina como un
sobrecrecimiento de algas y esponjas, lo que puede indicar degradacion arrecifal. Debido
principalmente a factores que alteran la calidad del agua y la estructura de las comunidades

coralinas (Diaz et al., 2000).

Esta investigacion se desarrollé en el marco del proyecto “Cria de larvas de coral como
estrategia de restauracion arrecifal en Santa Marta” (convocatoria interna 25 de 2024 de la
UTADEO) llevado a cabo por el grupo dinamica y manejo de ecosistemas marinos y
costeros (DIMARCO) de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, en alianza con la Universidad

del Magdalena, SECORE International, y el apoyo de Parques Nacionales Naturales.



METODOLOGIA

Area de estudio

La alternancia de bahias y ensenadas con cabos de acantilados rocosos en el sector de
Santa Marta, Taganga y el Parque Nacional Natural Tayrona crea condiciones propicias
para el desarrollo coralino, especialmente a lo largo del litoral acantilado (Figura 1). De
acuerdo con Diaz et al. (2000). En estos sectores se encuentran formaciones coralinas que
pueden clasificarse en dos grupos, segun el tipo de sustrato y el espesor del andamiaje
coralino: 1) formaciones que se desarrollan sobre acantilados erosionados, compuestos por
bloques de roca metamérfica parcialmente colonizados por corales hermatipicos a partir de
los 5 a 8 m de profundidad y 2) formaciones coralinas edificadas sobre sustratos estables
y protegidos del oleaje, que corresponden a arrecifes franjeantes poco extensos, pero que
se profundizan rapidamente hasta alcanzar los 25 a 30 m. A pesar de estas condiciones
favorables, la cobertura de corales pétreos varia significativamente entre sectores, en

respuesta a las condiciones especificas de cada una.

La ensenada de Granate se localiza a 6,5 km de la ciudad de Santa Marta, delimitada entre
el cabo de La Aguja, que actia como un rompeolas natural al proteger la zona de los vientos
alisios y el oleaje, y punta Granate. Este sector se caracteriza por presentar una extension
arrecifal de pendiente suave, donde predominan especies como Montastraea cavernosa,
Montastraea annularis y Colpophyllia natans (Garzon-Ferreira y Cano, 1991). La parte
central de la ensenada es arenosa y somera, con bordes de litoral rocoso, mientras que las
formaciones coralinas se distribuyen entre los 5 y los 24 m de profundidad (Erhardt y
Werding, 1975).

Por su parte, la bahia de Taganga se encuentra al norte de Santa Marta y esta conformada
por las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta (Gaitan-Espitia, 2008). Segun
estudios realizados por Diaz et al. (2000), esta zona posee una cobertura coralina baja
donde predominan especies de crecimiento costroso que presentan deterioro relacionado
con las fuertes descargas de desechos humanos, lo que ha favorecido el sobrecrecimiento
de organismos oportunistas como algas y esponjas sobre los corales, generando episodios
de blanqueamiento y pérdida progresiva de especies. Pese a su proximidad al Parque

Nacional Natural Tayrona y a su potencial estratégico para el desarrollo de actividades



ecoturisticas, la zona presenta un elevado grado de alteracion ecoldgica derivado de
impactos antrépicos, entre los que se destacan vertimientos de aguas residuales sin
tratamiento, presion turistica no regulada y practicas pesqueras destructivas, factores que
han comprometido gravemente la integridad ecolégica de la comunidad coralina y la

resiliencia de los ecosistemas arrecifales.

La region de Santa Marta es influenciada por un evento temporal de surgencia, que genera
disminucion de la temperatura del agua, aumento en la concentracién de nutrientes y
reduccion del oxigeno disuelto. Como resultado, se produce un aumento en las
comunidades de fitoplancton, lo que impulsa una mayor productividad en todos los niveles

tréficos (Ricaurte-Villota y Bastidas-Salamanca, 2017).
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Figura 1. Ubicacion de las localidades muestreadas (Rosita, Machete y El Cantil). Mapa
elaborado por Sofia Ruiz (2025).

El incremento en la intensidad de los vientos alisios del noreste, asociado a una

intensificacion de los gradientes de presion atmosférica, desplaza la ZCIT hacia el sur entre



diciembre y abril, exponiendo la regiéon a condiciones de mayor velocidad del viento y
reduciendo las precipitaciones. Por el contrario, la disminucién de los vientos alisios permite
que la ZCIT se desplace hacia el norte, lo que favorece un incremento de las
precipitaciones. En consecuencia, en ausencia de surgencia, las aguas superficiales

tienden a ser mas célidas (Franco-Herrera, 2005; Garcia-Hoyos et al., 2010).

Fase de campo

Mediante buceo con equipo autbnomo se establecieron tres parcelas de 25 x 10 m,
ubicadas en las localidades de El Cantil, Machete y Rosita respectivamente (Figura 1), las
dos primeras localidades estan ubicadas en la ensenada de Granate y la Gltima en la bahia
de Taganga. Cada parcela fue delimitada mediante cuatro estacas de hierro ubicadas en

sus vértices, cada una con una boya amarrada para facilitar su visualizacion.

En estas parcelas se identificaron y marcaron cada una de las colonias de P. clivosa y P.
strigosa. El marcaje se hizo con etiguetas para ovinos numeradas, y se procedié a medir
los didmetros mayor y menor utilizando cintas métricas. Posteriormente, cada colonia fue
fotografiada, usando cinta métrica como referencia y teniendo en cuenta que se observara
el nimero de la etiqueta. Finalmente se anot6 el estado de salud (presencia de signos de

deterioro y enfermedades)

Fase de gabinete

Se calculé la abundancia en términos de densidad para cada una de las localidades y las
especies (colonias/m?). Se estimé el area de cada colonia utilizando la formula propuesta
por Meesters et al. (2001), la cual considera el diametro mayor y menor de las colonias,

asimilandolas a una elipse.

A = m * Radio mayor * Radio menor

Adicionalmente, en el programa ImageJ se estimo digitalmente el area total de cada colonia,

el &rea que presentaban signos de afectacion en su salud y la proporcion del area afectada



con respecto al total de la colonia. Los datos de area de cobertura de las colonias coralinas
fueron transformados logaritmicamente (log;,) con el fin de normalizar la distribucion y
homogeneizar la varianza entre grupos. Sobre estos datos transformados, se analizé la
estructura poblacional de las dos especies mediante histogramas y medidas estadisticas

como promedio, desviacion estandar, asimetria y curtosis (Meesters et al., 2001).

Para determinar el nimero 6ptimo de clases de los histogramas se aplicé la regla de
Sturges (1926), expresada como k = 1 + 3.322 log,(n). Una vez establecidas las clases los
histogramas fueron realizados en el programa Microsoft Excel del paquete Office 2021.Para
evaluar si los datos contaban con normalidad y homocedasticidad se realizaron las pruebas
de Shapiro-Wilk y Levene respectivamente, posteriormente, al observar que los datos
cumplian con dichos supuestos, se realiz6 un ANOVA de una via en PAST, esto para
comprobar si existia diferencia significativa entre las localidades de muestreo. La prueba
de normalidad de Shapiro-Wilk indicé que ambas mediciones, las realizadas manualmente
y las realizadas mediante imageJ, no se desviaron significativamente de la distribucién
normal y la prueba de Levene mostré gue no habia homocedasticidad. Por esta razo6n, para
evaluar si existe una diferencia significativa entre las medidas tomadas de forma manual y
las realizadas con el programa imageJ se realiz6 una prueba t de Welch (Zar, 2010). De
igual forma, haciendo uso de las fotografias tomadas en campo las colonias fueron

clasificadas segun su tipo de crecimiento.

En aquellas colonias que evidenciaron palidecimiento, blanqueamiento o mortalidad parcial,
se aplicé la clasificacion propuesta por Solano et al. (1993), basada en el grado de

afectacion observado:

¢ Blangueamiento parcial: colonias con una o varias areas pequefias completamente
blanqueadas y menos del 80% del area blanqueada.

e Blanqueamiento total: colonias con méas del 80 % de su superficie completamente
blanqueada.

e Decoloradas: colonias que presentan una disminucion en la tonalidad de su color
original.

e Mortalidad parcial: colonias que presentan areas sin tejido vivo, colonizadas por
algas filamentosas y perdida del tejido inferior al 80%.

e Mortalidad total: colonias con pérdida de tejido superior al 80 % de su superficie.



Con esta clasificacion, se determind la proporcion de colonias sanas frente a las afectadas
en cada categoria para cada especie y localidad. A partir de esto se realizé una
comparacion descriptiva de la salud coralina entre los sitios de muestreo, identificando
patrones espaciales en la prevalencia de blanqueamiento, decoloracion y mortalidad; sin
embargo, debido a la falta de réplicas espaciales, no se realizaron pruebas estadisticas

para evaluar la significancia de las diferencias observadas en las proporciones.



RESULTADOS
La especie P. clivosa tuvo su mayor densidad en la localidad de Machete (0.12 ind/m?),
seguida por la localidad de El Cantil (0.09 ind/m?), mientras que P. strigosa ostent6 los
valores mas altos en la localidad de Rosita (0.13 ind/m?), mostrando una densidad

notablemente mayor que la presente en El Cantil (0.04 ind/m?) (Figura 2).
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Figura 2. Densidad de las especies P. clivosa y P. strigosa en las localidades de Rosita,
Machete y El Cantil.

Se observé un gradiente de disminucién de norte a sur en el tamafio de las colonias de P.
clivosa, con las mayores tallas de El Cantil (1901.46 £ 1345.22 cmz2, n= 23), seguida de la
localidad de Machete (1405.06 + 1020.18 cm?, n= 30), y finalmente de Rosita (880.25 £
619.14 cm?, n= 18), dicho patron sugiere que existe una relacién entre la distancia a la bahia
de Tagangay el crecimiento coralino, siendo mayor a mas lejania. En el caso de P. strigosa,
El Cantil present6 las mayores tallas (2021.86 + 1080.33 cm?, n=11), seguida por Rosita
(1976.39 = 1220.50 cm?, n=34), mientras que en Machete se obtuvieron las tallas mas
pequeias (505.80 = 243.72 cm?, n=3).

En la Figura 3 se muestra la distribucion de frecuencia de tallas, donde, tras aplicar la

transformacion logaritmica (log,,), la mayoria de los valores se ajustaron a la distribucion



normal. En el caso de P. clivosa esta presentd valores de asimetria cercanos a cero en

Machete y El Cantil, mientras que en Rosita se observd una ligera asimetria positiva. La

curtosis indicé distribuciones proximas a la hormal, con valores levemente platicurticos en

Machete y El Cantil. Tanto la asimetria como la curtosis de P. strigosa fueron cercanas a

cero, lo que evidencia una distribucion normal. Esto se confirmd mediante la prueba de

Shapiro-Wilk que indic6 que en todos los sitios los datos de area se ajustaron a la

normalidad (p >0.05) (Tablal). En el caso de P. strigosa en las localidades de Machete y El

Cantil los datos obtenidos fueron insuficientes haciendo imposible realizar una tabla de

frecuencias.

Tabla 1. Parametros de distribucién del area (log,,) de las colonias de P. clivosa y P.

strigosa en tres localidades.

P. clivosa Rosita Machete El Cantil
Promedio 2.76 2.98 3.00
Desviacion estandar 0.38 0.41 0.51
Asimetria 0.73 -0.02 0.32

Curtosis 0.066 -0.102 -0.799
Prueba de Shapiro-Wilk 0.93 0.97 0.95
Prueba de Levene P. clivosa 0.35

P. strigosa Rosita Machete El Cantil
Promedio 3.08 Na Na
Desviacion estandar 0.43 Na Na
Asimetria 0.14 Na Na
Curtosis 0.003 Na Na
Prueba de Shapiro-Wilk 0.97 Na Na
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Figura 3. Histogramas de la estructura de tallas de P. clivosa (A. Rosita B. Machete C. El

Cantil) y P. strigosa (D. Rosita).

El andlisis de varianza (ANOVA de una via), no mostro una diferencia significativa (F 2,6s) =

1.84, p=0.167) lo cual sugiere que el tamafio de las colonias de P. clivosa no varia

significativamente entre las diferentes localidades. En la Figura 4 se puede apreciar que las

colonias de Rosita presentan una tendencia a tallas menores en comparacion con las de

Machete y El Cantil; no obstante, los intervalos de error estdndar de Machete y El Cantil se

superponen parcialmente, lo que respalda la ausencia de diferencias significativas

detectada por el ANOVA.
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Figura 4. Talla promedio (z error estandar) transformada logaritmicamente de las colonias

de P. clivosa en los sitios Rosita, Machete y El Cantil.

En lo que respecta a las mediciones realizadas con imageJ, para P. clivosa, se aplico la
prueba t de Welch, la cual no mostré diferencias significativas entre los métodos de
medicion (t g9 = 1.68, p = 0,0959). Los datos de tallas de P. strigosa se ajustaron a la
normalidad, pero no presentaron homocedasticidad, la pruebat de Welch revelo diferencias
significativas entre los valores obtenidos manualmente y los medidos con ImageJ (t @4 =
2.96, p = 0,0051) (Tabla 2).
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Tabla 2. Resultados de las pruebas de normalidad (Shapiro—Wilk), homogeneidad de
varianzas (Levene) y comparacion de medias mediante la prueba t de Welch para las
mediciones de talla de colonias de P. clivosa y P. strigosa, realizadas manualmente y con

el programa ImageJ.

Shapiro-Wilk 0.73 0.72
Prueba de Levene 0.039
Prueba t de Welch 1.68

P. strigosa manual |P. strigosa ImageJ
Shapiro-Wilk 0.66 0.86
Prueba de Levene 0.001
Prueba t de Welch 2.96

Al clasificar las colonias de las dos especies de Pseudodiploria se logré apreciar que, en el
caso de P. clivosa, la mayoria presentd un crecimiento incrustante, mientras que, en el caso

de P. strigosa mostraron un crecimiento mayormente hemisférico (Figura 5).

40
35
30
25
20
15
10
, I
0

hemisférico placoide incrustado

NuUmero de colonias

Tipo de crecimiento

B P. clivosa P. strigosa

Figura 5. Tipo de crecimiento de las colonias de P. clivosa y P. strigosa.
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En la Figura 6 se puede apreciar que en el caso de P. clivosa existe un mayor porcentaje
de colonias sanas en la zona de Rosita mientras que en las localidades de El Cantil y
Machete se aprecia una mayor prevalencia de colonias con blanqueamiento parcial y
decoloracién. Por otra parte P. strigosa presenta una alta mortalidad parcial en la zona de

Rosita y un mayor porcentaje de colonias sanas en la zona de El Cantil.

Estado de salud colonias Pelivosa en Rosita Estado de salud colonias Polivosa en Machete

Ez

53% |

ESanz: BDecoloradas B Mortalidad parcial Hianas [OBlangueamiento parcdal B Decoloradas B Mortalidad parcizl

Estado de salud colonias Pcliveso en El Cantil Estado de salud colonias Pstrigosa en Rosita

£

22%
E3ana: OBlangueamiento pardal B Decoloradas MMortalidad parcizl [lSanas OBlanqueamienta pardal O Blangueamiento total B Decoloradas B Mortalidad parcizl

Estado de salud colonias Pstrigosa en El Cantil

%

T I1K

E3znas OBlzngueamiento pardal

Figura 6. Estado de salud de las colonias P. clivosa y P. strigosa en las diferentes

localidades.
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DISCUSION
La disminucion en la densidad de las diferentes especies de corales formadores de arrecifes
suele asociarse principalmente con el aumento de la temperatura marina, el
blanqueamiento, las enfermedades y los impactos antropogénicos de origen local
(Carpenter et al., 2008). En este caso, P. clivosa presentdé una mayor densidad en Machete
y menor en Rosita, mientras que P. strigosa mostré un patron inverso, siendo Rosita la
localidad con mayor densidad y Machete la de menor densidad, dichas diferencias pueden

deberse a distintos factores fisiolégicos de cada especie 0 ambientales.

En el caso de P. clivosa la menor densidad en Rosita puede estar relacionada las
condiciones ambientales de la bahia de Taganga, donde se ubica esta localidad. Como se
menciond anteriormente esta zona presenta un elevado grado de alteracion ecoldgica
debido a las aguas residuales sin tratamiento, la presion turistica y las malas practicas
pesqueras (Diaz et al., 2000). Esta problematica se ve agravada por el emisario submarino
de Santa Marta, el cual vierte aproximadamente 950 L/s de aguas residuales y muestra una
correlacion significativa con los niveles de contaminacién en Taganga (Palacio et al., 2011).
Especificamente, en el caso de las colonias pertenecientes al género Pseudodiploria se ha
observado que los corales que se encuentran en zonas cercanas a poblaciones humanas
presentan afecciones en su esqueleto y las condiciones ambientales promueven la
bioerosién, haciendo a las colonias susceptibles a enfermedades y dafios fisicos (Colin-

Garcia et al., 2016) lo cual puede terminar afectando su densidad.

Por su parte, la mayor densidad de P. strigosa en una localidad con mayor impacto humano
como lo es Rosita puede deberse a que, al menos en condiciones ambientales normales,
posee una capa mucopolisacarida superficial mucho mas gruesa que la de P. clivosa,
actuando con mayor efectividad contra posibles patégenos ambientales, lo cual le permite
sobrevivir mejor en ambientes degradados con alta carga de contaminantes (Pratte, 2015).
Sin embargo, es importante considerar que, al no contar con replicas, las diferencias
observadas carecen de significancia estadistica. Por lo tanto, tales variaciones podrian
atribuirse a factores no controlados, como a variaciones ambientales o al esfuerzo de
muestreo (Hurlbert, 1984). Esto también explicaria la baja densidad de esta especie en las

demas localidades.
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En cuanto al tamafio de las colonias, P. clivosa puede alcanzar diametros superiores a1l m
(Reyes et al.,, 2010), lo que corresponde a un éarea de cobertura maxima de
aproximadamente 7854 cmz2 segun la férmula de Meesters et al. (2001). Sin embargo, los
promedios registrados en este estudio fueron considerablemente menores, oscilando entre
880.25 + 619.14 cm?2y 1901.46 + 1345.22 cm2. De manera similar, P. strigosa, que puede
superar los 2 m de diametro (Reyes et al., 2010) (area maxima = 31,416 cm?), presenté
valores promedio de entre 505.80 + 243.72 cm?y 1976.39 + 1220.50 cm?.

En lo que respecta a la estructura de tallas segun estudios realizados por Meesters et al.
(2001) si la asimetria es negativa indica que el arrecife se encuentra degradado, ya que, el
namero de colonias de menor tamafio es bajo y por ende hay poco reclutamiento. En este
caso, la asimetria toma valores cercanos a 0 mostrando que el area de cobertura de las
colonias se encuentra alrededor de la media, lo cual podria indicar que los arrecifes se
encuentran en buen estado. Por otro lado, en el caso especifico de P. clivosa en Rosita se
presenta una asimetria ligeramente positiva, o que podria apuntar a un mayor aporte de
colonias en clases de tamafios pequefios o medios, siendo un indicio de reclutamiento

reciente.

Aunqgue la estructura de tallas no evidencia un arrecife degradado se debe considerar que
el tamafio promedio de las colonias registradas en la zona es pequefio, lo cual indica que
las colonias de las diferentes localidades de muestreo estan en etapas tempranas de su
desarrollo o su crecimiento se esta viendo afectado por condiciones ambientales de la zona
(Anderson y Pratchett, 2014).La no significancia en el ANOVA implica que las tallas de P.
clivosa de la bahia de Taganga y la ensenada de Granate son estadisticamente similares.
Esto puede ser un indicio de que la presién antrépica de Taganga tiene un alcance regional
que permea el PNN Tayrona (Diaz et al., 2000), o bien que la condicién de Rosita no se ve
alterada significativamente por dicha presién, posiblemente debido a procesos ambientales
como la surgencia. No obstante, se debe considerar que debido a la falta de replicas la

variabilidad entre localidades podria estar subestimada (Hurlbert, 1984).

Al comparar las tallas obtenidas manualmente con aquellas registradas mediante el
programa ImageJ, se observo que en P. clivosa no se presentaron diferencias significativas
entre ambos métodos de medicion. En contraste, las tallas de P. strigosa si mostraron

diferencias significativas entre los dos procedimientos. Esto puede deberse al tipo de
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crecimiento, ya que, en su mayoria esta especie presentd un crecimiento hemisferio, lo cual
le da una tridimensionalidad. Al igual que en el estudio de Gémez-Rodriguez et al. (2021),
donde la falta de coplanaridad entre la camara y la hoja gener6 distorsiones en la medicién
de area foliar, la naturaleza tridimensional y curva de los corales introduce un sesgo similar

en las mediciones con ImageJ, ya que, este programa calcula areas proyectadas en 2D.

En lo que respecta a la salud coralina, se observa que P. clivosa presenta su mayor
porcentaje de colonias sanas en la localidad de Rosita, mientras que en El Cantil y Machete
predominan colonias decoloradas o con blanqueamiento parcial. De manera contraria, P.
strigosa exhibe en Rosita un mayor porcentaje de colonias con mortalidad parcial, mientras

que en El Cantil se concentra el mayor nimero de colonias sanas.

Algunos factores que pueden inducir el blanqgueamiento o palidecimiento coralino incluyen
el estrés térmico, el estrés osmatico, la contaminacion, la acidificacion de los océanos, la
exposicion excesiva a la luz solar, los patégenos y la sedimentacion (Cecchini et al., 2024).
En el caso de Rosita las colonias podrian estarse viendo afectadas por la contaminacion,
la sedimentacion y diferentes patdgenos, ya que, al ser la localidad mas cercana a la bahia
de Taganga esta expuesta a la afluencia de aguas residuales sin tratamiento. Pese a que
P. clivosa presenta un mayor porcentaje de colonias sanas en esta localidad también
presenta una menor densidad poblacional lo cual podria indicar una alta mortalidad. Por su
parte, P. strigosa pese a presentar una mayor densidad en esta locacion, también muestra
un mayor porcentaje de colonias con mortalidad parcial; sin embargo, de acuerdo con lo
planteado por Hurlbert (1984), la ausencia de réplicas espaciales limita la posibilidad de
establecer inferencias estadisticas soélidas y puede generar sesgos en la interpretacion de

la salud coralina y las diferentes locaciones muestreadas.
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CONCLUSIONES

Aunque las distribuciones de tallas no reflejan un arrecife degradado, los tamafios promedio
reducidos sugieren limitaciones en el crecimiento o un predominio de colonias jovenes. Si
bien no se encontraron diferencias significativas en el tamafio entre localidades, si se
evidenciaron variaciones en la densidad y en el estado de salud, las cuales podrian

asociarse principalmente a factores ambientales y al impacto antropico local.

La comparacion de métodos para estimar el area de cobertura mostré que la
tridimensionalidad de las colonias puede influir en la precision de las mediciones con el
programa ImageJ, lo que resalta la importancia de considerar la morfologia coralina al

seleccionar la técnica de analisis.

RECOMENDACIONES

Se sugiere incluir réplicas espaciales, a fin de mejorar la robustez estadistica y la

representatividad de los patrones poblacionales observados.

Es recomendable analizar un conjunto de parametros fisicoquimicos como temperatura del
agua, turbidez, nutrientes (nitrégeno, fésforo), pH y alcalinidad, para establecer relaciones
causales entre los factores de estrés ambiental y las respuestas poblacionales de las

especies del género Pseudodiploria.
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