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1. INTRODUCCION

Los corales escleractineos también llamados corales duros, son invertebrados
coloniales con la capacidad de secretar un exoesqueleto de carbonato de calcio que
les permite conformar barreras naturales llamadas ‘arrecifes’ (Pineda Martinez, 2021).
Estos arrecifes albergan el 25 % de las especies marinas en el mundo, y son lugares
de alimentacion, refugio y reproduccién de una cuarta parte de toda la fauna oceanica
(Romero Hernandez, 2018). A pesar de no conformar ni el 0,1 % de la superficie
terrestre. Son conocidos por ser uno de los ecosistemas mas productivos y
biodiversos del planeta (Pizarro et al., 2014). Se estima que el valor de todos los
bienes y servicios aportados por los corales, son de aproximadamente US$ 375
billones al afio, lo que equivale a US $ 6,075 por hectarea de arrecife de coral
anualmente; estos servicios ecosistémicos, son principalmente el aporte de recursos
pesqueros a la comunidades locales, reduccion de la erosion costera e incremento
del turismo, los cuales tienen implicaciones econdmicas, sociales y ambientales
(Edwards y Gomez 2007; Sanjuan Agudelo, 2016; Quintero Alvarado, 2019).

Cabe destacar que, los corales son organismos sensibles a cambios ambientales, se
desarrollan preferiblemente en condiciones de aguas claras y someras con
temperaturas entre los 20 y 28 °C a profundidades maximas de 50 m (Gonzélez
Rodriguez, 2010). En las ultimas décadas, a partir de 1970 han sufrido un deterioro a
nivel mundial por numerosos factores naturales y antropogénicos que han causado
mortandades masivas de las principales especies formadoras de arrecifes (Jackson
et al., 2014). Entre las causas se encuentra el incremento de la temperatura y
acidificacion del mar (como consecuencias del cambio climatico), el ENSO (EI Nifo
Oscilacion del Sur), la contaminacion por descargas de rios e incremento de
nutrientes (eutrofizacién), proliferacion de algas, sedimentacién, pesca con dinamita
y redes de arrastre, ademas de algunas enfermedades que han sido reportadas como
la banda blanca, la banda amarilla, pérdida de tejido, entre otras (Pineda Martinez,
2021; Pizarro et al., 2014; Zarate Arévalo et al., 2019; Garcia, 2013).

El deterioro de los corales también varia dependiendo de su localizacién, a nivel

mundial se estima que el 20 % de los arrecifes van a desaparecer en las proximas



décadas (Wilkinson, 2008). En el Caribe colombiano se registré una reduccion en la
cobertura de coral vivo del 50 % en 1970, al 10 % en 2003; esto teniendo en cuenta
gue cuenta con 50 mil Km2 de comunidades coralinas, lo que equivale al 9 % de los
corales en el mundo, estimandose que pueden desaparecer en 20 afios (Garcia,
2013). Pizarro et al. (2014) mencionan que, esta degradacion ha continuado hasta tal
punto que ha ocurrido lo que se conoce como cambio de fase de las especies

dominantes, pasando de corales formadores de arrecifes a macroalgas.

En la costa del Caribe colombiano, los arrecifes coralinos se encuentran distribuidos
en Santa Marta, Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT), Islas del Rosario, San
Bernardo, Bard, Isla Fuerte, Islas de San Andrés, Providencia, Santa Catalinay Uraba
(Ruidiaz-Ruidiaz et al., 2021). Principalmente en la region de Santa Marta, la
reduccién en el numero de las especies de coral, su cobertura y su mortalidad en
masa junto a otros organismos que conforman el arrecife como el erizo negro
(Diadema antillarum) y los corales acropéridos (Acropora cervicornis y A. palmata),
es mas evidente que en otras regiones del Pais, especificamente en zonas cercanas
a desembocaduras de rios (Martinez y Acosta, 2005; Pizarro et al., 2014; Garzon
Ferreira et al., 2004).

Santa Marta presentaba comunidades coralinas conformadas por Acropéridos en la
década de los 60, estas especies mostraron un patrén de zonacion caracteristico,
donde A. palmata dominaba la cresta y las zonas someras adyacentes, mientras A.
cervicornis estaba en zonas de profundidades intermedias (Pineda Martinez, 2021,
Garzén Ferreira et al., 2004; Garzon-Ferreira y Cano, 1991; Diaz et al., 1995; Diaz et
al., 2000); sin embargo, entre 1970 y 1980, se presento una mortalidad del 80% de A.
cervicornis (Garzéon-Ferreira y Kielman, 1994). Estos corales ramificados presentan
altas tasas de crecimiento y regeneracion, se consideran fundamentales para la
construccion arrecifal en el Caribe (Garzén-Ferreira et al., 2004). Por esta raz6n y con
el fin de frenar la degradacion de estos ecosistemas se han creado estrategias de
conservacion pasivas y activas (Zarate Arévalo et al., 2019). Estas ultimas, implican
la intervencién directa del ser humano, como la restauracion ecoldgica, la cual se basa
en disefar estrategias de accién para recuperar los elementos de los ecosistemas
(vargas Rios, 2011). En este caso, puede consistir en la fabricacion de arrecifes
artificiales o el trasplante de corales sanos a las zonas afectadas por factores
8



ambientales, ya mencionados anteriormente (Bernal Sastoque, 2018). Para llevar a
cabo este proceso de restauracion con organismos vivos, se requiere de una fase de
cria de corales mediante propagacion asexual y/o sexual, en guarderias aptas para
su crecimiento (Pizarro et al., 2014; Garcia 2013; Zarate Arévalo et al., 2019; Vargas
Rios, 2011). El desarrollo de colonias mediante fragmentos de coral asegura una
mayor sobrevivencia que los fragmentos trasplantados directamente al arrecife, y
también genera una reserva de dichas colonias en caso de que ocurra un impacto
ambiental negativo en la comunidad coralina (Bernal Sastoque, 2018). Cabe resaltar
que, se recomienda hacer mas rentables y eficaces las guarderias de coral, ya que la
infraestructura, el lugar y el tiempo que se planee llevar a cabo este tipo de proyecto
resulta costoso, por lo cual, se sugiere que en la mayoria de los casos el cultivo sea
in situ, en caso de necesitar acuarios, los costos se incrementaran (Edwards y Gomez,
2007).

De esta forma, el presente estudio busca evaluar las guarderias colgantes del coral
A. cervicornis, también llamado ‘cacho de venado’ de manera in situ en el Acuario y
Museo del Mar FOSPINA SAS y Playa Bonita, con el fin de determinar su Tasa de
crecimiento y Porcentajes de Sobrevivencia como estrategia de restauracion
ecoldgica en la Bahia de Gaira. Esto abarca la iniciativa a largo plazo de ‘Un millon
de Corales por Colombia’ llevada a cabo por el Ministerio de Ambiente con el propdsito
de restaurar 200 ha de arrecife coralino que permitan aumentar la cobertura de coral
vivo en el Pais. Mediante la construcciéon de estas guarderias y la fragmentacion y
microfragmentacién de colonias donantes donde El Acuario y Museo del Mar participa
como aliado del proyecto y es regulado por la Corporacion Autébnoma Regional del
Magdalena (Corpamag). Este estudio se desarrolla como Practica Profesionalizante
(Pasantia) para optar por el titulo de pregrado de Biologia Marina de la Universidad

Jorge Tadeo Lozano.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las guarderias colgantes de coral conformadas por Acropora cervicornis,
ubicadas en el sector del Acuario y Museo del Mar FOSPINA SAS y Playa Bonita,
como estrategia de restauracion ecoldgica, mediante la propagacion coralina via

reproduccion asexual por fragmentacion de colonias.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Asistir las estructuras tipo “Arbol” y “Tendedero”, mediante limpieza y remocion
de fragmentos muertos, que presenten alguna enfermedad o se encuentran
invadidos por algas.

e Fragmentar a partir de colonias donadoras presentes en el area, para obtener
fragmentos que seran instalados en los dos tipos de estructuras.

e Estimar la tasa de crecimiento de los fragmentos de A. cervicornis en el area de
estudio.

e Determinar el porcentaje de sobrevivencia de A. cervicornis por medio de
monitoreos mensuales, de esta manera se conocera el estado de salud de los

fragmentos.

3. METODOLOGIA

3.1. AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realiz6 en el Acuario y Museo del Mar Fospina SAS ubicado
en el sector de Inca Inca con coordenadas 11°13’03” N 74°14’12” W (Morales-Rincon,
2011). Esta zona se encuentra en la Bahia de Gaira, la cual se extiende desde Punta
Gaira hacia el norte y hasta Punta Gloria al sur (Figura 1), en la ciudad de Santa
Marta, Colombia (Rojas y Zamora, 2011). Su franja costera es un area altamente
dinAmica, en su mayoria actividades como el turismo, la pesca y el comercio

(Rodriguez-Grimon et al., 2021). Su temperatura promedio es de 28°C y es

10



considerado un ambiente seco en su mayoria con vientos provenientes de la Sierra
Nevada de Santa Marta (Hurtado Vega, 2010).

Figura 1. Ubicacion geogréfica del Acuario y Museo del Mar Fospina SAS. Imagen modificada de
Google Earth (2022).

El Acuario y Museo del Mar fue fundado en 1965 por el Capitan Francisco Ospina
Navia, siendo el primer Acuario en Colombia y Suramérica, donde actualmente cuenta
con el Museo Tayrona, el Centro de Atencion, Valoracion y Rescate de Fauna
Silvestre Marina (CAVR Marino) conformado por una alianza con CORPAMAG donde
se lleva a cabo el levante y liberacion de neonatos de tortugas marinas, asi como el
rescate de mamiferos marinos (Pineda Martinez, 2021). También el Acuario y Museo
del Mar hace parte de la Asociacién Colombiana de Parques, Zool6gicos y Acuarios
estas dos organizaciones estan encargadas de proponer y mantener estandares para
los acuarios, asi como el manejo adecuado de los animales a través de la orientacion

del personal de trabajo (Morales-Rincéon, 2011).

3.1.1. Lugar para instalacion de guarderias

El Acuario y Museo del Mar FOSPINA cuenta con una zona marina adyacente
protegida del paso de las lanchas con 6 m de profundidad (Zona A-Sector de
guarderia 1), donde se instalaron las primeras guarderias colgantes conocidas como
‘tendederos’. También se ingresaron al agua otras estructuras llamadas ‘arboles’ en

una playa aledafa al acuario (Zona B-Sector de guarderia 2) conocida como Playa
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Bonita, esta cuenta con 4 m de profundidad (Figura 2). Estas areas fueron utilizadas
de igual forma para la construccion de otro tipo de guarderias utilizadas en el proyecto

‘Un Millén de Corales por Colombia’.

PuntaiGaira

Playa Inca Inca

o5
‘Punta'Glor!afé'j:‘g‘
s/ e

Figura 2. Imagen modificada de Google Earth (2022) de la ubicaciéon del ACUARIO Y MUSEO DEL
MAR FOSPINA SAS. A. Sector de guarderia 1. B. Sector de guarderia 2. C. Playa Bonita.

3.2. DISENO E IMPLEMENTACION DE ESTRUCTURAS

Se implementaron 2 tipos de estructuras colgantes en los sectores de guarderias de
coral, en el sector A (guarderia adyacente al acuario) se encontraban los Tendederos

y en el sector B (Playa Bonita) los Arboles.

3.2.1. Estructuras tipo ‘Arbol’

Las estructuras con este disefio fueron fabricadas e instaladas por voluntarios de la
Universidad Jorge Tadeo Lozano a finales del 2021 e inicios del 2022 en Playa Bonita,
es esta zona se encontraban en total 6 Arboles a una profundidad aproximada de 4
m, para el seguimiento de esta préactica se escogieron solo 3, cada uno contaba con

30 fragmentos.
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Se consideran flotantes ya que en la parte superior se le amarran de una a dos boyas
gue le dan esta caracteristica ademas de rigidez. Constan de una varilla central de
1,55 cm, con 5 o 6 varillas transversales las cuales sostenian, 6 fragmentos de coral
amarrados con cuerdas de nylon (Zarate-Arévalo et al., 2019). Como sistema de
anclaje, se us6 un tubo de cemento que permite fijar la varilla central y evitar que el

oleaje la desprenda (Figura 3) .

L] —— -_—
10 vfmr!os '__——Q\“‘.:
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.
~—~

— .I‘_— ) -
l } Arena
Ancla

Figura 3. Disefio de estructuras para guarderias de coral. a) Estructura tipo ‘arbol’. Fotografia de Ortiz,
2022. b) Esquema de guarderia vertical tipo ‘arbol’. Tomado de Zarate-Arévalo et al., 2019.

3.2.2. Estructuras tipo ‘Tendedero’

Se realizé la creacion de nuevas estructuras tipo ‘tendedero’ el 5 de febrero del 2022,
con la ayuda del equipo de voluntarios del Grupo Blue Restorers, tomando como guia
los ejemplares ya instalados durante el mes de octubre del 2021 en la zona de estudio,
para obtener un total de 14 ejemplares de los cuales fueron escogidas 6 para esta
practica profesionalizante, debido a que estas contaban con todos los fragmentos que
pueden implementarse y su tamafio no supera los 40 cm, la importancia de esta talla
se debe a que al ser mayor seria utilizado para fragmentacion y por lo tanto la

continuidad del seguimiento de crecimiento y sobrevivencia, se veria afectado.
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Los Tendederos al igual que los Arboles se consideran flotantes por las mismas
caracteristicas de su sistema de flotabilidad. Adicional consta de dos tubos de PVC
de 2 m de largo, los cuales son ubicados al inicio y final, estos se amarran a los
extremos con una cuerda de 4.20 m de largo, para asi finalmente formar un cuadrado
en el que se van a amarrar 7 cuerdas horizontales de 2 m. Las cuerdas horizontales
sostienen 10 fragmentos de coral que seran amarrados con nylon. La base se fijara
con un amarre de las cuerdas del tubo inferior, a un cubo de cemento evitando que

se traslade (Figura 4).
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Figura 4. Disefio de estructuras para guarderias de coral. A) Estructura tipo ‘tendedero’. Fotografia de
Herrera, 2022. B) Esquema de guarderia vertical tipo ‘tendedero’ (Disefio por Anthony Combatt, 2020).

3.3. FRAGMENTACION (reproduccién asexual) Y SIEMBRA DE CORALES

3.3.1. Tendederos

A partir de colonias donadoras que se encontraban instaladas en el Sector A-
Guarderia 1, se realiz6 la fragmentacion manual de estas (Figura 5). Para este
procedimiento se ingresaba a la guarderia 1 y se tomaban las colonias de mayor
tamafo y en buenas condiciones, se almacenaban en poncheras que eran llevadas a
la orilla. Seguido a esto se iniciaba la fragmentacién de las ramificaciones que
brotaban del eje principal de la colonia para obtener fragmentos que varian entre los
4y 6 cm de largo. Con el fin de evitar mayores dafios a las colonias, se tuvo en cuenta
algunos parametros sugeridos por Shafir et al. (2010) como evitar podar mas del 10%

de la colonia, usar guantes durante la fragmentacién, sujetar con fuerza la colonia con

14



el fin de evitar dafios severos innecesarios y de ser necesario, usar un cortafrio para

cortar las partes mas gruesas.

Figura 5. Fragmentos de coral depositados en una canasta dispuestos para fragmentacion. Fotografia
de Quifionez, 2022.

Todos los fragmentos, se depositaron en una canasta donde ingresaba
constantemente el agua de mar por medio de la malla; los 8 a 10 fragmentos que se

colocaron en cada una de las 7 cuerdas, fueron amarrados con nylon.

3.3.2. Arbol

El proceso de fragmentacion de las colonias que se seleccionaron, fue el mismo
anteriormente mencionado para las estructuras de tendedero; sin embargo, la
cantidad de fragmentos que fueron instalados disminuy6 debido a que el tamafio de
la estructura es mas reducido, por lo tanto, se sembraron 6 fragmentos por varilla-

rama (Figura 6).

Figura 6. Disposicion de los fragmentos de coral en estructuras tipo ‘arbol’. Fotografia de Bravo, 2022.
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3.4. MARCAJE

De los 1172 fragmentos de A. cervicornis, 992 fragmentos, se encontraban
sembrados en 14 estructuras de Tendederos mientras que 180 fragm., en 6 Arboles.
Se seleccionaron 208 fragmentos para ser medidos dentro de los tendederos y 90

dentro de los 3 Arboles (estructuras).

3.4.1. Tendederos

Las estructuras a las cuales se les haria el muestreo, fueron marcadas con nimeros
elaborados en acrilico, este material fue escogido ya que es mas facil de remover
cualquier organismo que se le adhiera. Por otro lado, los fragmentos seleccionados
se encontraban en las 4 cuerdas mas profundas y para diferenciarlos, se usé un
zuncho plastico con una pepa de color (Figura 7). Las otras colonias ubicadas en las
demas cuerdas, se usarian para fragmentacion con el fin de nutrir otras estructuras a

implementar en marco del proyecto ‘Un Millén de Corales por Colombia’.

Figura 7. Marcaje de colonias. A) Demarcacion de la rama mas larga de A. cervicornis B) Colonias
marcadas. Tomado de Serrano, 2022.

Con un equipo de buceo, se realizé el marcaje de abajo hacia arriba de la estructura,
identificando el primer fragmento que se iba a monitorear con una pepa de color
‘fucsia’ en la rama mas larga de la colonia, continuando en zic zac de abajo hacia

arriba con el resto de fragmentos.

3.4.2. Arbol

El marcaje de estas estructuras fue igual al de los Tendederos, usando la misma

coloracion para diferenciar el primer fragmento a monitorear ,y poder llevar un registro
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ordenado; cabe resaltar que los fragmentos que se seleccionaron, fueron todos los
que se encontraban sembrados en los 3 Arboles.

3.5. LIMPIEZA DE LAS ESTRUCTURAS

Después de la instalacion y siembra de fragmentos, quincenalmente se hizo limpieza
de las estructuras con el fin de remover el sedimento, macroalgas, crustaceos,
moluscos y poliquetos que se encuentren sobre o cerca de los fragmentos (Murillo,
2012).

Esta actividad se efectu6 con diferentes implementos como cepillo de ropa, cepillo de
dientes, cincel y guantes. Para evitar desgaste fisico, la limpieza en la mayoria de las
ocasiones se adelantaba con equipos de buceo y en pareja; de lo contrario, era

realizada en apnea, pero esto llevaba mas tiempo de lo estimado.

3.5.1. Tendederos

Los tubos grandes de PVC y las boyas que mantienen la estructura, se limpiaron con
cepillos de ropa, debido al tamafio y la gran cantidad de organismos adheridos, de
estar demasiado pegados; se us6 el cincel, provocando pequefios golpes sobre el

organismo, permitiendo remover con éxito

Para las cuerdas donde se amarraron los nylon con fragmentos, se limpié con un
cepillo de dientes y con guantes se removié la mugre que se encontraba mas cerca a
los fragmentos generando friccién con los dedos, con el fin de evitar estrés y dafios

sobre estos (Figura 8).
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Figura 8. Limpieza Tendederos. Fotografia de Salazar, 2022.

3.5.2. Arbol

Las varillas permitian una remocién de organismos y sedimentacion mas facil, por lo
gue al pasar el cepillo de dientes la remocion salia de manera inmediata, al igual que
para los tendederos el nylon se limpiaba por medio de friccion con guantes y las boyas
con un cepillo de ropa, que debido a la fuerza y rigidez de las cerdas logra una

limpieza mas efectiva (Figura 9).

Figura 9. Limpieza de &rboles. Fotografia de Ortiz, 2022.
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3.6. TASA DE CRECIMIENTO

Del stock inicial de fragmentos (1172) que se encontraba en las 2 diferentes
estructuras presentes en el Sector adyacente del acuario y en Playa Bonita, se evaluo
el 25,43% de los fragmentos, como se menciond en la actividad de marcaje (pagina
14).

3.6.1. Toma de datos

Se desarrollaron monitoreos de crecimiento cada 15 dias, durante 4 meses (8
mediciones). Con ayuda de una cinta métrica, se tomo la medida de las colonias de
A. cervicornis marcadas en los dos tipos de estructuras, seguido a esto se registraban
los valores en unatabla acrilica. Se eligio este método manual, ya que no causa dafios
permanentes a la colonia, la perturbacion es muy baja y no presenta diferencias
significativas con otros métodos mas exactos (Galvis y Molina, 2006).

El crecimiento lineal se midié al tomar la longitud del eje principal de la colonia, la talla
inicial de los fragmentos evaluados variaba dependiendo del tamafio al que se
fragmentd y el tiempo que llevaban sembrados (Figura 10)

Figura 10. Medidas de crecimiento a) Medicién de la rama mas larga de cada colonia. b) Registro del
crecimiento. Fotografia de Serrano, 2022.

3.6.2 Resultados y Discusion

Tasas de crecimiento de las estructuras
El tamafio inicial de los fragmentos, fue diferente tanto en tendederos y arboles como
entre ellos; como se menciond anteriormente los fragmentos por estructura fueron
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sembrados en distintas fechas. Cabe recalcar que la fragmentacion y siembra de los
arboles fue més reciente y por ende su talla inicial es menor (Tabla 1) con respecto a
la mayoria de los Tendederos (Tabla 2), exceptuando el Tendedero 3y el 5 que fueron

los dos afadidos para esta practica.

El n de los Arboles fue el mismo (Tabla 1) sin embargo entre los Tendederos este
vario, para el 1,2,4 y 6 se inicio con 32 fragmentos mientras que el 3 y 5 iniciaron con
40 (Tabla 2). Adicional esta diferencia del tiempo de siembra y rigurosidad de la talla
obtenida durante la fragmentacion se puede observar por medio de la desviacion
estandar la cual es menor para las estructuras con los fragmentos mas pequefios
(Arbol 1,2,3 y Tendedero 3,5), donde se intentd que la talla de fragmentacion fuera
similar entre todos. Lo contrario sucedié para los tendederos restantes, donde sus

fragmentos presentan tamafios muy diferentes.

Tabla 1. Promedio y desviacion estandar de los fragmentos presentes en los Arboles en cada una de
las 8 fechas de las mediciones. Los promedios se muestran en cm.

Fecha n Arbol 1 n Arbol 2 n Arbol 3
Promedio * DE Promedio * DE Promedio ¥ DE
12/02/2022 30 7,36 1,70 30 6,43 2,13 30 479 +1,78
26/02/2022 30 7,39 1,69 30 6,49 +2.13 30 479 +1,78
15/03/2022 30 7,55+ 1,73 30 6,59 +2.18 30 484 +1,79
29/03/2022 30 767173 30 6,78 +2.14 30 509+1,74
12/04/2022 30 781172 30 6,96 + 2,15 29 5,27 +1,75
26/04/2022 30 7,96 +174 29 7,13 +x215 28 533 +1,75
17/05/2022 30 8,131,771 29 7,30x2.14 28 551+1,72
31/05/2022 30 8,241,770 29 743213 28 5,64 +1,72

Tabla 2. Promedio y desviacién estandar de los fragmentos presentes en los Tendederos en cada una
de las 8 fechas de las mediciones. Los promedios se muestran en cm.

Fecha n Tendedero 1 n Tendedero 2 n Tendedero 3
Promedio + DE Promedio * DE Promedio * DE

12/02/2022 32 18,01 £ 5,72 32 19,84 + 4 84 40 526 177
26/02/2022 32 18,05 + 5,69 32 19,91 + 4,82 40 529 +176
15/03/2022 32 18,13 + 5,68 32 19,97 + 4,81 40 536177
29/03/2022 32 18,18 + 5,67 32 20,04 £ 479 39 5,45 + 1,80
12/04/2022 32 18,25 + 5,58 32 20,10 £ 4,74 38 5,46 + 1,80
26/04/2022 31 18,54 + 5,59 32 20,15 +473 36 543 178
17/05/2022 30 18,31 £ 5,39 32 20,23 +472 32 5,82 + 1,65
31/05/2022 26 18,50 + 4 95 31 2045 +471 32 5,95 + 1,68

Fecha n Tendedero 4 n Tendedero 5 n Tendedero 6

Promedio * DE Promedio * DE Promedio * DE

12/02/2022 32 17,42 + 519 40 8,83 +2 03 32 13,95 + 4,07
26/02/2022 32 17,43 £ 5,19 40 8,86 £ 2 02 32 13,96 + 4,08
15/03/2022 31 17,58 £+ 5,23 40 8,92 +2 02 32 14,12 + 4,05
29/03/2022 31 17,66 + 5,21 40 9,04 £ 2 .01 31 14,07 + 4,03
12/04/2022 30 17,76 £ 5,10 40 9,09 + 1,85 31 14,21 + 4,02
26/04/2022 28 17,25+ 524 38 9,21 £2.00 30 14,36 + 4,07
17/05/2022 26 17,94 + 519 37 9,44 £ 2 04 29 14,74 + 4 00
31/05/2022 26 18,03 + 5,18 37 9,53 +2 06 25 14,96 + 4 32
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Se evidencia que, a través de las mediciones, la longitud de los fragmentos tiende a
aumentar (Figura 11 y Figura 12 ) sin importar la estructura en la que estén, esto se
puede deber a lo sugerido por Galvis y Molina (2006) donde se caracterizan los
acroporas por tener una regeneracion rapida, altas tasas de crecimiento y eficientes

procesos en ambientes inestables.

Segun Murillo (2012) en su estudio experimental para la restauracion de A. cervicornis
y A. palmata en Playa Del Muerto, obtuvo como mayor tasa de crecimiento 0,15
cm/mes, iniciando con un tamafio de 1 cm? aproximadamente para todos los
fragmentos, coincidiendo con Garcia (2013) que la tasa de crecimiento de los corales
sexualmente inmaduros (tallas pequefias) tiene una mayor proporcién que las
grandes (durante la época reproductiva), sin embargo, durante este estudio no se
demuestra esta teoria puesto que sin importar la diferencia de tallas, se evidencia un

aumento en la tasa de crecimiento durante los 4 meses de muestreo.

A) Arbol 1 B) Arbol 2 C)Arbol 3
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Figura 11. Promedio de crecimiento de los fragmentos de Acropora cervicornis sembrados en la
estructura de Arbol, 8 mediciones durante 4 meses. El promedio de crecimiento se muestra en cm.
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Figura 12. Promedio de crecimiento de los fragmentos de Acropora cervicornis, sembrados en la
estructura de Tendedero, 8 veces durante cuatro meses. El promedio de crecimiento se muestra en
cm.
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Al analizar los promedios de ambas estructuras se observa que el Arbol 2 y el
Tendedero 6, lograron crecer 1 cm exacto durante este tiempo, a pesar de que todas
las estructuras incrementaron su talla inicial, no existe un valor constante durante la
practica, incluso para los Tendederos 1,3,4 y 6 en unas de las fechas de muestreo no
fue posible observar un crecimiento o decrecimiento del tamafio promedio, debido al
desprendimiento de fragmentos con tallas de valores atipicos, lo que quiere decir que

se cayeron los de tamafio mas grande o los mas pequeiios (Tabla 3 y tabla 4)

Tabla 3. Incremento del promedio de la tasa de crecimiento de los Arboles en cada una de las 8 fechas
de las mediciones. Los valores se muestran en cm.

Fechas Arbol1(cm) Arbol2(cm) Arbol 3 (cm)

12/02/2022 0,00 0,00 0,00
26/02/2022 0,03 0,06 0,01
15/03/2022 017 0,10 0,05
20/03/2022 0,12 0,18 0,25
12/04/2022 0,14 0,18 017
26/04/2022 0,14 017 0,06
17/05/2022 0,18 017 0,19
31/05/2022 0,10 0.13 0.13

Tabla 4. Incremento del promedio de la tasa de crecimiento de los Tendederos en cada una de las 8
fechas de las mediciones. Los valores se muestran en cm.

Fechas Tendedero Tendedero Tendedero Tendedero Tendedero Tendedero
1 (cm) 2 (cm) 3 (em) 4 (cm) 5 (cm) 6 (cm)
12/02/2022 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00
26/02/2022 0,05 0,07 0,03 0,02 0,03 0,01
15/03/2022 0,08 0,07 0,07 0,15 0,06 0,16
29/03/2022 0,06 0,07 0,09 0,08 0,12 -0,05
12/04/2022 0,07 0,06 0,01 0.1 0,04 0,14
26/04/2022 0,29 0,05 -0,03 0,48 0,12 0,15
17/05/2022 -0,23 0,08 0,39 -0,30 023 0,37
31/05/2022 0,19 0,23 0,13 0.09 0,09 0,22

En el estudio presentado “por Galvis y Molina (2006) donde se recopila datos de
crecimiento en sectores como el PNNT (Parque Nacional Natural Tayrona) y
PNNCRSB (Pargue Nacional Natural Corales Del Rosario y San Bernardo), ademas
de comparar con otras zonas en distintos afios, se evidencia un mayor crecimiento en
estos sitios comparado con los datos obtenidos en este estudio. Como bien se puede
observar en la Figura 13 el crecimiento de diferentes lugares, el menor valor se
registré para Curacao en el afio 1981, durante la practica de Galvis y Molina (2006)

el crecimiento de A. cervicornis fue menor en el PNNT.

Todos los valores presentados en el anterior estudio son superiores a los obtenidos
en nuestra practica (Tabla 3 y 4), lo que pudo haberse dado debido a que como son
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fragmentos, estos estan dedicando su energia no solamente al crecimiento, sino

también a otros procesos como fijacion y regeneracion (Murillo,2012).

AUTOR ANO| LUGAR | CRECIMIENTO (cm/mes)

Tunicliffe 1980 X 1,01
Bak & Criens 1981 [ Curagao 0,42
Sanjuan-Mufioz 1995 [ PNNCR 0,61
Moreno-Bonilla &
Valderrama 2002 | PNNT 0,80

2005 | PNNCRSB 0,71
Presente estudio 2005 | PNNT 0,65

Figura 13. Promedio de crecimiento mensual de los fragmentos de Acropora cervicornis en diferentes
zonas, recopiladas en el estudio de Galvis y Molina (2006).

Se debe tener en cuenta que el crecimiento del coral, se ve condicionado por
diferentes factores como lo son la temperatura e intensidad de la radiacion ultravioleta
(UVR) (Zérate et al., 2019) y/o sedimentacion. En cuanto a la temperatura bastantes
estudios sugieren que existe un rango para el crecimiento 6éptimo del coral el cual se
ubica entre los 26 - 29 °C (Murillo, 2012), dado el caso que ésta aumente o disminuya
puede provocar una alteracion entre la relacion simbiética del coral y las zooxantelas,
por otro lado, el incremento de la radiacion ultravioleta afecta directamente a los
pigmentos fotosintéticos, la tasa de extension lineal y la densidad esquelética (Torres
et al., 2007). Basandonos en el intervalo de temperatura sugerido, se puede decir que
en la zona de estudio durante el tiempo evaluado, esta no sobrepasé los limites,
debido a las revisiones espontaneas que se hicieron, observando valores de 28°C y
29°C, probablemente gracias a la época seca y el fendmeno de surgencia que en esta
se presenta, ademas, la poca influencia de aguas residuales vertientes de los
diferentes rios aledafios al Acuario Rodadero, disminuyeron las posibles alteraciones

gue podrian frenar el crecimiento de los fragmentos.

3.7. PORCENTAJES DE SOBREVIVENCIA

3.7.1. Toma de datos

Para evaluar el porcentaje (%) de colonias vivas a partir de los fragmentos sembrados
inicialmente, se aplicé la formula de sobrevivencia propuesta por Pineda Martinez
(2021). Este % se clasifico en: Arboles, Tendederos y en ambos sectores de las

guarderias de coral.
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M
% Sobrevivencia = 100 — [F] = 100

Donde M representa el nimero de colonias muertas o ausentes y T el nimero total

de corales cultivados.

La sobrevivencia de cada fragmento fue monitoreada mensualmente durante cuatro
meses, por medio de inmersiones con equipos de buceo (Figura 14), con el fin de
llevar un registro mas detallado, se clasifico el coral como: totalmente vivo; mayoria
vivo; mayoria muerto; totalmente muerto; blanqueados; enfermos; con

depredacion o desprendimiento (Tabla 5).

Figura 14. Registro de supervivencia de las colonias A. cervicornis. Tomado de Ortiz, 2022.
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Tabla 5. Formato modificado para monitoreo de sobrevivencia de los fragmentos. Disefiada por
Corales de Paz, 2022.

Tabla para monitoreo de sobrevivencia de fragmentos

Nombre Fecha
Sitio Hora

Totalmente | Mayoria | Mayoria | Totalmente Con

Guarderia vivo vivo muerto muerto Blanqueados | Enfermos depredacion

Desprendimiento

Y finalmente, con el fin de obtener los signos de deterioro de las colonias se tomé la
frecuencia de ocurrencia (FO) propuesta por Galvis y Molina (2006), evaluando cada
condicién aplicando las mismas categorias utilizadas en el % de sobrevivencia
(blanqgueamiento, enfermedad, mortalidad, y crecimiento algal) excepto el

desprendimiento.

- # Fragmentos con la condicion
FG{%}=( ) 00
' # Fragmentos totales

3.7.2. Resultados y discusion

Porcentajes de sobrevivencia

La sobrevivencia de las colonias de A. cervicornis en ambos sectores durante el
estudio fue de 86,24 % (Figura 15). En estructuras tipo ‘Arbol’ este resultado fue
mayor, mostrando un valor del 96,67 %, mientras que, en los Tendederos fue del
81,73 %. En ambas estructuras se obtuvo una disminucion en el nimero de colonias
vivas entre el segundo y tercer mes, siendo menos evidente en Arboles (2,22 %) que
en Tendederos (8,65 %) (Figura 16). Esta ultima, también presenté un decrecimiento

entre el tercer y cuarto mes de 4, 81 % causado en su mayoria por desprendimiento.
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Los valores de sobrevivencia obtenidos concuerdan con Murillo (2012), el cual
presentd porcentajes entre 64 y 88 % de la misma especie en estructuras tipo
‘Tendedero’. Sin embargo, los Arboles presentaron un valor superior, similar a los
resultados obtenidos por Zarate et al. (2019) y Zarza et al. (2014), donde A.
cervicornis, obtuvo entre 90 y 100 % de sobrevivencia. Estos resultados, tanto para
el presente estudio como para estudios anteriores sugieren que, las guarderias
colgantes implementadas para la crias de fragmentos ramificados como los
Acroporidae son bastante acertadas, ya que son de facil construccion y limpieza, y
permiten reducir diferentes factores de estrés como la fijacion al sustrato, la
depredacion y/o la competencia (Rodriguez Goenaga, 2018; Zarza et al., 2014;
Garcia Rueda, 2013).

100,00 96,67
90.00 88,24

81,73

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00

% Sobrevivencia

30,00
20,00

10,00

0,00
Ambos sectores Arboles Tendederos

Figura 15. Diagrama de barras del porcentaje de sobrevivencia de todas las colonias de A. cervicornis
evaluadas en ambos sectores de las guarderias de coral.
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Figura 16. Porcentajes mensuales de sobrevivencia evaluados en colonias de A. cervicornis.
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En la Tabla 6 ,se registraron un total de 18 fragmentos perdidos por desprendimiento
entre abril y mayo para Tendederos y 3 fragmentos entre marzo y abril para Arboles.
Este es un factor comun de pérdida y mortalidad segun mencionan algunos autores
(Garcia Rueda, 2013; Zarate et al., 2019; Murillo, 2012; Rodriguez Goenaga, 2018),
y es una de las principales causas en este estudio que disminuye la sobrevivencia de
las guarderias de coral. También se encontraron 8 colonias totalmente muertas y 4
con mortalidad parcial durante el dltimo mes de estudio. Estos fragmentos fueron
observados con presencia de algas y pequefias particulas adheridas en su esqueleto.
Este crecimiento algal pudo haber afectado su crecimiento y/o causar la mortalidad
ya mencionada. Esto podria evitarse realizando con mayor frecuencia el
mantenimiento periddico de las estructuras, ya que la limpieza era quincenalmente, y
esto concuerda con las actividades realizadas por Zarza et al. (2014) pero difiere con
Rodriguez Goenaga (2018), el cual sugiere una limpieza semanal el primer mes, y
después si se recomienda realizarlo cada 15 dias. Esto para asegurar la regeneracion
del coral, ya que la fragmentacion induce el crecimiento de los fragmentos, pero los
tejidos dafiados por efecto de esta actividad pueden causar el debilitamiento del
esqueleto y permitir el sobrecrecimiento de algas o la fijaciébn de otros organismos
como bioerosionadores (equinodermos, bivalvos, peces loro, entre otros) (Hurtado
Lopez, 2015).

Tabla 6. Sobrevivencia de A. cervicornis a lo largo de cuatro meses de estudio.

Estructura Tendedero
Categoria de sobrevivencial N° fragmentos
Periodo Sobrevivencia Mi?lvq:' a Mg:?!'iglad Mo:':)a;g::lad Blanqueamiento Enfermos deprggg cién Desprendimiento
21/02/2022 208 0 ] ] ] 1] ] 1]
23/03/2022 193 A 2 ] 2 3 ] 3
21/04/2022 187 0 6 2 0 3 ] 7
3110642022 170 ] 4 8 2 3 0 11
Estructura Arboles
Categoria de sobrevivencia/l N° fragmentos
Periodo Sobrevivencia Mi?lvq:' a Mg:?{!'iglad Mo:‘f}a;l;::lad Blanqueamiento Enfermos deprgg: cien Desprendimiento
21/02/2022 90 0 ] ] 0 1] ] 1]
23/03/2022 89 0 ] ] 0 1] ] 1
21/04/2022 ar 0 ] ] 0 1] ] 2
31/05/2022 a7 0 ] 0 0 ] 0 1]

El blanqueamiento se encontré en 2 fragmentos de coral entre el segundo y ultimo
mes que causO la mortalidad de estas colonias en Tendederos, ademas de 3
fragmentos enfermos entre el segundo y tercer mes. Estos diferentes tensores no se
observan en los Arboles, los cuales solo presentaron pérdida por desprendimiento
(Tabla 6).
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Un factor importante a resaltar es la ubicacion donde se encontraban las estructuras,
ya que los arboles del area de Playa Bonita, estaban en una zona mas somera (4 m)
a comparacion de la zona adyacente del acuario (6 m). A pesar de no presentar una
gran diferencia, Zarate et al. (2019) sugieren que, la profundidad puede ser un factor
clave, y la trabajan a profundidades no mayores de 5 m, obteniendo una alta
sobrevivencia (90-100 %). Esto concuerda con Murillo (2012), el cual obtuvo la mayor
sobrevivencia de ‘cacho de venado’ a 3,7 m (88 %). Esta variable puede explicar
porque los corales ubicados a 6 m, eran mas propensos a diferentes tensores y
presentaron blanqueamiento o enfermedad. Sin embargo; el tamafio de los
Tendederos, no permitia ubicarlos en otra zona. Adicionando que, al evaluar las
colonias, se tuvieron en cuenta las que estaban presentes en las ultimas 4 cuerdas
del Tendedero, es decir, los fragmentos que se encontraban en la zona més profunda
de la columna de agua, mientras que, en los Arboles, se evaluaron los corales
presentes en todas las ramas. Seria ideal para préximos estudios, realizar un registro
de los fragmentos en toda la estructura, debido a que es de tipo vertical y podria haber
presentado diferencias significativas entre las colonias, ya que la profundidad puede
influir en la temperatura y la intensidad luminica que reciben estos organismos

zooxantelados (Murillo, 2012).

Cabe mencionar que el disefio de estructuras, también puede influir en la
sobrevivencia del coral. Pineda Martinez (2021) en su estudio menciona que, cerca
de la base del anclaje, los viveros presentan mas tensores como depredacion del
gusano de fuego (Hermodice carunculata), asi como presencia de algas y
sedimentacion que se puede fijar en el coral. Esto podria refutar la presencia de
enfermedades, blanqueamiento, incluso presencia de algas en Tendederos, ya que
estas estructuras, disefiadas con cuerdas, alcanzan el fondo marino mas rapidamente
por el peso de los fragmentos de coral cuando crecen (Zarza et al., 2014) mientras
que los Arboles, tienen una mayor firmeza en la estructura porque sus ramas son
construidas con tubos de PVC, brindando un mayor soporte para las colonias al crecer
(Rodriguez Goenaga, 2018). También puede ser una de las razones por las cuales
es mas comun la mortalidad por desprendimiento en Tendederos donde el tamafio

influye en la tension del nylon, causando rompimiento.
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Enfermedades y signos de deterioro

Se determind que, el crecimiento algal presenté el valor mas alto en las colonias de
A. cervicornis, donde se observa una frecuencia de ocurrencia del 12,5 % en el
Tendedero 4 (Tabla 7). Este valor difiere con los resultados de Murillo (2012) y Garcia
Rueda (2013), donde se mencionan frecuencias entre el 5y 6 %, pero es similar al
estudio de Pineda Martinez (2021) y Rodriguez Goenaga (2018) con valores entre 7
y 20 % aproximadamente donde resaltan que, este sobrecrecimiento es el causante
de mortalidad en los fragmentos de coral como se observa en este estudio. A pesar
de lo mencionado, la presencia de estas algas so6lo se observé en mayor medida en
un solo Tendedero, lo que refuta la idea de que, las estructuras verticales presentan
una gran ventaja al ofrecer un area minima de colonizacion algal (Pizarro et al., 2014;
Garcia Rueda, 2013); ya que estas macroalgas actian como competidores por
recursos, principalmente en época seca por su crecimiento durante la surgencia,
siendo organismos que cubren casi todos los sectores muertos del arrecife, haciendo
dificil el asentamiento para nuevas colonias (Rodriguez Goenaga, 2018; Pizarro et al.,
2014; Lépez-Jiménez et al., 2020).

Tabla 7. Condicion de salud expresado como frecuencia de ocurrencia (FO) de las colonias de
Acropora cervicornis evaluadas por estructura.

Frecuencia de ocurrencia (%)
Crecimiento

Tipo de estructura N ° total de colonias Enfermedad Blanqueamiento Mortalidad Algal
Tendedero 1 32 313 0 313 0
Tendedero 2 32 313 0 0 0
Tendedero 3 40 0 0 5 0
Tendedero 4 32 0 6,3 6,25 12,50
Tendedero 5 40 0 0 25
Tendedero 6 32 313 0 6,25

El blanqueamiento también se evidencidé en una sola estructura (Tendedero 4), la
frecuencia de ocurrencia registrada (6,3 %) concuerda con Rodriguez Goenaga
(2018) y un estudio realizado por Galvis y Molina (2006) en Bahia Cinto, presentando
valores entre 3 y 10 %. La mortalidad de las colonias fue menor comparada con el
estudio Hurtado-L6pez, (2015), la cual presenta valores desde 6,7 hasta 20 %, esto
debido a que utilizaron estructuras fijas, donde tuvieron una mayor presencia de

depredacion por parte de Hermodice carunculata y mayor crecimiento algal. Zarate et
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al. (2019) y Garcia Rueda (2013) utilizaron estructuras flotantes para los Acréporidos

y evidenciaron valores similares al presente estudio (<10 %).

Finalmente, en algunos fragmentos se pudo observar una coloracion verdosa
catalogada como enfermedad, la cual present6 un valor de 3,13 %. Sin embargo, no
se encontré una descripcién acertada en la literatura, lo mas cercano y de aspecto
similar es la enfermedad de la banda amarilla (EBA), la cual afecta colonias de tamafio
mediano a grande y es descrita como una mancha con forma de anillo palido en
degradé que separa el tejido sano del afectado (Garcia et al.,, 2002). Seria
recomendable para proximos estudios, un seguimiento constante de las colonias
enfermas para conocer con mayor exactitud la causa de los signos de deterioro que
puedan presentar, asi como disponer un espacio de ‘zona de cuarentena’, con el fin
de proteger la salud de las demas guarderias. Es necesario mencionar que, las
frecuencias sélo fueron aplicadas en Tendederos debido a que los Arboles no

presentaron este tipo de tensores.

4. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

4.1. UN MILLON DE CORALES POR COLOMBIA

Durante la semana del 7 al 11 de marzo del 2022 participamos de la capacitacion
dictada por Corales de Paz en el marco del proyecto Nacional Un Millbn De Corales
por Colombia. El tema principal fue la reproduccién asexual por medio de la

microfragmentacién y el proceso que este conlleva :

1. Recoleccion de las colonias donantes: por medio del careteo y buceo, se
recorren diferentes zonas, en busca de colonias de oportunidad, las cuales se
encuentran, blanqueadas, enfermas o lastimadas por algun factor

antropogénico y una parte de estas puede ser recuperada (Figura 17).
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Figura 17. Recoleccion de colonias de A. palmata. Fotografia de Quifionez, 2022.

2. Mesas de cuarentena: al recolectar las colonias, estas deben ser trasladadas
con precaucién y siempre en baldes con agua, donde no sean expuestas al sol
por mucho tiempo, ni a la falta de oxigenacién. Seguido a esto en mesas de
malla, ubicadas a 3,70 m en el sector de la playa de Bonita, se colocan encima
las colonias seleccionadas y se dejan aproximadamente por una semana para
disminuir su estrés y observar su comportamiento en estas nuevas condiciones
(Figura 18).

Figura 18. Mesas de cuarenta ubicadas en la Playa Bonit4, se observa una colonia de Meandrina
meandrites. Fotografia de Ortiz, 2022.
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3.

Implementacién de nuevas estructuras: en la zona de Bonita y el sector
adyacente al acuario se encontraban 2 tipos de estructuras flotantes usados
para A. Palmata y A. cervicornis, los tendederos verticales y los arboles. Sin
embargo, para la instalacion de fragmentos de corales masivos, se
implementan las mesas de malla con piramides elaboradas en cemento, donde
es posible sembrar 5 fragmentos con un tamafio entre 1 y 2 cm
aproximadamente, los cuales se pegan con masilla epoxi. Adicional se
instalaron estructuras de cuerdas horizontales (Figura 19), las cuales estaban
elaboradas con varilla o tubos de PVC para su sostenimiento y cuerdas que
las unian para lograr un largo de 25 m, dejando en el medio espacio para

amarrar cuerdas con fragmentos de corales ramificados.

Figura 19. Estructura de cuerdas horizontal en una toma desde el aire. Fotografia de Ortiz, 2022.

4. Microfragmentacién: con la ayuda de una micro fragmentadora, que cuenta

con una banda diamantada, permite con mayor facilidad y sin tanta
agresividad, el corte de pequefios fragmentos de los corales, en especial para
los masivos, que debido a su forma no es posible fragmentar manualmente
(Figura 20). Durante todo el corte es importante estar remojando
constantemente en agua el coral donante y los fragmentos desprendidos de
este, para reducir su estrés y ademas limpiar el carbonato de calcio que se

genera al hacer el corte.
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Figura 20. Corte de fragmentos de A. cervicornis realizado por un jardinero del equipo con ayuda de
la micro fragmentadora. Fotografia de Ortiz, 2022.

5. Siembra e instalacidon en estructuras: la siembra de los fragmentos masivos
se hace en las piramides, pegando con masilla epoxi cada uno de ellos en la
estructura, seguido a esto, se lleva a las mesas dentro del agua que cuentan
con una malla para insertar la piramide, se debe colocar en orden para no

mezclar especies o genotipos diferentes (Figura 21).

Figura 21. A) Instalacién de cuerdas en la estructura horizontal B) Siembra de fragmentos de A.
cervicornis en cuerdas para ser llevadas a las guarderias. Fotografia de Ortiz, 2022.

En cuanto a los masivos, los fragmentos se introducian en cuerdas de 23 m de
largo dejando 1 m en cada lado para amarrar a los tubos o varilla y luego son
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aseguradas con zunchos para evitar que se enreden (Figura 22). Al finalizar la
jornada siempre se debe hacer el registro de los fragmentos por especie,
adicional asignar una marca, la cual indica la especie y el genotipo de esta, el
namero que se le da, corresponde al orden implementado por los trabajadores.

De esta manera se lleva el control de la variabilidad genética de la guarderia.

Figura 22. A) Instalacion de piramides en las mesas B) Siembra de fragmentos en piramides con
fragmentos de A. cervicornis en mesas y con su respectivo genotipo. Fotografia de Bravo, 2022.

6. Monitoreos para la restauracion de corales: con el fin de llevar un
seguimiento del crecimiento y sobrevivencia, se registran mensualmente unas
tablas con el formato implementado por Corales De Paz (Tabla 8 y 9). Para el
monitoreo se debe contar con registro fotogréafico y se debe hacer en buceo de

parejas (Figura 23).

Figura 23. Monitoreo y toma de datos por medio del buceo. Fotografia de Ortiz, 2022.
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Tabla 8. Tabla de monitoreo de supervivencia de los fragmentos sembrados en las guarderias.
Disefiada por Corales de Paz, 2022.

Tabla para monitoreo de supervivencia de fragmentos

Nombre Fecha Temperatura
sitio Acuario £l Rodadero Hora Profundidad
Cuerda/ Codigo Totalmente | Mayoria Mayoria Totaimente con
Guardaria Pativ Canoune i — e ol Blangueados | Enfermes | 0 Obsarvaciones

Tabla 9. Tabla de monitoreo de crecimiento de los fragmentos sembrados en las guarderias. Disefiada
por Corales de Paz, 2022.

Tabla para monitoreo de crecimiento de fragmentos seleccionados

Nombre Fecha Temperatura
Guarderia Hora Profundidad
Cadigo Categoria cadi Depredacidn, Cadi
= = = <ber . = Hora/Raf. foto Obsarvacionas

Frag: Supervi i cual? enfermedad

7. Limpieza de las guarderias: esta actividad varia dependiendo del sitio y las
condiciones, debido a la alta sedimentacion presente en Bonita, la limpieza se
realiza semanalmente, puede ser en apnea o buceando, para hacer menos

esfuerzo fisico y una mejor remocion de la suciedad (Figura 24).

Figura 24. Limpieza de las estructuras de cuerdas horizontales de A. cervicornis.
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Para las piramides se usara cepillo de dientes, ya que son mas pequefios y las
cerdas perjudican menos al pdlipo, en la parte de la malla es posible pasar un
cepillo de ropa que abarca mas espacio y no se vera afectado. En cuanto a la
estructuras horizontales, los tubos se limpian con cepillos de ropa, debido a la
fuerza de las cerdas y las cuerdas se hacen con la friccion de los guantes o
cepillo de dientes, depende de la facilidad del limpiador, en algunos casos las
estructuras cuentan con la presencia de boyas, estas también son limpiadas
con cepillo de dropa y dado el caso con espatula para remover con éxito el

mugre.

8. Transplante de colonias: después de que las colonias residen en las
guarderias (6 meses a un afio) y logran un tamafo ideal, son trasladadas a
unas varillas que se encuentran ubicadas a pocos centimetros del sustrato,
con el fin de que estas logren desarrollarse en el ambiente sin el continuo

seguimiento humano (Figura 25).

Figura 25. Trasplante de colonias en la bahia de Inca Inca. Fotografia de Tarazona, 2022.

A finales del mes de noviembre se cumple el desarrollo de la primera etapa del
proyecto, sin embargo, es muy importante continuar con el seguimiento y cuidado de

las guarderias.
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4.2 CUIDADO Y ACOMPANAMIENTO DE UNA CRIA DE MANATI (Trichechus

manatus manatus)

El manati Antillano (Trichechus manatus manatus) mas conocido como Tasajero fue
entregado el mes de septiembre por pescadores del sector de Tasajera de la Ciénaga
Grande de Santa Marta, a la Corporacion Autonoma Regional del Magdalena -
CORPAMAG vy a las instituciones aliadas que conforman la Red de Varamiento del
departamento cuando apenas presentaba 4 dias de nacimiento. Fue asistido en el
Acuario Mundo Marino donde se quedo durante 5 meses bajo el cuidado del Centro
de conservacion de Manaties del Caribe, la Fundacién Omacha, el Programa de
Conservacion de Tortugas y Mamiferos Marinos (PROCTMM), El Acuario y Museo
del Mar Fospina S.A.Sy la colaboracion de voluntarios de la Universidad Jorge Tadeo
Lozano. Posteriormente fue trasladado al Acuario y Museo del Mar, donde hasta la
fecha ha estado en rehabilitacién y ya casi alcanza el afio de edad.

Durante los 4 meses de la practica profesionalizante se llevé a cabo el cuidado de
esta cria huérfana de manati dos veces por semana, donde se realizo el papel de
cuidador y se llevaron a cabo actividades como asistir en su alimentacion,

acompafamiento en el procedimiento de revision, peso y curacion.

La alimentacién se realizé mediante la preparacién del tetero y suministros de
alimentos solidos cada 4 horas durante el primer mes (Febrero), con base iba
avanzando el tiempo de rehabilitacion, se le comenz6 a disminuir la leche del tetero y
se le ofrecieron mas frutas y verduras (Figura 24). Después de ofrecer el alimento se
realizaba un reporte donde se registraba la temperatura, salinidad, frecuencia
cardiaca, respiracion y comportamiento antes y después de comer. Ademas de esto,
se tenia en cuenta si habia realizado sus necesidades y el tipo de heces que
presentaba (Liquida o sélida y la coloracién de la misma). Entre los intervalos de
tiempo cuando no se alimentaba se debia estar pendiente de su comportamiento, y
acompaniarlo en otras actividades como estimular su nado proporcionando diferentes

juguetes.
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Figura 26. Cria de manati, 8 meses de edad. A. Alimentacién y B. Nado. Fotografias de Bonilla y
Sanchez, 2022.

Durante el procedimiento se registraba con antelacion el peso y se procedia a realizar
la curacion de una herida que presenta en la base de la cola y las aletas, donde se
debia estar pendiente de los medicamentos que necesite la profesional en veterinaria
y sostener al animal para que no se lastime fuera del agua mediante el proceso. Esto
se realizaba de 1 a 2 veces por dia. Estas actividades son con el fin de mantener y
mejorar el estado de salud del ejemplar impidiendo que se deteriore, siendo
importante su desarrollo para futuros planes de accion para la conservacién de

manaties (Gaitan, 2022).

5. CONCLUSIONES

Las guarderias colgantes de coral in situ (Arboles y Tendederos), son una estrategia
viable para el desarrollo de fragmentos de la especie A. cervicornis en el Caribe
colombiano, permitiendo incrementar su sobrevivencia y reducir la mortalidad
ocasionada por depredacion, competencia y/o enfermedad, cumpliendo un papel
importante como estrategia de restauracién ecolbgica. Sin embargo, este proceso
solo se podria considerar como la primera fase, debido a que se necesita de mas

tiempo para cumplir a cabalidad el objetivo de este tipo de proyectos.
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El disefio, construccidn e instalacion, se puede realizar con materiales accesibles, que
ademas son faciles de limpiar y muy buenos para el sostenimiento de las guarderias.
Permitiendo asi aumentar la construccion, instalacion y seguimiento de estructuras

gue son necesarias para abarcar mayor cantidad de fragmentos.

Las estructuras con mayor éxito de sobrevivencia en este estudio son los Arboles, su
disefio brinda mejor soporte a los fragmentos y permite ubicarlos a una menor
profundidad a comparacion de los Tendederos los cuales presenciaron diferentes

tensores como crecimiento algal, blanqueamiento y enfermedad.

En cuanto a las tasas de crecimiento, el incremento no es constante durante cada
muestreo; sin embargo, se observa un aumento de tamafio de los fragmentos al
transcurrir los 4 meses de muestreo. La talla inicial y la estructura en la que estan
instalados los fragmentos, no demuestran ser un impedimento para que el crecimiento

se dé en este estudio.

Con estas iniciativas se busca contribuir a la busqueda de mejores estrategias de
restauracion ecoldgica como lo son las guarderias flotantes, que permitan alcanzar la
recuperacion de zonas devastadas donde existieron en afios anteriores parches
arrecifales, generando de esta manera la proteccion de zonas costeras y aumento de
la biodiversidad marina. Es importante mencionar que, la restauracion de un
ecosistema necesita muchos afios para ser considerada viable y exitosa. Para
alcanzar estos procesos es necesario implementar nuevas estrategias que permitan

darle seguimiento a la recuperacion en las comunidades coralinas.
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7. ANEXOS

Tabla 1. Datos de crecimiento en cm del Arbol 1 durante los 8 muestreos.

Talla [em]
L1 n £S5 8 54 a7 g
L2 83 6.8 8 9 8 va
L3 5.5 86 82 5.7 Fi] [
L4 72 13 82 85 a7 73
124242021 LS 63 35 53 35 a7 ji]
L1 n EE 8 55 a7 3
L2 83 £2 8 9 8 7a
L2 55 2k 82 5.7 75 [
L4 72 £2 82 25 a7 73
261212021 L5 £3 3E 5.4 35 a7 0.2
L1 1.2 £7 82 56 3 3
L2 8.5 E.9 g 9.2 8.1 74
L3 5.7 8.8 8.5 E 7B E
L4 7.3 E.9 8.5 8.7 9 758
152312021 LS E5 a7 57 a5 9 10.4
L1 .2 E.7 8.3 5.7 9.1 8.1
L2 8.8 B3 8.3 9.3 8.1 g
L3 ] 4.8 4.8 E1 7.7 E.2
L4 4 7 87 24 31 Fd
291312022 LS 65 339 [ 35 a1 05
L1 1.3 7 83 g 9.3 8.1
L2 88 7 83 35 8.2 8.3
L3 [ 3 9 6.3 8 6.2
L4 75 72 a7 9 9.2 73
124442022 L5 EE 4 g a7 9.2 0.7
L1 15 7 a5 £3 95 a5
L2 39 72 23 97 a5 8.3
L3 [ 93 9 EE 8 E5
L4 78 75 3 k] 9.3 3
260412022 L5 £S5 42 £2 35 9.2 0.8
L1 e 7.3 8.7 ES 9.6 858
L2 9 Fis) 8.5 it} 25 858
L3 £4 a5 93 E7 8.2 £.7
L4 78 7B 9 9.3 95 8.2
171512022 LS ] 43 65 a8 9.3 il
L1 1.7 75 a7 EE a7 8.8
L2 93 =) 83 1] 1] 25
L3 £S5 96 93 68 a3 68
L4 8 7B 33 34 95 8.3
3152022 LS 6.8 45 13 4 95 11
Tabla 2. Datos de crecimiento en cm del Arbol 2 durante los 8 muestreos.
Lalla |em)
R1 i) 5.2 5.4 3 47 63
R2 7 5.4 v 72 0.3 3
L3 98 78 £.4 48 749 a1
L4 5 3.2 5.5 ] 5.5 85
12424201 L5 55 48 44 2E 28 49
L1 75 5.3 55 32 47 £3
L2 7 5.4 7.2 73 0.3 82
L3 98 g £.4 48 79 82
L4 15 9.3 55 5 55 a5
261212021 LS 5.5 5 45 36 28 5
L1 7E 5.3 5.7 5 47 £3
L2 72 55 73 Fs) 10.3 8.4
L3 0 g 6.5 48 8 85
L4 12 9.3 5.5 5 53 a7
154312021 LS 5.7 5 4.3 a6 28 5
L1 i 5.5 g 38 5 6.4
L2 72 56 5 8 0.5 a5
L3 0.2 8.2 ES 4.9 8.2 8.5
L4 2 3.5 5.8 5.2 5.5 839
294312022 L5 B 5.4 5 a8 K] 52
L1 78 5.7 E 4 L) ES
L2 4 g 8 a 0.6 87
L3 0.4 24 £.7 5 83 a7
L4 122 9.7 5.8 5.5 5.7 )
120412022 L5 6.5 5.8 5 4 K] 5.5
L1 8 5 43 5.2 EE
L2 75 E g g 10.6 8.8
L3 0.5 8.5 £.3 5.2 85 87
L4 123 9.7 5 5.8 g 93
261412022 LS 6.5 5] 5 4.3 3 56
L1 8.2 6.5 45 53 6.7
L2 7E 5 8.2 82 0.7 a8
L3 0.8 8.7 7 5.5 8.5 8.4
L4 125 ji] 6.2 5.8 g 35
171582022 L5 EE £.2 5.2 45 a5 5E
L1 8.3 6.6 4.7 55 ]
L2 ) 6.2 8.3 8.4 0.8 3
L3 il 9 7.2 5.7 2k 39
L4 126 j] E.4 E E2 95
3512022 L5 6.7 6.3 5.5 45 35 56
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Tabla 3. Datos de crecimiento en cm del Arbol 3 durante los 8 muestreos.

Talla [cm)
L1 | G 3.4 6.3 45 6.3
L2 45 5.7 3.4 2 4 4.8
L3 a8 4 5 E7 a7 ]
L4 g 8.6 46 2 26 4
124212021 LS 34 4 47 35 25 45
L1 | G 3.4 6.3 45 6.3
L2 45 5.7 3.4 2 4 4.8
L3 a8 4 5 E7 a7 ]
L4 g 8.6 4.7 2 26 4
264202021 LS 34 4 47 35 25 45
L1 32 G 35 7 45 6.5
L2 45 5.7 3.4 2.3 4 4.8
L3 E 4 5.1 ] 37 5.2
L4 8.3 9 ] 2 26 4
154312021 LS 34 4 47 3.7 24 4.7
L1 33 6.2 3.8 7.2 4.7 6.7
L2 48 5.9 3.8 2.3 4.4 4.3
L3 E 4.2 5.4 ] 33 5.3
L4 8.4 9.2 ] a7 2.7 4.2
291342022 LS 4 43 415 3 413
L1 34 6.3 4 7.3 5 7
L2 5 & 3.8 2.3 4.4 ]
L3 3] 4.2 5.4 52 4 5.5
L4 8.5 9.3 ] a7 2.7 4.3
120412022 LS 4 43 45 5
L1 35 6.3 4 7.3 5 7.2
L2 5 & 4 2.3 45 ]
L3 3] 4.2 5.5 52 43 5.6
L4 8.5 9.3 5.3 a7 2.7 4.3
261442022 LS 4 4.4 47 5
L1 a7 6.5 4.2 74 5.2 ki)
L2 8.2 6.2 4.5 2.5 48 5.2
L2 6.4 45 5.6 55 45 5.6
L4 86 9.4 5.4 4 3 4.2
171512022 LS 4.2 45 48 5.2
L1 a8 6.6 4.2 75 85 FA
L2 9.5 6.3 4.7 2.6 48 5.5
L3 %] 46 5.7 57 45 5.7
L4 83 9.4 5.5 4 34 4.3
M512022 LS 43 45 5 5.2

Tabla 4. Datos de crecimiento en cm del Tendedero 1 durante los 8 muestreos.

Talla [cm)
L1 23,7 17,9 15,1 8 16,7 9 13 15,8
L2 20,2 8.9 20,3 22,8 27,4 20,8 9.8 11
L3 21,7 159 11,5 15,7 25,8 26 23,3 12,8
121212021 L4 19,3 215 19,1 23,7 20,7 27,8 12 15
L1 23,7 17,9 15,2 3,1 16,8 9,1 13,1 15,8
L2 20,3 g 20,3 22,8 27,4 20,8 3,8 11,2
L3 21,8 16 11,6 15,8 25,8 26 23,3 129
261212021 L4 19,4 21,5 19,1 23,7 20,8 27,8 11,9 15
L1 23,8 13 15,2 82 16,8 9,2 13,2 159
L2 20,3 9,1 20,4 229 27,5 20,9 9.9 11,3
L3 218 161 11,7 1539 25,8 26,1 23,4 13
151312021 L4 194 216 19,2 23,8 20,8 27,8 12 19,1
L1 239 18 15,3 8,3 16,9 3,3 13,2 159
L2 20,4 9,2 20,4 229 27,5 20,9 10 11,4
L3 21,8 16,1 11,8 16 25,9 26,1 23,4 13,1
291312022 L4 195 216 19,2 23,8 20,9 28 12,1 19,1
L1 239 18,1 15,4 8,4 16,9 g4 13,3 16
L2 204 2.4 20,5 229 27,6 209 10,1 115
L3 219 16,2 11,9 16 25,9 26,1 23,5 13,2
121412022 L4 135 217 13,3 23.8 20,9 28 12,2 19,2
L1 24 18,3 15,4 85 17 9,5 13,4 16
LZ 20,6 9,4 20,6 23 27,6 21 10,1
L3 22 16,2 12 16 26 26,2 23,5 13,3
262022 L4 19,6 21,8 15,3 24 21 28 12,5 19,2
L1 24 183 15,6 8,6 17 9,6 13,4 16,1
L2 20,6 9.5 20,6 23 21,1 10,3
L3 22 16,4 12,2 16,2 26 26,2 23,5 133
152022 L4 19,7 21,8 19,5 24 21,1 28,1 12,4 19,3
L1 242 18,6 15,6 87 17,1 9.8 13,5 16,3
L2 20,8 9,7 20,7 23,1 21,2
L3 22,2 16,6 12,4 16,3 25 26,3 23,6 14,4
3Ns2022 L4 19,8 20,3 19,5 24,2 21,2
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Tabla 5. Datos de crecimiento en cm del Tendedero 2 durante los 8 muestreos.

Talla [cm]
L1 28,7 19,3 21,2 15,4 13,5 21,8 15,2 15,2
L2 123 234 248 217 255 212 155 258
L3 16,7 28,2 178 16,7 246 139 20,7 217
12220241 L4 24,8 17,5 243 16 12,5 17,2 23,5 115
L1 288 154 222 185 13,6 23 153 1535
L2 124 23,4 248 217 255 212 16 258
L3 16,8 28,2 18 16,7 24,7 14 20,8 21,8
260242021 L4 249 17,6 243 16 12,6 17,3 23,6 116
L1 285 154 222 15,6 13,7 23 15,3 154
L2 125 23,5 249 21,8 255 213 16,1 26
L3 16,8 28,3 18,1 16,8 24,8 14,1 20,8 219
S3R2021 L4 245 17,7 243 16,1 126 174 23,6 17
L1 25 185 223 15,7 135 231 154 155
L2 12,6 23,5 25 219 25,5 214 16,2 26
L3 16,8 28,3 18,1 16,9 24,95 1432 20,9 219
20342022 L4 25 17,8 243 16,1 127 17,5 23,6 118
L1 25 18,5 223 18,7 138 232 15,5 15,6
L2 12,7 23,5 25 219 25,6 214 16,3 26
L3 168 28,3 18,2 17 25 143 21 22
12442022 L4 25 175 245 16,1 12,8 175 23,6 119
L1 29 18,6 223 15,8 14 23,2 15,6 15,6
L2 12,8 23,6 25 22 25,6 215 16,3 26
L3 17 28,3 18,2 17 25 145 21 22
26412022 L4 25 13 245 16,3 13 17,5 23,6 12
L1 29,1 19,6 224 15,8 14,1 23,3 15,7 15,7
L2 128 23,6 25 212 25,6 216 16,4 26,1
L3 17 28,4 18,3 17,2 251 146 211 222
172022 L4 251 13 245 164 13,1 17,7 23,6 121
L1 29,1 18,7 224 20 14,2 234 15,7 15,7
L2 13 237 252 22,1 25,6 216 16,5 251
L3 171 284 18,3 17,3 251 147 21,1 223
INN2022 L4 25,1 18,2 246 16,5 13,2 17,7

Tabla 6. Datos de crecimiento en cm del Tendedero 3 durante los 8 muestreos.

Talla (cm])
L1 .7 3,3 6,8 6,9 3,7 76 45 3.4 6,6 78
Lz 6 51 6,7 6,5 3,9 59 16 3,2 3.5 6,5
L3 6.8 B 6,9 a8 3,3 3,7 3 25 23 67
121212021 La 5.7 5.2 48 27 73 73 28 22 2.2 27
L1 7.7 3.4 6.8 7 3,8 7.7 15 3.4 5.6 78
Lz 6 5,2 6.7 6,5 3,9 6 76 3.2 37 6.5
L3 6.8 ) 7 a8 3,3 3,8 3 25 23 67
ZEI2I2021 L4 5.7 52 4.8 48 7.3 7,3 .8 4.4 23 28
L1 78 3,5 7 72 39 79 45 3.4 6,8 19
LZ 6,2 5,3 6,8 6,5 4 5] 77 3.2 3.8 6,5
L3 6,8 B 7 48 33 3.8 3.1 16 4.4 6,7
151312021 L4 58 5,3 48 48 7.4 73 3 44 2,3 28
L1 B 3.6 713 73 4 B a7 3.5 6,9 B
LZ 6,3 53 7 41 61 79 3.2 3,8 6,5
L3 7 82 71 5 34 39 32 16 45 6,8
291312022 L4 58 54 5 5 75 74 32 44 2,5 3
L1 3,6 74 74 4 Bl 49 3,5 7 B2
L2 6,4 53 71 42 6,2 B 3.3 39 6,6
L3 7 83 72 51 34 39 3.3 2,8 47 69
121412022 L4 59 54 51 52 716 74 32 44 25 3
L1 3,8 75 75 42 B2 5 3.5
L2 6,5 54 7.2 45 6,2 81 3,4 4 6,7
L3 7.1 84 73 52 35 4 3.3 2.8 48 7
261412022 L4 [ 5.5 52 52 7.7 75 3.3 45 2,5 3
L1 4 17 7.6 43 g4 52 3.5
LZ 6,7 57 46 6,2 B2 3.5 5.2 6,9
L3 7,2 8.6 74 52 42 3.7 3 59 7,2
1rintzozz L4 6,2 5.6 53 54 78 77 34 47
L1 41 17 17 43 84 5,3 3.8
LZ 6,8 57 47 6,3 8.3 3.6 51 713
L3 7.3 8.6 16 53 4.3 3.7 3.1 & B2
) [ | Py L4 6,3 57 53 55 B 78 3.7 4.8
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Tabla 7. Datos de crecimiento en cm del Tendedero 4 durante los 8 muestreos.

Talla [cm]
L1 15 13 9.4 18,6 19,5 14 15,2 11,1
L2 14,2 25,7 22 18,2 8,5 9,2 14,8 16,6
L3 19,4 12 20,8 20,3 13,7 28,6 25,3 21,8
1222021 L4 248 13,1 22,7 20,3 21 20 16,2 12,5
L1 15 13 9.4 18,6 19,5 14 15,2 11,2
L2 142 25,8 22 18,2 8,6 9,2 14,8 16,6
L3 154 12 20,6 20,3 13,7 28,6 25,3 21,8
261242021 L4 249 13,1 22,7 20,4 21 20 16,2 12,5
L1 13 8,5 18,7 18,5 14,2 15,3 11,3
L2 14,3 25,8 22 18,3 8,8 9,3 15 16,8
L3 18,5 12 20,7 20,3 13,8 23,7 253 218
1NH2021 L4 248 131 22,8 20,5 21 20 16,2 12,6
L1 131 8,7 18,7 18,5 14,3 15,3 114
L2 144 2549 22 18,3 = 9.3 15 17
L3 19,6 12,1 20,8 20,3 14 28,8 25,3 21,8
2NH2022 L4 25 13,1 22,9 20,6 21 20,1 16,4 12,7
L1 13,2 5,9 18,8 19,6 14,4 15,3 115
L2 145 26 22 18,4 9 9.4 15
L3 19,8 12,2 20,8 20,3 141 28,8 254 22
121412022 L4 25 13,2 23 20,6 21 20,2 16,5 13
L1 13,3 5,9 18,9 18,7 14,5 15,4 115
L2 14,6 26 22 18,5 9,2 9,5
L3 20 12,3 21 20,3 14,2 28,8 25,5 22
261442022 L4 25 17,2 23 20,7 21 20,3 16,6
L1 134 10 19 19,5 145 15,5 11,7
L2 147 26,2 221 18,6 94 9,6
L3 20 124 213 20,4 144 28,9
1782022 L4 25,1 17,3 23,1 20,8 21,2 20,3 16,7
L1 13,4 10,3 19 19,9 14,6 15,7 11,8
L2 15 26,3 22,2 18,7 9,5 9.6
L3 20,1 12,5 214 20,4 14,4 29
Jvazoz2 L4 25,1 17,4 23,2 21 21,3 20,4 16,7

Tabla 8. Datos de crecimiento en

cm del Tendedero 5 durante los 8 muestreos.

Talla [cm]
L1 7 ES 4.3 E 5.7 9.4 12 2.8 g a5
L2 .7 .2 10.2 127 1 E4 a5 ] e g4
L3 B.3 ] 7.A 1 a [ a7 nE B2 E7
12202021 L 9.7 5 A 9 8.7 125 9.7 o8 £.2 95
L1 v 51 4.3 6.3 5.7 9.4 12 8.8 8.2 4.5
L2 0.7 n3 10.2 128 1 B4 8.5 ] e g4
L3 6.3 8.5 A 10 g g 8.7 NG 6.3 E.7
ZEIZIZO21 L4 3.7 g 12 3 8.7 125 3.8 n0.g 6.2 3.5
L1 7 E7 4.3 B2 5.8 9.4 12 2.7 2.2 a5
L2 o7 1.4 10.2 13 11 ES a7 ] e a.h
L3 £.4 a7 [ o2 8.2 3 a7 nrs E4 E7
158342021 L4 it} 6.2 12 9 8.7 127 3.4 0.8 6.2 95
L1 V.3 E.7 g4 .4 5 35 12 ] 8.2 4.5
L2 1 4 10.3 13 nz2 E7 a7 3.3 e a6
L3 6.5 8.7 8 0.2 2.4 g 8.3 12 6.5 v
29032022 L4 10 £2 12 3 ] 13 10 1 ES 4.5
L1 7.3 E.7 g4 6.4 [ 35 n2 ] 8.3 4.6
L2 11 s 10.3 13 nz B8 E] 9.4 12 a6
L3 E5 88 [ 0.3 8.4 .1 E] 12 E7 7
124442022 L4 o B3 12 9 9 13 1o il 2] 9.7
L1 P 7 4.5 6.4 5 35 nz ] 2.4 a7
L2 nz 5 0.5 121 2 7 9 3.6 2 4.4
L3 £.5 ] 2.1 05 2.4 g2 .1 12 E.7 7
2612022 L4 10 £4 12 3 ] 12 i} 1
L1 7 2 4.6 6.7 3 ] 15 a1 1 8.4
L2 n2 s 10.7 132 nz 72 9.4 9.7 22
L3 E.28 95 83 il a5 E2 0.4 123 E.7 Al
174512022 L4 102 SR 121 95 9 13.3 10,3 1.3
L1 7.a FA 4.4 6.7 .2 96 15 3.4 8.8 3
Lz n4 E 0.7 134 n2 A 3.4 3.7 2.2
L3 £.2 9k g4 il 2.6 B2 10.4 123 E7 7.2
INGI2022 L4 0.4 E.8 12.3 9.6 9.2 134 10.3 15
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Tabla 9. Datos de crecimiento en cm del Tendedero 6 durante los 8 muestreos.

Talla {cm)
1 16 8.5 15,3 11,5 15,2 5.3 16,2 14,5
L2 8.5 17 15,8 8,3 1 12,8 20,3 10,3
= 21,7 12,7 20,9 12,5 8,2 13,7 12,6 13,5
12/2/2021 L4 18,7 16,2 20,2 12,7 8,7 8 18 11,7
L1 16,1 8.5 15,3 11,5 15,2 5.3 16,2 14,6
L2 8.5 17 15,8 8,3 11 12,8 20,3 10,3
13 21,7 12,7 20,9 12,5 8,2 13,7 12,6 13,5
26/2/2021 L4 18,7 16,2 20,2 12,7 8,7 8 18 11,7
L1 16,2 8.7 15,6 11,7 15,5 8.6 16,5 14,7
L2 8.5 17 16 8,5 11,4 13 20,3 10,4
L3 21,7 12,7 21 12,7 8,5 14 12,6 13,6
15/3/2021 L4 15 16,2 20,4 13 8,7 8,2 18 11,8
L1 16,2 8.7 15,6 12 15,5 8.6 16,7 14,8
L2 8.7 17 16 8,7 11,4 13 20,3 10,5
3 22 12,8 21 12,7 8,5 14 12,7 13,7
29/3/2022 L4 15 16,3 20,4 13 £ 8,5 11,8
L1 16,5 5.8 15,6 12 15,5 8.6 17 15
L2 8.7 17,2 16 ) 11,4 13,1 20,4 10,8
3 22 13 21,2 13 8,6 14,3 12,8 13,7
12/4/2022 L4 15,3 16,6 20,4 13 ) 9 12
L1 16,5 5.8 15,6 12,1 15,7 5.8 17,2 15
L2 5.9 17,3 16 ) 11,7 13,1 20,4 10,8
L3 22 13 21,5 13 8,6 14,3 12,8 14
26/4/2022 L4 15,3 16,6 20,5 13,3 91 )
L1 16,8 10 15,6 12,3 20 10 17,5 15,2
L2 10 17,4 16,2 11,8 13,2 20,5 11
3 22,3 13,3 21,7 13,4 8,9 14,5 13 14
17/5/2022 L4 15,3 16,7 20,6 13,5 8.5 9,2
L1 16,8 10 15,8 12,3 20,1 10 17,5 15,2
L2 10 17,5 16,4 13,4 11,8 13,2 20,7 11
= 22,3 13,3 21,8
31/5/2022 L4 15,6 16,8 20,6 8.7 9,2
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