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RESUMEN
La degradación acelerada de las formaciones coralinas, especialmente de las especies de aguas someras como 
A. cervicornis, ha causado preocupación. Por esta razón, se han implementado diferentes medidas activas para 
recuperar este ecosistema. El presente estudio evaluó la eficiencia de un modelo de guardería vertical tipo árbol 
con fragmentos de A. cervicornis en la isla San Martín de Pajarales (Oceanario, Centro de Investigación, Educa-
ción y Recreación [CEINER], Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo [PNNCR y SB], Colombia), 
donde se instalaron 10 guarderías verticales (5 morfotipos del coral). De cada morfotipo se tuvieron en cuenta 
12 fragmentos, para los cuales se determinó su crecimiento (lineal y volumen ecológico), sobrevivencia y esta-
do de salud. Los morfotipos evaluados se comportaron de manera similar en ambos tipos de crecimiento. Los 
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resultados de esta investigación señalan que la sobre-
vivencia de todos los fragmentos fue alta, variando 
entre 90 y 100 %, siendo el sobrecrecimiento algal el 
signo más recurrente en la mortalidad parcial. A par-
tir de esta información, se demuestra la eficiencia a 
bajo costo de las guarderías flotantes como método 
de restauración.

Palabras clave: coral, crecimiento, sobrevivencia, es-
tado de salud, isla San Martín de Pajarales.

ABSTRACT
Accelerated degradation of coral formations, espe-
cially shallow water species, such as A. cervicornis, 
has caused great concern, leading to the implementa-
tion of different active measures to recover this eco-
system. This study evaluated the efficiency of a verti-
cal tree nursery model with A. cervicornis fragments 
in San Martín de Pajarales Island (Oceanario, Cen-
ter for Research, Education and Recreation [Ceiner], 
Corales del Rosario and San Bernardo National Park 
[Pnncr y Sb , in Spanish], Colombia), where 10 verti-
cal nurseries were installed (5 morfotypes). A total of 
12 fragments from each morfotype were studied, de-
termining their growth (linear and ecological volume), 
survival and health status. Morfotypes evaluated be-
haved similarly in both growths. Likewise, the survival 
of fragments by morfotype was high, varying from 90 
to 100%, with algal overgrowth being the most recur-
rent sign causing partial mortality. This demonstrates 
the low-cost efficiency of floating nurseries as a meth-
od for the restoration of this type of ecosystem.

Keywords: Coral, growth, survival, health status, San 
Martín de Pajarales island.

INTRODUCCIÓN
El ecosistema coralino es considerado fundamental 
debido a su importancia biológica y ecológica (Galvis 
& Molina, 2006; Garzón-Ferreira, 1997). Infortunada-
mente, la cobertura de coral vivo ha disminuido como 
resultado de las amenazas que enfrenta este ecosiste-
ma, dando paso a un incremento de macroalgas y/o 
corales no formadores de arrecifes (Moreno-Bonilla & 
Valderrama, 2002; Giraldo, 2007; Murillo, 2012).

Según Alvarado, Acero y Zea (1994), el desgaste de 
las formaciones arrecifales en Colombia se empezó a 
observar con la mortalidad del género Acropora: A. 
cervicornis y A. palmata, cuya presencia es conside-
rada fundamental en zonas de aguas poco profundas 
(Murillo, 2012; Zubillaga, Márquez, & Cróquer, 2008). 
La disminución desmesurada de las mismas fue el re-
sultado de la aparición de enfermedades específicas 
para acroporidos, como la banda blanca (Díaz et al., 
1996; Sutherland, Porter, & Torres, 2004), eventos de 
blanqueamiento (Aronson & Precht, 2001) y acciones 
no naturales como la pesca con dinamita. Con el fin 
de disminuir o mitigar el daño causado se han dise-
ñado diferentes estrategias, las cuales se clasifican en 
medidas activas y pasivas (Rinkevich, 2005). Las medi-
das activas proponen acciones como la construcción 
de arrecifes artificiales (Abelson & Shlesinger, 2002; 
Sherman, Gilliam, & Spieler, 2001; Van-Treeck & Schu-
hmacher 1999), el trasplante de colonias de coral 
completas o fragmentos de estas (Garzón, 2015; Glea-
son, Brazeau, & Munfus, 2001; Sanjuán, 1995; Smith 
& Hughes, 1999) y el establecimiento de guarderías 
de coral, observando diferencias entre genotipos/
morfotipos (García, 2012; Murillo, 2012; Pizarro, Ca-
rrillo, & García-Rueda, 2014; van Veghel & Bosscher, 
1995; Rinkevich, 1995, 2000, 2005). Por otra parte, se-
gún Ardila, Navas y Reyes (2002), se han establecido 
tres medidas de conservación pasiva para Colombia: 
la integración de las áreas coralinas en los Parques 
Nacionales Naturales colombianos, la ejecución del 
proyecto Sistema Nacional de Monitoreo de Arrecifes 
Coralinos en Colombia (simac) y la inclusión de todos 
los corales dentro de los listados del Apéndice ii de la 
Convención sobre el Comercio Internacional de Espe-
cies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (cites, en 
inglés).

En aras de recuperar las formaciones arrecifales del 
pnncr y sb, se desarrolló un programa de restaura-
ción, monitoreo e investigación dirigido al estado ac-
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tual de A. cervicornis, teniendo en cuenta que la ca-
tegorización en el Libro Rojo de Invertebrados Mari-
nos de Colombia la considera en peligro crítico (pc) 
(Ardila et al., 2002), lo cual hace relevante la gene-
ración actualizada de información biológica y ecoló-
gica para la formulación de estrategias encaminadas 
a rehabilitar y manejar esta especie en áreas marinas 
protegidas. Por ende, el objetivo de este trabajo es 
evaluar el morfotipo más viable de coral (A. cervicor-
nis) en términos de mayor porcentaje de crecimiento 
y de sobrevivencia de los fragmentos colgados en las 
guarderías de coral, considerando algunas de las ca-
racterísticas biológicas de la especie y las condiciones 
ambientales.

MATERIALES Y MÉTODOS
Cada estructura flotante consta de un ancla (varilla 
metálica) de 1 m de largo, seguida de módulos tipo 
árbol con una longitud de 1,54 m, en donde se en-
cuentran 10 varillas intercaladas de manera perpen-
dicular (91,5 cm cada una). Cada varilla posee 10 hue-
cos, en los cuales se sostienen los fragmentos de coral 
por medio de amarres de nylon, obteniendo un total 
de 100 fragmentos de coral por estructura. El árbol y 
el ancla son fijadas a partir de cuerdas verticales. El 
extremo superior de la estructura se une a 3 boyas 
con una cuerda, las cuales mantienen la estructura en 
posición vertical y soportan el peso de los fragmentos 
(figura 1). En total, se colocaron 10 estructuras flotan-
tes (5 morfotipos), separadas entre sí por una distan-
cia aproximada de 2 m. 

 

Figura 1. Esquema de guardería vertical flotante para A. cervicornis.  
Diseño trabajado por el ceiner

Para repoblar las 10 guarderías flotantes se tuvo 
en cuenta una condición de tejido adecuada, 
la ausencia de blanqueamiento y la ausencia de 
competidores (algas, esponjas, corales y/o mile-
poridos). Con base en las colonias sobrevivientes, 
se tomaron diferentes fragmentos de varios mor-
fotipos teniendo como objetivo evaluar la sobrevi-
vencia (%) y el estado de salud y el crecimiento (%) 
de los nuevos fragmentos. Se tuvieron en cuenta 
12 fracciones por morfotipo, con un total de cinco 
morfotipos (O, N, K, J e I).

Con el fin de obtener medidas más precisas, los 
fragmentos colgados en las guarderías flotantes 
tenían longitudes entre 10-15 cm, sin protuberan-
cias. Posteriormente, las guarderías fueron moni-
toreadas cada 15 días por cerca de 45 días (≈ mes 
y medio). Durante el seguimiento, se tuvieron en 
cuenta 6 fragmentos por árbol (2 por morfotipo), 
registrando datos de sobrevivencia (muerte total o 
parcial o pérdida por desprendimiento), estado de 
salud (palidecimiento, enfermedades y sobrecre-
cimiento algal) y crecimiento (largo y diámetro).

La sobrevivencia (%S) se determinó por medio de 
la siguiente ecuación: 

Para el análisis del estado de salud se estimó la 
frecuencia de ocurrencia (fo) de cada condición, 
calculado con la siguiente ecuación:

Por su parte, la medición del crecimiento se rea-
lizó de dos formas: la primera comprendió la me-
dición del crecimiento lineal (centímetros con 
base en el tiempo) y su diámetro (milímetros); 
la segunda calculó el volumen ecológico (Sha-
fir & Rinkevich, 2010), el cual representa el vo-
lumen de agua ocupado por los fragmentos. 
Al contar con las medidas de diámetro y ancho 
se utiliza la fórmula de volumen de un cilindro 
(V= πxr2h), donde r es el radio (r = (l+w)/4, correc-
ción de Rinkevinch & Loya, 1983) y h la longitud 
del fragmento. También se determinaron las ta-
sas exponenciales de crecimiento de las colonias 
con la constante de la tasa de crecimiento (k) para 
los volúmenes ecológicos (E), los cuales fueron 
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computados mediante la fórmula de Shafir, Van-Rijin 
y Rinkevich (2006):                    siendo            , donde 
t corresponde al tiempo en días.

Para la fase estadística se transformaron los datos 
con logaritmo natural para la realización de un ano-
va, cuyo objetivo es identificar diferencias estadísticas 
entre los morfotipos. No se llevaron a cabo pruebas 
de múltiples rangos debido a que no se encontraron 
diferencias entre los morfotipos evaluados.

RESULTADOS
En total se colocaron aproximadamente 1.000 frag-
mentos de A. cervicornis en 10 árboles flotantes, 2 ár-
boles por morfotipo (O, N, K, J y I). A estos se les rea-
lizó un seguimiento en cuanto a sobrevivencia y mor-
talidad, estado de salud y crecimiento durante 45 días 
(≈ mes y medio). 

Sobrevivencia y mortalidad

La sobrevivencia de los fragmentos varió entre los 
morfotipos. Ningún fragmento presentó mortalidad 
por desprendimiento. Los morfotipos que evidencia-
ron mayores porcentajes de sobrevivencia fueron el 
morfotipo O y el morfotipo I (100 % cada uno), se-
guidos por el morfotipo K (97,916 %). Los morfotipos 
con menores sobrevivencias fueron el morfotipo N 
(91,666 %) y el morfotipo J (90,222 %), como se mues-
tra en la figura 2.

Figura 2. Sobrevivencia (%) de los fragmentos de A. cervicornis: 
n = 12 (morfotipo O); n = 12 (morfotipo N); n = 12 (morfotipo K); 

n = 12 (morfotipo J); n =1 2 (morfotipo I)

 

Crecimiento lineal 

Todos los fragmentos incrementaron su longitud, va-
riando en promedio entre morfotipos. Las medidas 
de longitud lineal de A. cervicornis mostraron que no 
existen diferencias significativas entre los morfotipos 
(anova, valor-P = 0,6604). El mayor crecimiento de 
fragmentos en promedio fue de 13,342 cm, presenta-
do por el morfotipo N, y el menor, en promedio, fue 
de 11,933 cm, exhibido por el morfotipo K (figura 3a). 
Por otra parte, el morfotipo que presentó mejor por-
centaje de crecimiento lineal final fue el J (11,7 %) y el 
de menor incremento se presentó en el morfotipo N 
(8,2 %) (figura 3b). 

Tiempo (días) Morfotipo F.0 (%) Signo

0 0 83,33 Palidecimiento

0 N 50,00 Palidecimiento

0 J 66,67 Palidecimiento

15 N 16,67 Crecimiento algal

15 J 16,67 Crecimiento algal

30 N 16,67 Crecimiento algal

30 K 16,67 Crecimiento algal

30 J 16,67 Crecimiento algal

45 N 16,67 Crecimiento algal

45 K 16,67 Crecimiento algal

45 J 16,67 Crecimiento algal

Estado de salud

Algunos de los fragmentos colgados presentaron pali-
decimiento y sobrecrecimiento algal. El palidecimien-
to en los fragmentos se empezó a observar hacia los 
cinco (5) primeros días de haber sido colgados (en to-
dos los morfotipos), probablemente por el estrés su-
frido al ser fragmentados. Por otra parte, el sobrecre-
cimiento algal se observó a los 15 días de permanen-
cia en la estructura, afectando principalmente a los 
morfotipos N, K y J hasta el último día de monitoreo 
(tabla 1).

Tabla 1. Estado de salud expresado como frecuencia de ocurrencia (fo) 
para los morfotipos de A. cervicornis



Vol. 9 (1) pp. 9-19, enero-junio  del 2019

Zárate-Arévalo, J., y Jáuregui-Romero, G.A., Rojas-Ruíz J. A., (2019), doi: https://doi.org/10.21789/22561498.1452 13

  

Crecimiento volumen ecológico

El mayor incremento porcentual promedio en volu-
men ecológico lo presentó el morfotipo O (58,14 %), 
seguido del morfotipo N (46,84 %), como se detalla 

Figura 3. a) Promedio (± error estándar) del crecimiento lineal de los morfotipos de A. cervicornis; b) Porcentaje de crecimiento lineal de los morfotipos 
de A. cervicornis.  n = 12 (morfotipo O); n = 12 (morfotipo N); n = 12 (morfotipo K); n=12 (morfotipo J); n = 12 (morfotipo I). 

en la tabla 2. Al respecto, los volúmenes ecológicos de 
A. cervicornis (figura 4) demostraron que no existen 
diferencias significativas entre los morfotipos (anova, 
valor-P = 0,2458).

Coral Morfotipo VE inicial (cm3) VE final (cm3) Incremento o 
disminución VE (cm3)

Incremento o 
disminución VE (%)

Acropora
cervicornis

0 8,02 12,69 4,66 58,14

N 9,14 13,42 4,28 46,84

K 8,18 10,50 2,32 28,31

J 9,37 11,81 2,43 25,95

� 7,79 9,34 1,55 19,87

Figura 4. a) Promedio (± error estándar) del volumen ecológico de los fragmentos de A. cervicornis; b) Porcentaje de crecimiento (volumen ecológico) de 
los morfotipos de A. cervicornis: n = 12 (morfotipo O); n = 12 (morfotipo N); n = 12 (morfotipo K); n = 12 (morfotipo J); n = 12 (morfotipo I)

Tabla 2. Volumen ecológico (ve) de los fragmentos de los morfotipos de A. cervicornis (ve inicial, ve final y ve incremento o disminución %)

  

Adicionalmente, se calculó la constante de crecimien-
to (k) para los morfotipos de A. cervicornis, obte-
niendo los siguientes valores finales para los diferen-
tes morfotipos: 1,02x10-2 (O); 9,5x10-3 (N); 1x10-2 (K); 
8,9x10-3 (J); 1x10-2 (I). Los resultados muestran una 
tendencia general de la constante de crecimiento 

para cada morfotipo, la cual en un principio es mayor 
y va disminuyendo a medida que crece el coral y avan-
za el estudio (figura 5).
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Figura 5. Promedio de la constante de crecimiento (k= [(1n Et / Eo] / t): 
n = 12 (morfotipo O); n = 12 (morfotipo N); n = 12 (morfotipo K); n = 12 

(morfotipo J); n = 12 (morfotipo I)
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DISCUSIÓN
Los resultados de este estudio muestran altos por-
centajes de sobrevivencia y crecimiento para la mayo-
ría de los fragmentos de los 5 morfotipos evaluados. 
Esto se debe, principalmente, a que con el modelo de 
guardería flotante se reducen diferentes factores que 
pueden afectar a los corales, tales como la competen-
cia, la fijación al sustrato, la depredación y/o eventos 
naturales como el mar de leva, el cual, según Sanjuan 
(1995), es uno de los factores más influyentes en la 
mortandad del coral cachito de venado en el pnncr y 
sb debido al aumento del oleaje y los fuertes vientos.

Por otra parte, se evidenció un efecto antrópico-na-
tural causado por el Canal del Dique, puesto que al 
realizar el estudio en época lluviosa menor se obser-
vó un incremento del caudal del mismo, generando 
cinco (5) bombazos (aumento en el caudal del Canal 
del Dique en época de lluvias que genera mayor carga 
de sedimentos) que alcanzaron a incidir en las guar-
derías, lo que disminuye la penetración lumínica, in-
crementa los nutrientes en la columna del agua y oca-
siona la resuspensión de las partículas del fondo, he-
cho que influencia de manera directa el estado de las 
formaciones coralinas (Restrepo-Ángel & Alvarado, 
2011) y de los fragmentos de las guarderías flotantes. 

Sobrevivencia y mortalidad

Ciertos factores incidieron en la sobrevivencia y la 
mortalidad parcial de los fragmentos para algunos 

morfotipos a los 15 días y/o al mes de haber sido co-
locados en las estructuras. Esto debido a que, según 
Shafir et al. (2006), el primer mes de guardería es un 
periodo crítico, puesto que algunos de los segmentos 
de coral sufren demasiado estrés y pueden ser coloni-
zados por organismos oportunistas. 

Durante el mes y medio de estudio no se evidenció 
mortalidad total para ninguno de los morfotipos, lo 
cual ocurrió, probablemente, por la buena calidad del 
agua, el bajo oleaje para la época, el tiempo de estu-
dio y la rápida respuesta del coral para adherirse al 
nylon. En general, contrario a lo reportado por Mu-
rillo (2012) y García (2012), no se presentaron pér-
didas por desprendimiento de fragmentos, gracias a 
que para el presente trabajo estos poseían una longi-
tud mayor (10-15 cm), en comparación con los experi-
mentos de estos autores, evitando o disminuyendo la 
probabilidad de mortalidad por pérdida del fragmen-
to. Sin embargo, existieron otras fuentes que pudieron 
debilitar los fragmentos, como la incidencia del Canal 
del Dique. A pesar de ello, no se evidenció un cambio 
drástico en los factores fisicoquímicos del agua, para 
la cual se reportaron temperaturas entre 28-30 ºC, su-
perando en un grado el rango óptimo, según conabio 
(2011), una salinidad promedio de 33,9 y valores de 
oxígeno disuelto entre 6 y 9mg/l; parámetros adecua-
dos para el crecimiento de especies como A. cervicor-
nis que determinan el éxito del cultivo (Gattuso et al., 
1998; Herlan & Lirman, 2008). 

Es importante recalcar que, probablemente, el éxito 
en la sobrevivencia de los fragmentos de las estructu-
ras flotantes ubicadas en la isla San Martín de Pajara-
les se deba a factores como el tiempo de estudio, la 
baja influencia turística (buceo y paso de lanchas) y la 
profundidad a la que se trabajó (no mayor a 5 m). Esto 
concuerda con los resultados de Murillo (2012) para 
la especie “cachito de venado”, la cual mostró mejo-
res tasas de crecimiento y sobrevivencia a menores 
profundidades.

Estado de salud

Las principales afecciones o signos de deterioro ob-
servados en los fragmentos de coral A. cervicornis fue-
ron el palidecimiento y el sobrecrecimiento de algas. 
El palidecimiento de los fragmentos de coral sin cau-
sar mortalidad solo se apreció entre los 0 y 15 días, lo 
cual indicó un estrés intenso en los segmentos utili-
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zados como resultado, posiblemente, del manejo de 
la colonia donadora y la fragmentación de la misma; 
liberando por medio del moco algunas de las zooxan-
telas y generando una coloración no tan viva del coral. 
Algunos corales como el “cachito de venado” pueden 
retener hasta el 10 % de las algas simbiontes y resta-
blecerlas al terminar las condiciones de estrés (Fitt, 
McFarland, Warner, & Chilcoat, 2000). 

Según Murillo (2012), existen otros factores que inter-
vienen en el palidecimiento de estas especies, entre 
los que se encuentran la temperatura, la sedimenta-
ción y la irradiación. Esta última se evidenció al ini-
cio del proyecto cuando se identificaron fragmentos 
con una mitad pálida (hacia la luz solar) y otra mitad 
normal (contraluz), lo cual pudo haber ocurrido por 
fotoinhibición del simbionte como consecuencia de 
las bajas profundidades o condiciones de estrés oxi-
dativo. Posteriormente, se observó que las algas sim-
biontes de las áreas saludables se traslocaron hacia 
las zonas pálidas, devolviendo la coloración normal 
a todo el fragmento. Según Warner, Fitt y Schmidt 
(1999), este palidecimiento se debe a la reducción de 
pigmentos fotosintéticos del alga (Symbiodinium sp) y 
no a la expulsión de la misma. Dicha reducción puede 
ocasionarse como una defensa que disminuye el daño 
en el fotosistema ii del alga.

Por otra parte, el sobrecrecimiento algal es un factor 
que afecta a las poblaciones de Acropora cervicornis 
en el pnncr y sb permanentemente (García, 2012; 
Murillo, 2012; SanJuan, 1995). Sin embargo, este pro-
blema no hace referencia solo a esta zona, sino que 
también ha sido reportado en el Parque Nacional Na-
tural Tayrona (pnnt) y en la región Caribe del país 
(Galvis & Molina, 2006; Moreno-Bonilla & Valderra-
ma, 2002). En este trabajo no se apreció gran inciden-
cia de algas sobre los corales debido al bajo tiempo 
de seguimiento de los fragmentos colgados. Las algas 
analizadas en este estudio solo afectaron parcialmen-
te al coral y puede que su incidencia haya sido facilita-
da por un bombazo del Canal del Dique. 

Otro vector de algas puede ser la presencia de la “da-
misela” Stegastes planifrons, especie que cultiva cés-
pedes, según Santodomingo et al. (2002), contribu-
yendo de manera importante a la pérdida de tejido 
coralino y desempeñando un papel significativo en la 
dinámica de las formaciones arrecifales. En este tra-
bajo no se observaron damiselas en los fragmentos, 
pero es posible que posteriormente sean colonizados 

por estas a medida que el fragmento toma tridimen-
sionalidad, como se observó en las colonias donantes. 
El sobrecrecimiento algal fue relativamente bajo debi-
do, posiblemente, al diseño de estructura flotante, el 
cual no brinda sustrato para las algas.

Crecimiento

Como se observó en los resultados, la tasa de creci-
miento (k) de los fragmentos siguió una tendencia de 
disminución a medida que pasaba el tiempo (días), 
lo que concuerda con los hallazgos de Padilla y Lara 
(1996), quienes encontraron que la tasa de creci-
miento de las colonias jóvenes (recién fragmentadas) 
es mayor con el fin de incrementar su probabilidad 
de sobrevivencia, constante que disminuye a medida 
que pasa el tiempo. Esto mismo se corrobora en los 
trabajos de Murillo (2012) y García (2012). 

Algunos de los factores que inciden en el crecimien-
to de los fragmentos son la temperatura y la intensi-
dad de la radiación ultravioleta (uvr), lo que explica-
ría los resultados favorables del estudio. La tempera-
tura identificada en el presente estudio se encuentra 
entre los rangos óptimos en los que la especie puede 
sobrevivir, crecer y reproducirse. Por otro lado, el cre-
cimiento también pudo haber sido afectado por la in-
tensidad uvr. Según Torres, Armstrong, Corredor  y 
Gilbes (2007), los cambios en la intensidad uvr produ-
cen una disminución en la concentración de pigmen-
tos fotosensibles y en el crecimiento. Este estudio no 
tuvo en cuenta la intensidad uvr, por lo cual es ne-
cesario que futuros trabajos lleven a cabo la evalua-
ción de esta variable teniendo en cuenta la sobrevi-
vencia y el crecimiento entre diferentes morfotipos 
de A. cervicornis, puesto que, según Rinkevich (2000), 
estas variables no solo dependen de cambios ambien-
tales, sino de caracteres genéticos; por ello, se puede 
afirmar que los fragmentos crecieron de manera ade-
cuada en las guarderías durante este periodo crítico. 
Al comparar con los resultados de Sanjuan (1995), se 
constata la buena tasa de crecimiento del coral A. cer-
vicornis para el pnncr y sb. Por el contrario, si se con-
fronta con el trabajo de Murillo (2012) para pnnt, las 
tasas de crecimiento son mucho más bajas allí.

Comparando a fondo los valores obtenidos con los re-
sultados de Murillo (2012) para A. cervicornis (mayor 
volumen ecológico con 2,5 cm3 y 2,6 cm3), la utiliza-
ción de las guarderías flotantes en el pnncr y sb es 
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más eficiente que en el pnnt, ya que se observaron 
mejores porcentajes de crecimiento al mes y medio 
de colgados los fragmentos. Por otra parte, también 
es necesario aclarar que las condiciones ambienta-
les de las zonas varían principalmente por la duración 
de diferentes efluentes, como el Manzanares y Gaira 
(pnnt), mientras que los bombazos del Canal del Di-
que (pnncr y sb) no son permanentes, con una du-
ración en la zona de las guarderías, según lo obser-
vado, de menos de un día. Sin embargo, estos datos 
son los únicos comparables publicados para A. cervi-
cornis en el Caribe colombiano, ya que aunque exis-
ten trabajos más actualizados sobre la especie, como 
el de Zarza et al. (2014), se continúan trabajando 
medidas de crecimiento lineal. Por tal motivo, no es 
posible realizar comparaciones contundentes entre 
los estudios desarrollados.

No se encontraron diferencias significativas entre los 
fragmentos de varios morfotipos del coral “cachito 
de venado” (ni para crecimiento lineal, ni para volu-
men ecológico), hecho que probablemente se deba al 
tiempo de muestreo. No obstante, descriptivamente 
se pudo observar un buen crecimiento de los morfo-
tipos J e I, lo cual puede estar relacionado con lo ex-
presado por Rinkevich (2000), quien sostuvo que el 
crecimiento no depende únicamente de cambios en 
el ambiente, sino también de características genéti-
cas. Por ende, es importante realizar estudios con un 
mayor tiempo de duración para comprobar si exis-
ten diferencias o no en el crecimiento de los geno-
tipos/morfotipos de A. cervicornis, como lo compro-
baron van-Veghel y Bosscher (1995) para Orbicella 
annularis, quienes demostraron bajo las mismas con-
diciones ambientales que existieron diferentes ta-
sas de crecimiento del coral modular a lo largo de 3 
años de muestreo.

A pesar de la poca información existente para el Ca-
ribe colombiano (Murillo, 2012; García, 2012) sobre 
la medición de volumen ecológico, este es uno de los 
métodos más utilizados para determinar el crecimien-
to tridimensional del fragmento en guardería (Sha-
fir et al., 2006). Al ser fragmentados, los corales, en 
cierta fase, reducen su tasa de crecimiento vertical e 
incrementan su extensión lateral, lo cual aumenta el 
volumen de agua ocupado por los fragmentos (Shai-
sh et al., 2010). Lo anterior se puede constatar en los 
resultados obtenidos en la tercera medición del estu-
dio (mes), obteniendo un efecto importante sobre la 

nutrición heterotrófica del coral (Bruno & Edmunds, 
1998). 

Por último, la expectativa en cuanto a la restauración 
coralina es buena, debido a que de pequeños frag-
mentos se generan grandes colonias, tal como re-
portan algunos trabajos (SanJuan, 1995; Shafir et al., 
2006). Sin embargo, es de suma importancia llevar un 
monitoreo continuo, ya que las condiciones ambien-
tales no son siempre óptimas y varían continuamente.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Con base en los resultados obtenidos, se infiere que el 
uso de guarderías flotantes es un método viable para 
el desarrollo de coral A. cervicornis en el pnncr y sb, 
incrementando de manera significativa la sobreviven-
cia y el crecimiento del mismo y reduciendo la morta-
lidad ocasionada por la competencia por espacio y la 
depredación y/o colonización de organismos epibion-
tes. A pesar de esto, las estructuras flotantes son solo 
una fase inicial del programa de restauración de co-
rales, lo que conlleva a procesos más complejos en el 
medio natural.

Debido a que es necesario conocer el crecimiento del 
fragmento (no solo de forma lineal, sino tridimensio-
nal), el método más completo para llevar a cabo este 
análisis es el volumen ecológico, puesto que ofrece 
mayor información sobre las colonias. Por lo tanto, se 
recomienda la utilización de este método en trabajos 
posteriores sobre el tema. 

No se encontraron diferencias significativas entre los 
morfotipos del coral “cachito de venado”, por lo que 
resulta pertinente considerar un mayor lapso de tiem-
po para este tipo de trabajos a fin de llegar a conclu-
siones más fehacientes sobre cuál de los morfotipos 
podría ser el más apto para ser trasplantado en el me-
dio natural. Se sugiere realizar estudios moleculares 
para observar qué secuencias genéticas son las que 
cambian entre los morfotipos y puedan estar afectan-
do o mejorando su sobrevivencia.

El éxito de la sobrevivencia de la cría de fragmentos 
en guarderías radica principalmente en el fácil mane-
jo, control y seguimiento que pueda hacerse a estos. 
De igual manera, es importante llevar a cabo jornadas 
de limpieza para evitar la competencia con algas, co-
rales no formadores de arrecife y organismos bioero-
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dadores, optimizando así los valores de sobrevivencia 
y crecimiento de los fragmentos.

Se propone continuar evaluando la respuesta de A. 
cervicornis en las diferentes épocas del año, puesto 
que el seguimiento por un periodo mayor podría mos-
trar cambios de sobrevivencia en los morfotipos eva-
luados, así como diferentes tendencias de crecimiento 
en función de las condiciones ambientales.
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