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RESUMEN

Como contribucion al conocimiento de la biologia del abanico de mar Gorgonia ventalina y para
aportar informacioén que sirva de apoyo en el disefio de estrategias de manejo y conservacion de esta especie
amenazada, se desarrolld una investigacion sobre su tasa de crecimiento en varias formaciones coralinas del
area de Santa Marta (incluyendo el Parque Nacional Natural Tayrona) en el Caribe colombiano. Se analizaron
mediciones manuales de 35 colonias y fotograficas en 11 de esas 35 colonias al inicio y al final del estudio al
cabo de ocho meses. La tasa media anual con los dos métodos fue alta y oscil6 entre 7.6 y 8.1 cm/aiio de altura
y 6.9 y 8.3 cm/ano de ancho respectivamente y con un incremento en area de 246.1 cm*aho, esta elevada
tasa sugiere que el area de estudio posee las caracteristicas ideales para el dptimo desarrollo de la especie.
Sin embargo, el crecimiento de estas poblaciones puede estar limitado por cambios ambientales, biologicos y

antropicos.

PALABRAS CLAVE: Crecimiento, Abanicos de mar, Gorgonia ventalina, Santa Marta, Caribe colombiano.

ABSTRACT

Growth of sea fan Gorgonia ventalina (Linnaeus, 1758) (Cnidaria: Gorgoniidae) in the Santa
Marta area, Colombian Caribbean. As a contribution to the biological knowledge about the sea fan Gorgonia
ventalina and the use of this information as a tool to generate conservation and management strategies for this
threatened species, a study about its annual growth rate, in different reef areas in Santa Marta and the National
Natural Park Tayrona in the Colombian Caribbean took place. Manual measurements of 35 colonies were
analyzed and images of 11 colonies were recorded in the beginning and in the end of the field stage. The annual
growth rate varies among colonies and areas where measurements were taken. The average annual growth rate
obtained with both of the methods was high and oscillated between 7.6 and 8.1 cm/year in height and between
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6.9 and 8.3 cm/year wide. The total area of the colonies increased 246.1 cm?/year. These high rates suggest that
the study area has the ideal features for the optimal development of the species. Eventhough, these features may

be limited by environmental, biological and anthropic changes.

KEY WORDS: Growth, Sea fans, Gorgonia ventalina, Santa Marta, Colombian Caribbean.

INTRODUCCION

Los gorgonéceos son habitantes conspicuos y de gran importancia ecologica en los
arrecifes coralinos del mar Caribe (Bayer, 1961). Entre ellos, el abanico de mar Gorgonia
ventalina (Linnaeus, 1758) era el mas notorio e importante en las zonas someras (Cairns,
1977; Lasker y Coffroth, 1983; Botero, 1987) hasta finales de los afios ochenta cuando
sufri6 una serie de mortandades masivas en diversas localidades (Smith et al., 1996) como
Costa Rica, Panama (Guzmén y Cortés, 1984), Trinidad (Laydoo, 1983) y Jamaica (Geiser
et al., 1998). Se estima que las poblaciones del Caribe colombiano fueron afectadas entre
1988 y 1994, llegando a desaparecer casi por completo en varias de las principales areas
coralinas como las Islas del Rosario, Santa Marta y Parque Nacional Natural Tayrona
(Garzdn-Ferreira y Zea, 1992), San Andrés (Diaz et al., 1995) y Cayos de Albuquerque y
Courtown (Sanchez et al., 1997). Tales fueron la magnitud y el alcance de estos eventos
que actualmente Gorgonia ventalina es considerada especie amenazada a nivel regional y
se ha incluido localmente entre las especies vulnerables a enfrentar un moderado riesgo de
extincion o deterioro poblacional a mediano plazo (Ardila et al., 2002).

Aspectos basicos de la biologia y ecologia de G. ventalina han sido descritos por
Wainwright y Dillon (1969), Grigg (1972), Alcolado et al. (1980) y Yoshioka y Yoshioka
(1987). Se han estudiado otros aspectos como el origen, distribucion y posibles causas
de la mortandad masiva (Nagelkerken et al., 1997a y b) y la dindmica de contagio de la
Aspergillosis (Harvell et al., 2004). Sin embargo, en pocos casos se ha registrado su tasa
de crecimiento (i.e. Birkeland, 1974; Yoshioka y Yoshioka, 1991). Aunque en Colombia,
se han llevado a cabo evaluaciones de la estructura de la comunidad de gorgoniceos en
varias localidades (Botero, 1987; Sanchez, 1995 y 1999; Sanchez et al., 1997), no existe
informacion reciente sobre el estado y el desarrollo de las poblaciones del abanico de
mar 15 afios después de la mortalidad masiva. Son pocas las estimaciones de la tasa de
crecimiento a pesar de saberse que este es uno de los atributos claves en la persistencia de
las especies y en el desarrollo de las poblaciones.

Teniendo en cuenta la problematica de los abanicos de mar G. ventalina en el
Caribe y como un aporte al vacio de informacion descrito, se estimo la tasa de crecimiento
anual de abanicos de mar de diferentes tallas. Este trabajo formd parte de la evaluacion
del estado actual de las poblaciones de Gorgonia ventalina en el area de Santa Marta y el
Parque Nacional Natural Tayrona durante el 2003 dentro de las actividades del Sistema
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Nacional de Monitoreo de Arrecifes Coralinos en Colombia (SIMAC). El objetivo de
esta evaluacion fue proporcionar informacion cientifica Gtil para generar alternativas
encaminadas al manejo y conservacion de esta especie, por lo cudl esta evaluacion se
enmarc6 dentro del programa de Biodiversidad y Ecosistemas Marinos BEM en la linea
de Biologia y Estrategias de Conservacion del INVEMAR.

AREA DE ESTUDIO

El area de Santa Marta y el Parque Nacional Natural Tayrona estan ubicados
sobre la costa del departamento del Magdalena (Figura 1). Su topografia esta determinada
por la entrada directa al mar de las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta. Sus
costas generalmente rocosas y diversos acantilados, bahias, ensenadas, puntas e islotes
generan un alto grado de heterogeneidad ambiental (Garzon-Ferreira y Cano, 1991). Estas
caracteristicas geomorfologicas, el tipo de sustrato y el espesor del andamiaje coralino,
han dado origen a dos tipos de formaciones coralinas basicas: aquellas formadas por
colonizacion parcial de biota hermatipica sobre bloques de rocas y aquellas edificadas
sobre un sustrato rocoso mas estable, que han alcanzado una considerable cobertura (Diaz
et al., 2000).
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Figura 1. Localizacion del 4rea de estudio en Santa Marta y el Parque Nacional Natural Tayrona. Las estrellas
negras muestran las estaciones de muestreo donde se estimo la tasa de crecimiento de Gorgonia ventalina. El
rectangulo del mapa insertado en la esquina inferior derecha sehala la ubicacion del area de estudio en la costa
del Caribe de Colombia.
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En las zonas mas protegidas de las bahfas como en Punta Betin y Neguanje las
formaciones coralinas son mas complejas y diversas. Inclusive, hacia las zonas en donde
el relieve escarpado lo permite, se desarrollan en un sustrato muy inclinado arrecifes de
parche que actlian como rompeolas y dan proteccion a la costa contra la erosion (Diaz et
al., 2000). En el interior de las zonas expuestas de las bahfas y ensenadas del area como
en Gairaca y el Morro, el sustrato duro (rocoso y/o coralino) es menos abundante en
los primeros 15 m de profundidad. En el islote Morro Grande y en Isla Aguja e islotes
vecinos, el fondo rocoso-coralino se extiende hasta los 40-45 m de profundidad y la
pendiente del fondo es mas pronunciada que en el sublitoral de las bahfas y ensenadas
(Botero, 1990).

MATERIALES Y METODOS

La tasa de crecimiento de 35 colonias sanas y distribuidas en diferentes rangos
de tallas (R1= 18 colonias de 1 a 20 cm; R2=9 colonias de 21 a 40 cm y R3= 8 colonias
mayores de 41 cm) fue evaluada manualmente entre marzo y diciembre de 2003, en
cuatro estaciones someras (2 a 15 m) ubicadas en los costados expuestos al oleaje del
Morro y Gairaca y en las zonas protegidas de Punta Betin y Neguanje. Para tal efecto,
cada colonia fue numerada con un rotulo de cinta plastica (Rotex 3M®) atado con
alambre dulce a su parte basal. La altura y ancho maximos fueron medidos con una cinta
métrica flexible (precision, 0.1 cm) al principio y al final del periodo de estudio (Figura
2 a y b). Inicialmente se marcaron en total 60 colonias de las cuales 14 se perdieron y
11 fueron afectadas por diferentes condiciones de deterioro durante los ocho meses,
presentando tasas de crecimiento nulas (menores o iguales a cero). Estas colonias no
fueron contempladas dentro de los anélisis, para minimizar el error (Birkeland, 1974;
Lasker et al., 2003).

Complementariamente, de las 35 colonias monitoreadas con el método manual,
se seleccionaron 11 para hacerles un seguimiento fotogrifico con una camara digital
(Sony® Cybershot 4.1). Todas las fotografias se tomaron utilizando una tabla acrilica
cuadriculada (divisiones de 1 x 1 cm) como referencia de tamaho (Figura 2 ¢ y d), que
permiti0 calcular el incremento total en longitud y area durante el monitoreo. Por otra
parte, para cuantificar el crecimiento de las colonias que tuvieron seguimiento fotografico,
se editaron las imagenes en el programa Adobe Photoshop 7® ajustando su cuadricula a
otra sobrepuesta a la imagen. Posteriormente se calculo el incremento en altura, ancho y
area de cada colonia empleando el programa Scionimage® (Scion Corporation Frederick,
MD) el cual estima la cantidad de pixeles contenidos en un segmento o area de referencia
de la cuadricula en la fotografia (1 cm o 1 cm?) y, basandose en esta estimacion, determina
la longitud de un segmento mayor (e.g. altura o ancho) o el area de superficie de la
colonia.
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Figura 2. Mediciones empleadas para estimar la tasa de crecimiento de Gorgonia ventalina en Santa Marta y
Parque Nacional Natural Tayrona. A y B: Variables registradas con el método manual (altura y ancho maximo,
respectivamente). C y D. Variables registradas con el método fotografico (altura y ancho maximo e incremento
en area, respectivamente).

Un ano después de la primera medicion (marzo 2004) se realiz6 una tercera
visita a las cuatro estaciones en la cual fue posible reubicar 12 de las colonias marcadas
inicialmente en dos de las estaciones. No obstante, estos datos se compararon para ver
alguna variacién con las tasas anuales estimadas a partir de la informacion recopilada
durante ocho meses. La tasa de crecimiento de cada colonia estimada con los dos métodos
durante el periodo de monitoreo se calculd restando su longitud final de su longitud
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inicial y su area inicial de su area final. Suponiendo que el crecimiento es constante a
través del tiempo, se estimaron a partir de estos valores la tasa media mensual y anual
de cada colonia, y de cada estacion. La tasa media de crecimiento estimada con los
dos métodos en el area de estudio se determind a partir de los promedios de sus cuatro
estaciones, obtenidas a su vez a partir de los valores calculados para cada colonia.
Ademas se determind el valor promedio para las estaciones de costados expuestos y
protegidos del oleaje con el objeto de evaluar diferencias en relacion con la dinAmica
del agua, agrupando los valores de las estaciones correspondientes. Se estim6 otro valor
promedio para examinar la variabilidad de las tasas entre colonias de diferentes tallas,
agrupadas en tres clases (R1= 18 colonias de 1 a 20 cm, R2=9 colonias de 21 a40 cm y
R3= 8 colonias mayores de 41 cm).

A pesar de los problemas de replicabilidad entre los tres factores a estudiar
(localidad, exposicidn al oleaje, y talla) generados por la pérdida de varias colonias,
se ajustd el mejor modelo estadistico que generara el menor ruido en la informacion.
Como los datos no se ajustaron a una distribucion normal (prueba de Shapiro-Wilks) alin
después de ser transformados (log, ), para evaluar si existe variabilidad en la tasa anual
de crecimiento entre las estaciones del area de estudio y entre tasas de las diferentes
clases de talla establecidos, se llevo a cabo el analisis univariado de varianza de Kruskal-
Wallis (Sokal y Rohlf, 1979). A su vez, para determinar si hubo diferencias en la tasa
anual de crecimiento con respecto a la exposicidn al oleaje y los métodos de muestreo,
se empleo la prueba pareada no paramétrica de Mann Whitney-Wilcoxon (Sokal y Rohlf,
1979). Estos anilisis estadisticos se desarrollaron con el programa STATGRAPHIC
Centurion V&,

RESULTADOS

Las estimaciones con el método manual muestran que las colonias de Gorgonia
ventalina crecen mensualmente como promedio 0.6+0.1 cm de altura y 0.7+0.1 cm de
ancho. Por lo tanto, suponiendo que el crecimiento sea constante, las poblaciones pueden
crecer 8.1x0.9 cm de altura y 8.3£0.9 cm de ancho en un aho (Tabla 1). En la figura 3,
se presenta la tasa media de crecimiento anual calculada en cada estacidon con el método
manual. Notese que el incremento en altura presentd valores maximos en Gairaca (9.9+1.7
y 9=1.7 cm/aho, respectivamente) y valores minimos en el Morro y Neguanje (6.2x1.5
y 6.2+1.6 cm/aho respectivamente). La tasa de incremento calculada en ancho presentd
valores maximos en Punta Betin (12.8+1.5 cm/afo) y minimos en el Morro (4.7+ 1.9 cm/
afo). A su vez, al revisar los promedios estimados con la informacion recopilada durante
ocho meses y la real registrada durante un ano, se observa que los valores son similares.
Sin embargo, esta comparacion muestra una diferencia cercana a los dos centimetros que
pudo ser generada por las colonias que no fueron reencontradas (14 colonias).
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Tabla 1. Tasas de crecimiento (cm/tiempo) de Gorgonia ventalina estimadas con el método manual en el 4rea de
Santa Marta entre los afios 2003 y 2004. * Colonias no reubicadas y ES: Error Estandar.

Altura (cm) Ancho (cm)
E E E E
sadom = %25 3% gZ 33 s- 25 3E 3Z 3+
S ©OF &£E £E £8% €& £ &8 &% &2
1 1 4.2 0.5 6.3 * 4.9 0.6 74 *
Morro 2 1 4.6 0.6 6.9 * 1.9 0.2 29 *
3 2 1.6 0.2 24 * 0.1 0.0 0.1 *
4 2 6.2 0.8 9.3 * 5.8 0.7 8.7 *
1 2 8.8 1.1 13.2 * 5.7 0.7 8.6 *
2 1 0.6 0.1 0.9 * 5.8 0.7 8.7 *
3 1 7.7 1.0 11.6 * 4.1 0.5 6.2 *
Gairaca 4 1 5.6 0.7 8.4 * 2.9 0.4 44 *
5 2 52 0.7 7.8 * 4.7 0.6 7.1 *
6 1 8.9 1.1 13.4 * 9.1 1.1 13.7 *
7 1 9.6 1.2 14.4 * 1.7 0.2 2.6 *
1 3 1.4 0.2 2.1 4.2 4.3 0.5 6.5 10
2 1 33 0.4 5.0 4.3 9.9 1.2 14.9 12.1
3 3 4.2 0.5 6.3 5 9.9 1.2 14.9 14.9
4 1 6.4 0.8 9.6 * 1.7 0.2 2.6 *
5 1 9.1 1.1 13.7 10.5 12.3 1.5 18.5 13.2
6 3 1.2 0.2 1.8 2.5 9.1 1.1 13.7 10.1
3 7 2 74 0.9 11.1 10 9.5 1.2 14.3 10.8
Punta Betin
8 2 7.1 0.9 10.7 9.7 9.7 1.2 14.6 10.2
9 1 5.6 0.7 8.4 6.3 13.1 1.6 19.7 14.1
10 1 6.2 0.8 9.3 * 6.4 0.8 9.6 *
11 1 2.9 0.4 44 * 59 0.7 8.9 *
12 3 18.5 2.3 27.8 * 13.4 1.7 20.1 *
13 1 6.1 0.8 9.2 6.1 5.3 0.7 8.0 6.3
14 1 4.6 0.6 6.9 * 2.3 0.3 35 *
1 2 2.2 0.3 33 * 5.8 0.7 8.7 *
2 3 33 04 5.0 5.5 1.3 0.2 2.0 6
3 2 2.4 0.3 3.6 33 1.6 0.2 24 6
4 1 11.1 1.4 16.7 17.1 7 0.9 10.5 2.5
. 5 1 0.4 0.0 0.6 1.1 3.6 0.5 54 5.1
Neguanje
6 1 1.2 0.2 1.8 39 1.6 0.2 24 4.8
7 2 5 0.6 7.5 * 32 04 4.8 *
8 1 7.4 0.9 11.1 * 4.6 0.6 6.9 *
9 3 3.6 0.5 54 * 33 0.4 5.0 *
10 2 5 0.6 7.5 * 2.5 0.3 3.8 *
Promedio 5.38 0.67 8.08 6.39 5.54 0.69 8.31 9.00
ES 0.60 0.08 0.91 1.11 0.60 0.08 0.90 1.03
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Figura 3. Tasa media de crecimiento anual (altura y ancho maximo) y error estandar de las poblaciones de
Gorgonia ventalina registradas con el método manual en cada una de las estaciones expuestas (Morro y Gairaca)
y protegidas (Neguanje y punta Betin) del oleaje en Santa Marta y Parque Nacional Natural Tayrona.

Por otro lado, a pesar de los problemas de replicabilidad en el estudio, la
prueba de Kruskal-Wallis revel6 que no se presentaron diferencias estadisticamente
significativas en las tasas de crecimiento en altura entre las diferentes estaciones
(P=0.147). En contraste, se evidenciaron diferencias significativas en las tasas de
crecimiento en ancho (P= 0.009), mostrando que en la estacion de Punta Betin el
incremento fue mayor que en las demas estaciones. Por otro lado, la prueba de Mann
Whitney-Wilcoxon indicd que no existen diferencias entre la exposicion al oleaje
y la tasa de crecimiento en altura (P= 0.310) ni en ancho (P= 0.249). As{ mismo,
la variabilidad en las tasas de crecimiento entre las diferentes clases de talla con la
prueba de Kruskal-Wallis no presentd diferencias significativas en altura (P= 0.426)
ni en ancho (P=0.391).

Las 11 colonias monitoreadas con el método fotografico evidencian una
tasa de crecimiento promedio mensual de 0.6+0.1 cm de altura y de 0.7+0.1 cm de
ancho, asi como un incremento anual de 7.6=1.0 cm de altura y de 6.9+1.2 cm de
ancho. Con el método fotografico, sobresalio la tasa de crecimiento mas alta en la
estacion de Punta Betin (altura: 9.6+3.3 cm y ancho: 10.4+5.1 cm) y la tasa més baja se
registr6 en Gairaca (altura: 6.4x2.3 cm y ancho: 2.7+2.0 cm) (Tabla 2). Finalmente, la
variabilidad en las tasas de crecimiento entre los dos métodos, analizada con la prueba
de Mann Whitney-Wilcoxon no revelo6 contrastes significativos en altura (P=0.947) y
ancho (P=0.212). Por otro lado, con el método fotografico se registrd un incremento
promedio anual en area de 246.1+80.6 cm?siendo también la estacion de Punta Betin
la que presentd el mayor incremento (417.62205.4 cm?) y la estacion de Neguanje el
incremento mas bajo (131.6+53.8 cm?) (Tabla 2).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Luego de monitorear la tasa de crecimiento de Gorgonia ventalina en cuatro
formaciones coralinas del area de Santa Marta, se registrd que ésta fue mayor (8.1 y
8.3 cm/afo de altura y ancho, respectivamente) a la estimada por Yoshioka y Yoshioka
(1991). Estos autores estimaron una tasa de 2.1 cm/ano para G. ventalina empleando
el método manual en dos arrecifes al sur oeste de Puerto Rico. Igualmente, esta tasa de
crecimiento fue superior a la registrada por Birkeland (1974) en dos zonas expuestas al
oleaje en Panama. Este autor estimd una tasa de 4.1 cm/afio con el método manual. La
elevada tasa de crecimiento en el area de Santa Marta puede estar determinada por la
disponibilidad de alimento en particulas suspendidas y microorganismos del plancton,
proporcionados por la escorrentia y aguas residuales. Esto, sumado a la orientacion de
las corrientes que pueden dispersar toda esta materia organica en el area (Ramirez, 1990)
y favorecer el acceso de los abanicos al alimento disponible. De esta manera se sugiere
que las colonias que tienen en Santa Marta una mayor disponibilidad de alimento, un
metabolismo més elevado y por ende un mayor crecimiento que en otras areas, con una
menor influencia de la escorrentia.

A pesar de los problemas de replicabilidad entre los tres factores, se especula
que la variabilidad de las tasas de crecimiento entre las colonias puede estar relacionada
con su estado de salud. Aunque se escogieron colonias sanas para el seguimiento, varias
sufrieron diferentes condiciones de deterioro. Ademas, se infiere que estas colonias
destinaron gran parte de su energia metabdlica en la regeneracidon de tejido y por
consiguiente su crecimiento fue limitado. Esta afirmacion se sustenta con las tasas de
crecimiento nulas y negativas en colonias afectadas por los agentes de deterioro en las
estaciones de Neguanje y Gairaca. Por otro lado, a pesar de no evidenciar diferencias
estadisticamente significativas en las tasas de crecimiento de altura entre las estaciones,
los valores mas altos se registraron en Gairaca, donde las colonias monitoreadas fueron
predominantemente jovenes y con una baja incidencia de condiciones de deterioro
(Bejarano et al., 2005).

Las tasas de crecimiento en ancho, que fueron significativamente mayores
en las colonias de Punta Betin pueden estar relacionadas con la influencia del rio
Manzanares que desemboca en la Bahia de Santa Marta, el emisario submarino que
descarga sus aguas residuales en un punto muy cercano a la estacion y las actividades
de la zona portuaria, los cuales generan una alta turbidez (Ramirez, 1990). Se sugiere
que alli las colonias zooxanteladas de Gorgonia ventalina tienden a crecer mas hacia lo
ancho para tener una mayor area de captura de rayos solares. Fendmeno conocido como
plasticidad fenotipica que ha sido registrado en varios organismos clonales (Willis,
1985; Ayre y Willis, 1988; Anthony, 1999). Por otro lado, tal como lo registrd Birkeland
(1974) en Panama, en el presente estudio no se encontraron diferencias significativas en
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la tasa de crecimiento con respecto a la influencia del oleaje. Esto puede ser sustentado
por la flexibilidad caracteristica de los abanicos y la orientacidon en angulo recto de las
colonias frente al oleaje, lo que les permite mitigar la dindmica de este sin alterar su
desarrollo, como lo han descrito Wainwright y Dillon (1969) y Alcolado et al. (1980).
La raz6n de no evidenciar diferencias entre las tasas de crecimiento en las diferentes
clases de tallas, radica en que el tamaho de las colonias es controlado por el balance
entre la disponibilidad de alimento y la tasa metabdlica (Rinkevich, 2000; Lasker et al.,
2003) procesos que han sido modelados por Sebens (1987) y Kim y Lasker (1998).

El método fotografico digital resultd ser una herramienta precisa, ya que
ademas de estimar medidas lineales (altura y ancho), permite estimar el incremento
en area, que es el indicador de crecimiento mas riguroso (Juan Armando Sanchez.
Universidad de los Andes. Bogota, Colombia. 2004. Com. Pers.). A pesar de que las
estimaciones con los dos métodos no presentaron diferencias significativas, las tasas
de crecimiento en longitud calculadas con el método fotografico fueron muy similares
en comparacion a las obtenidas mediante el seguimiento manual. La estacion de Punta
Betin mostrd a través de este método un mayor incremento en ancho, mientras que las
estaciones de Neguanje y Gairaca exhibieron mayor crecimiento en altura. Nunca antes
habia sido registrado el crecimiento en area para Gorgonia ventalina, 10 que permite
evidenciar un mayor crecimiento de las colonias en Punta Betin (417.6 cm?), que en las
otras estaciones. La explicacidon de estos resultados puede estar dada por las mismas
razones ambientales y ecoldgicas que se discutieron para el método manual.

En resumen se considera que el area de Santa Marta y el Parque Nacional
Natural Tayrona presentan las caracteristicas ambientales favorables para el buen
crecimiento de los abanicos de mar. No obstante, estos atributos estan siendo
actualmente condicionados por cambios en la temperatura, turbidez, incidencia de
condiciones de deterioro y la influencia antrépica en el area que pueden repercutir en
su historia de vida.

RECOMENDACIONES

Se recomienda disefar y ejecutar rigurosamente estrategias puntuales de
manejo y conservacion, que vigilen y protejan a los abanicos de mar Gorgonia ventalina
de Santa Marta y el parque Tayrona, que han venido recuperandose paulatinamente
especialmente en el sector de Gairaca (Manrique-Rodriguez, 2004). Igualmente es
importante seguir investigando la biologia de esta especie, con estudios acerca de su
diversidad genética, reproduccion, reclutamiento, regeneracion, restauracion, efectos de
las principales condiciones de deterioro y realizar programas de monitoreo permanente
en el area y en otras localidades del Caribe colombiano donde se vio seriamente
amenazada esta especie.
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