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CRECIMIENTO DEL CORAL ACROPORA PALMATA (LAMARCK,
1886) EN EL. PARQUE NACIONAL NATURAL CORALES DEL
ROSARIO, CARIBE COLOMBIANO.

Rocio del Pitar Garcia U., Elvira M. Alvarado Ch. y Alberto Acosta M.

RESUMEN

Se determiné la tasa de crecimiento durante 10 meses (septiembre 1992-Julio 1993) para 30
colonias de Acropora palmata en la zona norte del Parque Nacional Natural Corales del Rosario,
Caribe Colombiano. Se emplearon tres técnicas de medicién: medida manual directa, tincién con el
colorante rojo de alizarina y lectura de bandas de crecimiento a través de fotografia de rayos X. El
estimativo anual de crecimiento para la especie en el Parque fue de 5.2 £ 1.3 ¢cm y se encontré
inversamente correlacionado con el tamafio de las colonias (largo, ancho y aito). El crecimiento
presentd una variacion espacial, siendo Isla Caleta la estacién con menor tasa de crecimiento e Isla
Caribaru la de mayor. El maximo crecimiento se encontré en la época seca (diciembre-febrera). La
medida manual directa no presenté diferencias significativas con la medida con el rojo de Alizarina. La
técnica de rayos X mostré que Acropora palmata no presenta bandas anuales de crecimiento
discernibles.

ABSTRACT

Growth of the coral Acropora palmata (Lamarck, 1886) in the Corales del Rosario
national natural park, Colombian Caribbean. The growth rate in ten months (september 1992 - july
1993) for 30 colonies of Acropora palmata along the northern zone of the Corales del Rosario national
natura! park, Colombian Caribbean, was determined. Three measuring techniques were used: by hand,
by staining with alizarin red, and from growth bands by X ray photography. The annual growth estimate
for the species in the Park was 5.2 + 1.3 cm and was found inversely correlated to the size of the
colony (lenght, width and height). The growth presented a spatial variation. The smallest growth was
found at Caleta Island and the largest at Caribaru island. The maximum growth rate was observed in
the dry season (December-February). No significant differences were found between measurement by
hand and by alizarin red. The X-ray technique showed that Acropora palmata does not present
discernible annual growth bands.

INTRODUCCION

Acropora palmata (Lamarck, 1886) es una especie dominante
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frente a la zona de la rompiente en los arrecifes del Caribe. Debido a los
ajustes que presenta en su geometria colonial (alineamiento de las ramas
en direccién de la corriente y engrosamiento del tronco), resiste la fuerte
turbulencia a la que esta sometida durante su vida (Schumacher y
Plewka, 1981).

En el Parque Nacional Natural Corales del Rosario, Caribe colom-
biano, las poblaciones de Acropora spp. han registrado mortalidades cer-
canas al 90% (Ramirez, 1984). En los arrecifes del lado norte dominan los
esqueletos muertos de A. palmata y en todo el Parque esta especie tiene
tan solo una cobertura viva menor al 5% (Sarmiento et al., 1989) lo cual
ha sido atribuido principalmente al uso de dinamita (Ramirez, 1984) y al
efecto de alta turbidez, sedimentacién (Alvarado et al., 1986) y nutrientes
provenientes del Canal del Dique (Alvarado y Corchuelo, 1992).

Se ha demostrado que la tasa de crecimiento de esta especie difiere
marcadamente entre localidades y que su morfologia varia en respuesta a
diferentes factores ambientales y fisiolégicos (Dodge y Vaisnys, 1975;
Antonius, 1981; Hudson, 1981; Schumacher y Plewka, 1981; Randall,
1981; Cortés et al., 1984; Hughes y Connell, 1986; Bythell, 1990; Jord4n,
1992). Existen referencias sobre las tasas de crecimiento de corales en
diferentes partes del mundo (Lewis et al., 1986; Shinn, 1966), pero este es
el primer estudio realizado en Colombia sobre la tasa de crecimiento de la
especie A. palmata.

Durante 10 meses de muestreo en campo, se midié la tasa de cre-
cimiento de 30 colonias ubicadas en tres estaciones diferentes del norte
del Parque, por medio de la medida manual directa del largo de las ramas
(extension esqueletal) y, se comparé con el incremento observado a partir
de la linea tefiida con rojo de alizarina. Adicionalmente, y con el propésito
de medir el crecimiento a través de las bandas en A. palmata y contrastar
este resultado con los obtenidos con las otras mediciones, se realizaron
tomas de rayos X. Para no alterar la poblacién actual de la especie y
debido a su alto estado de deterioro en el Parque, la escogencia de las
colonias en las estaciones de muestreo estuvo dada por la disponibilidad
tanto en tamano (tallas grandes) como en ntimero.

AREA DE ESTUDIO

El Parque Nacional Natural Corales del Rosario esta situado a 28
millas néduticas al suroeste de Cartagena, Colombia, en un 4rea compren-
dida entre los 10°08' y 10°15' de latitud norte y entre los 75°40' y 75°48'
de longitud oeste (Leblé y Cuignon, 1987) (Fig. 1).

En general el clima de la zona se clasifica como caliente tropical
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Figura 1. Localizacién del drea de estudio. 1. Estacién de Isla Grande e Isla Fiesta; 2. Estacién de
Isla Caribard; 3. Estacion de Islas Caleta, Skandia y Kalua. Las zonas punteadas indican la
localizacion de los arrecifes,

subhimedo-seco (Duque, 1983). Las épocas climaticas son tres: una seca
(de diciembre a abril) dominada por los fuertes vientos Alisios; una época
intermedia (de mayo a julio) y una época de lluvia (de agosto hasta
noviembre) caracterizada por vientos suaves, en su mayoria de direccién
suroeste (Leblé y Cuignon, 1987). La precipitacién anual promedio es de
800 mm, la evaporacién promedio anual es de 623 mm, la temperatura
media anual del ambiente es de 27.7°C y la nubosidad del drea es baja
con un promedio anual de 5/8 (Alvarado et al., 1989).

El estudio se realizé en tres estaciones del norte del Parque en las
cuales se encontraron colonias de A. palmata en buen estado. En Isla
Grande y los Islotes de Pefién Pelao e Isla Fiesta (estacién 1) la cobertura
de coral vivo, era en 1989 de 29.3% y 18% respectivamente; en Isla
Caribaru (estacion 2), era de 15.1% y en las Islas Caleta, Skandia y Kalua
(estacién 3), la cobertura de coral vivo era de 10.8%, 4.7% y 13.1% respec-
tivamente (Sarmiento et al., 1989). Los mismos autores sefialan para la
especie A. palmata un porcentaje de cobertura viva asi: 0.19 para el con-
junto de islas Caguamo, Bonaire, Pirata, Fiesta y Grande, 0.27% para las
Islas Naval, Caribari, Roberta y Macabi y de 3.6 para las islas Pajarales, -
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Relleno 1, Relleno 2, Majayura, Cubanos, Gloria, Caleta, Kalia, Skandia,
San Jose, San Juan, San Martin y Yomara.

MATERIALES Y METODOS

A lo largo de la cresta arrecifal se escogieron las mejores colonias
teniendo en cuenta que estas presentaran caracteristicas similares de
tamafio y buen estado. Las colonias se marcaron con boyas de icopor y
rétulos de acrilico codificados de acuerdo a la estacién, tratamiento y
numero de colonia.

‘ Entre julio y septiembre de 1992 se colore6 con rojo de alizarina

una rama de cada una de las 30 colonias (15 de la estacién 1; 5 de la
estacién 2; y 10 de la estacién 3) siguiendo la metodologia de Brown y
Scoffin (1986). A partir del momento de la tincién y hasta julio de 1993 se
midié mensualmente, con un metro plastico de costura, el largo a partir
de la bifurcacién de la rama, el ancho en el punto de bifurcacién y el
ancho a nivel apical. Igualmente, en cada muestreo se midié el largo y
ancho en el plano horizontal y alto en el plano vertical de las colonias que
contenian las ramas experimentales. Para los anilisis de resultados solo
se tom¢ en cuenta el largo de las ramas (incremento en longitud) ya que el
incremento en ancho fue bajo.

Todas las ramas tefiidas se colectaron en el dltimo muestreo (julio
de 1993), se etiquetaron y se lavaron con agua dulce con el fin de remover
el tejido vivo y exponer en el esqueleto, la marca de tincién.
Posteriormente se introdujeron en un recipiente con hipoclorito de sodio
comercial durante 24 horas y por tdltimo se secaron al sol (Guzmén y
Cortés, 1989). El crecimiento se tomé como la maxima distancia desde la
linea tefiida con rojo de alizarina hasta su 4pice (Brown y Scoffin, 1986;
Guzman y Cortés, 1989).

Adicionalmente, con el fin de observar la presencia de bandas de
crecimiento, las ramas de las colonias marcadas con el rojo de alizarina,
una vez fueron medidas, se cortaron con sierra y pulidora en laminas lon-
gitudinales con un espesor aproximado de 5 mm (Hubbart y Scaturo,
1985; Guzman y Cortés, 1989). Estas fueron expuestas a Rayos X a dife-
rentes tiempos de exposicién (10 mAs a 40 KvoHs por 0.5 seg, 25 mAs a
40 KvoHs por 0.7 seg y 16 mAs a 42 KvoHs por 0.7 seg). Los mejores ne-
gativos de rayos X fueron copiados por contacto directo en papel fotografi-
co y ampliados al doble para observar las bandas.

Previo al analisis estadistico se seleccionaron solo 16 de las 30 colo-
nias iniciales, por cuanto solo estas tenfan un registro completo del cre-
cimiento a lo largo del estudio: 9 de 15 de la estacién 1, 4 de 5 de la
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estacién 2, y 3 de 10 en la estacién 3.

Teniendo en cuenta los test de homogeneidad de varianzas y nor-
malidad (test de Lilliefors y Shapiro-Wilks), se realizaron los anilisis de
varianza (ANOVA) de una via con un nivel de confianza del 95% para pro-
bar las hipétesis de igualdad de crecimiento obtenido con la medicién
directa en campo en las tres estaciones de muestreo, asi como la de igual-
dad de crecimiento obtenido con la técnica de tincién con el colorante rojo
de alizarina en las tres estaciones de muestreo. Igualmente se realiz6é un
andlisis de varianza a dos vias (ANOVA) de comparaciones pareadas para
probar la hipétesis nula de igualdad de crecimiento con las dos técnicas
utilizadas.

Con el tamaiio promedio total de cada colonia (largo, ancho y alto),
asi como con los intervalos de tallas y su respectivo crecimiento, se realizé
una matriz de correlacién para determinar si existia alguna relacién
directa entre el crecimiento y el tamario de cada colonia.

RESULTADOS

La tabla 1 registra el incremento promedio total (10 meses) en lon-
gitud para cada rama y los promedios por zona a partir de la medida
manual directa; el ancho no se incluye debido a que el incremento no fue
apreciable. En la estacién 1 (Isla Grande e Isla Fiesta) el incremento

Tabla 1. Incremento en longitud (cm) en 16 ramas de Acropora palmata a través de la
medida manual directa y de la tincién con rojo de alizarina, después de 10 meses de
muestreo, en 3 estaciones del Parque Nacional Natural de Corales del Rosario.

MEDIDA MANUAL ROJO DE ALIZARINA
UBICACION Incremento Promedic Desviacion Incremento Promedio Desviacién
total (cm)  por zona estandar. total (cm) por zona estandar
(cm) (cm)
6.9 6.5
2.7 4.1
7.2 4.7
Estacién 1 4.8 4.4 1.8 4.3 4.5 1.6
(Islas Grande, 3.6 6.1
Fiesta y Pefion 4.7 . 6.4
Pelao) 35 4.3
2.3 1.8
1.9 2.3
6.4 7.1
Estacion 2 6.5 6.5 0.4 6.3 6.3 0.9
(Isla Caribari) 6.0 . 4.7
7.0 6.8
Estacién 3 4.0 0.0
(Islas Caleta, 4.5 38 0.7 4.4 2.4 1.8

Skandia y Kalua) 2.9 2.7
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promedio total del largo de las colonias fué de 4.4 + 1.8 ¢cm. Para la
estacién 2 (Isla Caribard) fue de 6.5 £ 0.4 cm y para la estacién 3 (Islas
Caleta, Skandia y Kalua) fue de 3.8 + 0.7 cm.

La figura 2 muestra que en los primeros meses de muestreo, el
incremento mensual fue diferente y variable para las 3 estaciones. Sin
embargo, a partir de febrero se nota un patrén generalizado de cambio en
el crecimiento, que va disminuyendo hacia junio y comienza nuevamente
a aumentar hacia julio. En esta misma figura se puede notar que la dife-
rencia de crecimiento entre las estaciones coincide con las épocas climéti-
cas. En época de lluvias fuertes (septiembre a noviembre) la variabilidad
es mayor que en la época seca (febrero-abril).

Al comparar los valores obtenidos entre estaciones, se observé que
las colonias de Caribari presentaron un mayor crecimiento. No obstante,
al realizar el andlisis de varianza de una via (ANOVA, P = 0.0536;
F=3.696) no se encontraron diferencias significativas en el incremento del
crecimiento entre estaciones, pero como el valor estuvo tan cercano al
critico, se cree que la hipétesis planteada sobre la igualdad de crecimiento
entre estaciones, no es del todo aceptable.

Los incrementos del crecimiento del largo de las colonias en las tres
estaciones obtenidos a través de 1a técnica de tincién con el colorante rojo
de alizarina, igualmente se observan en la Tabla 1. En la estacién de isla
Grande e isla Fiesta el incremento promedio total fue de 4.5 + 1.6 cm.
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Figura 2. Incremento mensual (cm) de las ramas de las colonias de Acropora paimata en las tres
estaciones de muestreo del Parque Nacional Natural Corales del Rosario durante el periodo de
estudio (septiembre 1992 - julio 1993).
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Para las colonias ubicadas en isla Caribaru fue de 6.3 £ 0.9 cm y para las
que se encontraban en las islas Caleta, Skandia y Kalua fue de 2.4 + 1.8
cm. Se pudo observar que el incremento en crecimiento fué mayor en la
estacién de Caribard y el menor fue en las islas Caleta, Skandia y Kalua.
Esto se comprob6 a través del resultado del anélisis de varianza de una
via (ANOVA, P=0.0382; F=4.630), y por lo tanto se acepta que existen
diferencias en las tasas de crecimiento entre estaciones. Al comparar las
zonas, por separado, mediante los analisis de varianza de una via, hubo
diferencia entre las estaciones 2 y 3 (ANOVA, P=0.0268; F=9.63), pero no
entre las estaciones 1 y 2 (ANOVA, P=0.0883; F=3.485) y entre las esta-
ciones 1y 3 (ANOVA, P=0.1059; F=3.158).

Al comparar las dos técnicas utilizadas para medir el incremento
del crecimiento de las colonias (medida manual mensual y rojo de alizari-
na) y una vez examinada la normalizacién de los datos, se comprob6 que
con una probabilidad de 0.708 (analisis a dos colas de comparaciones
pareadas), no se puede rechazar la hipétesis nula de igualdad en el incre-
mento entre las dos técnicas. Esto valida el uso de la medida manual en
especies de rapido crecimiento como A. palmata.

Los intervalos de talla para la especie estuvieron entre 96 y 249 cm
de largo, 59 y 183 cm de ancho y entre 30 y 72 cm de alto, con un prome-
dio total de 158.3 x 107.4 x 52.2 cm. La matriz de correlacién de las medi-
das de los tamafios de cada colonia (largo, ancho, alto) en relacién con el
crecimiento, mostré en un modelo general y uno al tomar los intervalos de
tallas (>182 cm; entre 103 y 183 cm y <102 cm), que existe relacién inver-
sa entre el largo, ancho y alto de la colonia con el crecimiento de la rama
(Tabla 2).

En los analisis de las fotografias de rayos X tomadas a las ramas no
se observaron bandas de crecimiento.

DISCUSION

Tasa de Crecimiento

El valor méximo de crecimiento en A. palmata de 7.2 cm, asi como
el incremento promedio de 4.4 cm en diez meses (equivalente a 8.2 y 5.3
c¢m /afio respectivamente) es comparable en magnitud, aunque menor, con
lo registrado para otras regiones del Caribe: Vaughan (1915 en Huston,
1985), obtuvo en la Florida 10 cm/afio; Shinn (1972) registr6 igualmente
para la Florida 10 cm/ano; Bak (1976), registré en Curazao un incremento
medio de 7.4 cm/afio y un maximo de 8.8 cm/afio; y Gladfelter et al. (1978)
obtuvieron en las islas Virgenes valores entre 4.7 y 8.3 cm/afio. Teniendo

13



Tabla 2. Coeficientes de correlacién de Pearson entre las variables morfométricas
(largo, ancho, alto) y el crecimiento de 16 colonias de Acropora palmata en el Parque
Nacional Natural Corales del Rosario. Valor Critico (1 cola, .05) = +/- .42706. Valor
Critico (2 colas, .05) = +/- .49580; N=16.

Largo Ancho Alto Crecimiento
Largo 1.0000
Ancho .68929 1.0000
Alto .13606 11644 1.0000
Crecimiento -.52235 -.71460 -.02882 1.0000

estos datos en mente, se puede pensar que aunque las condiciones fisico-
quimicas del agua en el Parque han sido alteradas en las wltimas dos
décadas, el crecimiento registrado en el perfodo de estudio (septiembre
1992 - julio 1993) sefiala que la especie se estdA manteniendo y est4 desa-
rrollando sus procesos biol6gicos.

La correlacién de las medidas tomadas en cada colonia (largo,
ancho y alto) con su crecimiento, evidencié un comportamiento inverso, es
decir, que a mayor tamafio, menor crecimiento. Este es concordante con
las observaciones realizadas por Hughes y Jackson (1985) quienes afir-
maron que el crecimiento de las colonias es dependiente de su tamaifio ini-
cial; es decir, que las colonias pequefias aumentan proporcionalmente
mas su area de tejido vivo que las colonias grandes. Sin embargo, esta
correlacién no se puede generalizar para A. palmata, pues no siempre se
presenta en la especie; de hecho Bak (1976) indicé que las colonias
grandes (viejas) acumulan més rapidamente carbonato que las pequeiias
(Jovenes) y por lo tanto aunque la tasa de calcificacién total es depen-
diente del tamafio, es el tamafio de la superficie y no el volumen de la
colonia la que es determinante en el crecimiento.

Crecimiento Entre Zonas

El crecimiento de las colonias en las tres estaciones fué diferente.
Independientemente de la técnica utilizada (medida manual - rojo de
alizarina) se observé que en la estacién 2 (Isla Caribarii) se obtuvo el
mayor incremento seguido de la estacién 1 (Isla Grande e Isla Fiesta) y
por ultimo la estacién 3 (Islas Caleta, Skandia y Kalua) (Tabla 1). Con los
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andlisis de varianza se confirman estas diferencias para la medida con el
rojo de alizarina entre las estaciones 2 y 3. No obstante, dados los valores
de desviacién estandar se puede pensar que las diferencias en el cre-
cimiento por estacién pueden ser debidas a la desigualdad en el nimero
de ramas resultantes en cada estacién al final del estudio (mortalidad y
pérdida), a las tasas inconstantes de crecimiento (no crecimiento) en algu-
nas ramas en cualquiera de las tres estaciones en diferentes meses, a la
mayor 0 menor exposicién al oleaje o, a la ausencia de datos en los
primeros meses de muestreo. En cuanto se refiere al menor crecimiento
en la estacién 3, es probable que sea debido a que solo se tomaron en
cuenta tres ramas sobrevivientes y, adem4s, en estas se presentaron
meses en los cuales no se observé crecimiento. De acuerdo a las épocas
climéticas y a la consecuente incidencia del oleaje sobre el crecimiento,
en la figura 2 se puede observar que existe una tendencia a presentar un
incremento en los meses de vientos y por consiguiente en los meses de
mayor oleaje. Esto es concordante con lo expuesto por Cintrén et al.
(1994) quienes afirman que “los corales crecen mejor en aguas agitadas y
constantemente renovadas y que por esta razén el mejor crecimiento de
los corales ocurre en la vertiente orientada hacia la direccién de donde
proviene el viento y el oleaje”. La variabilidad en el crecimiento entre
estaciones en época de lluvias obedece mas a la ausencia de datos en los
primeros meses que a la incidencia de las lluvias. Este vacio de informa-
cién se debié a la imposibilidad de localizar las colonias por la pérdida de
las marcas de localizacién.

Diferencias Entre Técnicas

Las técnicas utilizadas para determinar el crecimiento (medida
manual directa mensual y tincién con rojo de Alizarina) fueron igual-
mente efectivas y no mostraron diferencias significativas. No obstante, las
dos técnicas tienen sus ventajas y desventajas. La primera incluye venta-
jas como la simplicidad y bajo costo del equipo de medicién asi como la
permanencia de las colonias y sus ramas en el parche o arrecife medido.
Dentro de las desventajas esta la dificultad para realizar la medicién a
partir de un punto preciso de referencia. Dentro de las ventajas de la
medicién con rojo de alizarina estan la exactitud de la medida a partir de
un punto de referencia y la facil aplicacién en campo ya que la incorpo-
racién al carbonato fue efectiva y, dentro de las desventajas, estan la
manipulacién de la colonia en el momento de la tincién, el efecto que
causa a la rama la aplicacién del rojo de alizarina y el sacrificio final de
las ramas para la medicién.

Por lo tanto, aunque la tasa de crecimiento es dificil de evaluar
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directamente, las dos técnicas de medicién fueron efectivas pues el incre-
mento en extension del esqueleto de las ramas pudo ser usado como un
indicador directo de la suma de nuevo tejido producido. Sin embargo, para
futuros estudios se deben tomar ramas de caracteristicas de calcificacién
similares, ya que presumiblemente la punta de la rama es el sitio de pro-
duccién activa de tejido y por lo tanto en cualquier tipo de medicién se
pueden causar sesgos en su determinacién (Gladfelter et al., 1985). Asf,
para obtener buenos resultados al determinar el crecimiento es aconse-
jable: 1) utilizar un punto de marcaje preciso e inamovible; 2) escoger
ramas con espacios apreciables para evitar que durante las mediciones se
presente la fusién con ramas vecinas; 3) tomar més de una rama por colo-
nia para comparar intracolonialmente el crecimiento y 4) tener la precau-
cién de tomar ramas que posean las mismas caracteristicas de crecimien-
to apical (puntas coloreadas o no).

Rayos X

La presencia de bandas anuales de crecimiento no fué detectada.
En el presente estudio se observaron sitios claros y oscuros en las
fotografias de rayos X y, en las copias a papel se leyeron patrones de den-
sidad de pdlipos por superficie. Es probable que este hecho obedezca al
pequefio tamafio de los fragmentos que se tomaron (10 cm de largo) ya
que de acuerdo a los méiximos valores de crecimiento reportados para la
especie (10 cm/afio) y el maximo encontrado en esta especie (7.2 cm) es
muy factible que no se alcanzara a observar el anillo del afio y por lo tanto
tampoco se alcanzaran a observar bandas de afios anteriores. Otro factor
pudo ser que el dngulo de corte y el grueso de las laminas no fué el apro-
piado para la observacién a través de rayos-X o, finalmente, a que esta
especie no presenta bandas de crecimiento, tal como lo afirmaron Weber
et al. (1975) y Huston (1985).

CONCLUSIONES

Los registros de crecimiento en Colombia para A. palmata durante
10 meses (4.4 cm en promedio y un valor maximo de 7.2 ¢cm) son compara-
bles, aunque mas bajos, con lo registrado para otras areas del Caribe. El
crecimiento de la especie se observa principalmente en el incremento en
longitud a nivel apical de la rama y en relacién al tamafio de las colonias
(largo ancho y alto), se encontré inversamente correlacionado.

Las técnicas de medida manual directa y de tincién con rojo de
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alizarina son viables y dan resultados que permiten establecer la tasa de
crecimiento de manera confiable. Sin embargo, aunque la tincién con el
rojo de alizarina presenta una mayor exactitud, los resultados de este
estudio permiten recomendar la utilizacién de la medida manual directa,
al menos en poblaciones con una baja cobertura, ya que evita el estrés que
causa la tincién en los p6lipos, no hace necesaria la extraccién y el sacrifi-
cio de las ramas medidas y es una técnica de facil manejo para especies de
rapido crecimiento.
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