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RESUMEN

Los corales son cruciales para el soporte de la biodiversidad y la complejidad estructural
de los arrecifes, pero su salud y resiliencia se ven afectadas por multiples amenazas. Su
deterioro puede conducir a cambios de fase a dominancia por zoantideos como Palythoa
caribaeorum, una especie resistente y competitiva que podria suponer un riesgo para la
biodiversidad y la estructura de los arrecifes. El presente estudio pretende ampliar el
conocimiento sobre la competencia por el sustrato de P. caribaeorum en comunidades
coralinas de Laginha, Cabo Verde, evaluando su tasa de crecimiento en interaccion con
algas y otras especies de coral a través de experimentos manipulativos. Se caracterizo la
zona con un registro continuo de temperatura y se estimaron las coberturas de Chondriella
sp., Siderastrea radians y Porites astreoides. Para valorar la competicion por el sustrato
de P. caribaeorum y otras especies se midio la tasa de crecimiento de P. caribaeorum en
el interior de las colonias y en el borde, donde se encontraba en interaccion con las otras
especies, a través del analisis de imagenes. Las coberturas de las especies de coral
seleccionadas variaron significativamente entre periodos frios y céalidos, destacando a P.
caribaeorum y S. radians como las especies que mas contribuyeron a estas diferencias.
P. caribaeorum mostr6 una mayor tasa de crecimiento en contacto con las otras especies,
pero no hubo diferencias significativas entre las diferentes interacciones, posiblemente
debido al numero limitado de réplicas.

Palabras clave: cambio de fase, competencia por el sustrato, tasa de crecimiento,
Zoanthidae

ABSTRACT

Corals are essential in supporting biodiversity and reef structural complexity, but their
health and resilience are affected by multiple threats. Their decline can lead to phase shifts
to dominance by zoanthids such as Palythoa caribaeorum, a resilient and competitive
species that could be a risk to biodiversity and reef structure. This study aims to expand
the knowledge on the substrate competition of P. caribaeorum in coral communities of
Laginha, Cape Verde, by evaluating its growth rate in interaction with algae and other
coral species through manipulative experiments. The area was characterized with
continuous temperature recording, and the coverages of Chondriella sp., Siderastrea
radians and Porites astreoides were estimated. To assess substrate competition between
and other species, the growth rate of P. caribaeorum was measured both inside the
colonies and at the edge, where it ineracted with other species, through image analysis.
The coverages of the selected coral species varied significantly between cold and warm
periods, with P. caribaeorum and S. radians as the species that contributed most to these
differences. P. caribaeorum showed a higher growth rate in contact with the other species,
but there were no significant differences between the different interactions, possibly due
to the limited number of replicates.

Keywords: phase shift, substrate competition, growth rate, Zoanthidae



1. INTRODUCCION

1.1 Arrecifes de coral y principales amenazas

Los corales proporcionan sustrato y complejidad estructural a los arrecifes, ofrecen hébitat,
refugio y alimento a otras muchas especies, y dan lugar a una red de interacciones que
contribuye a la biodiversidad de los océanos (Lonzetti et al., 2022; Nunes et al., 2011). La
cobertura de coral es una de las medidas del estado de salud de un arrecife, de modo que su
reduccién o pérdida puede afectar al funcionamiento y mantenimiento de los arrecifes de coral
(Spalding y Brown, 2015). Esto compromete los bienes y sistemas ecosistémicos que proveen
los arrecifes de coral, teniendo repercusiones econdémicas, sociales y culturales en muchos

paises tropicales maritimos (Hughes et al., 2007; Lonzetti et al., 2022).

Las perturbaciones locales (olas, ramoneo, bioerosion) y ocasionales a gran escala (tormentas,
brotes de enfermedades o depredadores, alteracion de los niveles de temperatura, pH,
sedimentos, nutrientes, etc.) forman parte del crecimiento y desarrollo natural de los arrecifes
(McManus y Polsenberg, 2004; Spalding y Brown, 2015). Sin embargo, los arrecifes son
altamente vulnerables al aumento de las amenazas antropogénicas y a su degradacion por los
efectos combinados del cambio climatico actual (Grottoli et al., 2014; Reimer et al., 2010). La
actividad humana genera presiones adicionales negativas como la sobrepesca, el desarrollo
costero y la contaminacion. Por otro lado, el cambio climatico da lugar a un aumento de la
temperatura y la acidificacion ocednica, provocando eventos de blanqueamiento masivo y
efectos indirectos como un incremento en la emergencia de enfermedades (Hughes et al., 2007).
Las proyecciones futuras de cambio climatico indican que este tipo de eventos ocurriran con
mas frecuencia durante las siguientes décadas, haciendo fundamental el urgente desarrollo de

herramientas mejoradas para el manejo de los arrecifes (Spalding y Brown, 2015).

1.2 Cambio de fase en arrecifes de coral

La combinacion de los impactos directos e indirectos del cambio climético, los efectos de la
sobrepesca y la disminucion de la calidad del agua, ha originado otro fendémeno problematico
para los arrecifes de coral alrededor del mundo, el cambio de fase o régimen (Hughes et al.,

2007). El cambio de fase o régimen es una transicion abrupta y persistente en la estructura y



funcionalidad de las comunidades, dando lugar a ensamblajes alternos o degradados con una
riqueza y abundancia de especies modificadas (Cruz et al., 2016). Las perturbaciones provocan
una disminucion en la resiliencia de los arrecifes de coral, comprometiendo su capacidad para
absorber estas perturbaciones y recuperar su estado, dando lugar a un cambio de fase hacia un

ensamblaje dominado por algas u otras especies oportunistas (Hughes et al., 2007).

Durante las tltimas décadas, se han reportado multiples casos de cambio de fase en arrecifes de
coral hacia la dominancia de macroalgas, especialmente las frondosas y carnosas (McManus y
Polsenberg, 2004). Las macroalgas compiten con los corales por el espacio mediante
mecanismos fisicos y quimicos que pueden suponer una gran amenaza para la salud de los
corales. Esta interaccion puede desestabilizar el microbioma del coral, causar necrosis o
blanqueamiento, ocasionando la muerte del coral y, por lo tanto, el crecimiento del competidor
(Lonzetti et al., 2022). Este cambio de fase puede ser debido a un incremento gradual del estrés
a causa de una disminucion de la herbivoria, que reduce el consumo de las algas, y/o a un
incremento del nivel de nutrientes, que favorece la proliferacion de algas (Cruz et al., 2016).
No obstante, el principal desencadenante son perturbaciones mayores como tormentas y
tornados, estallidos de enfermedades coralinas, eventos de blanqueamiento, etc. (McManus y

Polsenberg, 2004).

Actualmente, se estan empezando a dar casos de cambio de fase de coral a dominancia de
zoantideos en algunos arrecifes del Atlantico sudoeste (Lonzetti et al., 2022). Los zoantideos,
junto con los escleractinios, son cnidarios antozoos conocidos por ejercer un rol clave en la
estructuracion de las comunidades de los arrecifes de coral (Silva et al., 2015). Sin embargo, a
diferencia de los escleractinios, los zoantideos parecen presentar una mayor resistencia a
perturbaciones, como el aumento de la temperatura del agua y el incremento de la acidificacion
oceanica, debido sus caracteristicas biologicas intrinsecas (Lopez et al., 2021). Por este motivo,
en arrecifes del Caribe ya se ha observado una disminucion de los corales escleractinios y otros
invertebrados benténicos provocada por condiciones de estrés y, consecuentemente, los
zoantideos han ocupado su lugar (Cruz et al., 2016; Lonzetti et al., 2022; Silva et al., 2015). Por
otro lado, en arrecifes brasilefios, los corales estructurantes del género Millepora (Hydrozoa:
Anthoathecata) se ven perjudicados por la competencia de zoantideos del género Palythoa
(Anthozoa: Zoantharia), con un crecimiento mas incrustante, reduciendo la complejidad
estructural de los arrecifes y la biodiversidad asociada (Lonzetti et al., 2022). Asi pues, los

cambios de fase resultan cada vez mdas frecuentes en los arrecifes de coral tropicales,
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provocando una alteracion de la estructura de sus comunidades (Cruz et al., 2016; Guilhem et

al., 2020).

1.3 Rol de la competicion en el cambio de fase

Actualmente, existe un debate acerca de la importancia de las interacciones en el proceso de
estructuracion de las comunidades, sin embargo, multiples estudios demuestran que la
modificacién de una interaccién ecoldgica puede dar lugar a una reacciébn en cadena,
provocando la completa transformacion de una comunidad (Cruz et al., 2016; Done, 1992; Estes
et al., 2011; Pinnegar et al., 2000). Las interacciones como la depredacion y la competencia
interespecifica tienen una gran influencia en la estructura y diversidad de las comunidades,
especialmente en sustratos duros, donde los organismos sésiles compiten constantemente por
el recurso limitante, que es el espacio disponible para su asentamiento y crecimiento (Rabelo et
al., 2013). Hasta el momento, se ha identificado que la competicion participa en al menos cinco
tipos de cambio de fase de dominancia de coral a dominancia de algas, esponjas, corales

blandos, corallimorpharios y zoantideos (Cruz et al., 2016).

Los cnidarios coloniales son organismos bentdnicos sésiles, por lo que dependen del espacio
disponible y tienden a competir por €l, entrando en contacto con colonias vecinas y generando
respuestas diversas a nivel celular y bioquimico (Lonzetti et al., 2022). EI despliegue de
respuestas incluye procesos como la descarga de nematocistos, el desarrollo de filamentos
mesentéricos y tentdculos barredores, interacciones alelopaticas, enfrentamiento y
sobrecrecimiento del oponente (Rabelo et al., 2013). Ademads, una respuesta agresiva puede
llegar a interrumpir el crecimiento de ambos competidores, alcanzando un punto de
coexistencia competitiva. Asi mismo, el estudio realizado por Cruz et al. (2016) demostr6é que
la competicion interespecifica estaba involucrada en la reduccion de la cobertura coralina en el
cambio de fase a dominancia de zoantideos y, por lo tanto, era una interaccién importante en el
proceso de estructuracion de las comunidades de coral. Por todos estos motivos, autores como
Suchanek y Green (1981), manifestaron la importancia de seguir investigando los detalles de
las interacciones competitivas entre las especies de una comunidad para poder realizar

predicciones a largo plazo sobre su estructura.



1.4 Palythoa caribaeorum

Palythoa caribaeorum (Cnidaria, Zoanthidea) (Duchassaing y Michelotti, 1860) del orden
Zoantharia, clase Hexacoralia, subfilo Anthozoa y filo Cnidaria (WoRMS Editorial Board,
2024), es uno de los corales competidores mas importantes de los arrecifes someros del
Atlantico sudoeste, ya que presenta una gran tolerancia a las condiciones ambientales
cambiantes y dificulta o imposibilita el crecimiento de sus competidores (Lonzetti et al., 2022;
Suchanek y Green, 1981). Ademas, destaca por su gran capacidad de colonizacion del sustrato,

pues se trata de un coral tapizante de rapido crecimiento (Durante et al., 2018).

Como zoantideo, P. caribaeorum compite por alelopatia, es decir, inhibe directamente el
crecimiento de una especie produciendo sustancias toxicas (Rabelo et al., 2013). Estos
metabolitos secundarios ayudan en la competencia por el espacio y sirven como mecanismo de
defensa quimica ante la depredacion. De hecho, el género Palythoa es conocido por generar
una toxina, denominada Palytoxina (Moore y Scheuer, 1971), considerada la toxina marina
bioldgicamente activa mas potente, superada solo por la botulinica (Rabelo et al., 2013;
Suchanek y Green, 1981). Asi mismo, P. caribaeorum es fisicamente capaz de crecer sobre los
tejidos de otros corales, algas o invertebrados cercanos, afectando a su crecimiento y
reclutamiento o incluso matandolos por asfixia (Durante et al., 2018; Mendonga-Neto y Da

Gama, 2009; Suchanek y Green, 1981).

Todas estas caracteristicas, hacen de P. caribaeorum un fuerte competidor capaz de reducir,
sobrepasar y reemplazar la cobertura de otros corales, provocando un cambio de fase sin la
necesidad de que se produzca una muerte previa del coral (Cruz et al., 2016; Lonzetti et al.,
2022). Debido a su amplia distribucion por el Atlantico, el cambio de fase a zoantideos como
P. caribaeorum, empieza a suponer un riesgo para la biodiversidad, la funcionalidad y la
complejidad estructural de los arrecifes de coral, pues corales mas incrustantes sustituyen a
corales duros y ramificados con valores relativamente bajos de cobertura y redundancia

funcional (Lonzetti et al., 2022).



1.5 Palythoa caribaeorum en Cabo Verde

El archipi¢lago de Cabo Verde, situado en el Atlantico Este Tropical, es un punto caliente de
biodiversidad de arrecifes tropicales y una localizacion prioritaria para la conservacion de estos
habitats a nivel global (Monteiro et al., 2008). Es importante destacar, la ausencia de arrecifes
de coral verdaderos a lo largo de la costa oeste de Africa y en los archipiélagos vecinos, pues
no hay estructuras coraligenas mayores y la riqueza de especies de coral es relativamente baja
(Monteiro et al., 2008; Morri y Bianchi, 1995). Sin embargo, si existen comunidades ricas en
coral que forman un hébitat Unico capaz de dar refugio a otra fauna y flora, siendo de gran
importancia para los ecosistemas costeros y jugando un papel clave en el sustento de la pesca 'y

la economia local (Monteiro et al., 2008).

Cabo Verde presenta un minimo de 8 especies de zoantideos (Reimer et al., 2010) y, entre ellas,
Monteiro et al. (2008) destaco la dominancia y el crecimiento excesivo de P. caribaeorum en
algunos lugares del archipiélago. La definieron como un peligro potencial para las comunidades
coralinas locales debido a su resistencia y capacidad de sobrecrecer y asfixiar a otros corales,
resaltando la necesidad de continuar con su vigilancia y seguimiento. Asi pues, es vital seguir
investigando las interacciones que se dan en los ensamblajes de las comunidades coralinas del
archipiélago para ampliar la informacion que se tiene de ellas, y asi, desarrollar medidas de

conservacion y gestion adecuadas para combatir la degradacion de las comunidades de coral.

2. OBJETIVOS

El objetivo general de este estudio es ampliar la informacion de la competencia por el sustrato
que ejerce Palythoa caribaeorum en las comunidades coralinas de la playa de Laginha, en la
Isla de Sao Vicente, Cabo Verde, a través de experimentos manipulativos en el medio,
evaluando la tasa de crecimiento de las colonias de Palythoa caribaeorum en su interaccion con
algas (Chondriella sp.) y con otras dos especies de coral (Siderastrea radians y Porites

astreoides).

A partir del objetivo general, se desglosan los siguientes objetivos especificos:
1) Caracterizacion de la localidad de Laginha, mediante muestreo de las coberturas de las
especies de coral mas predominantes, asi como del registro de temperatura in situ,

durante 4 periodos de muestreo, dos calidos y dos frios.
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2) Evaluacion de las tasas de crecimiento de P. caribaeourm en la localidad de Laginha.

3) Evaluacion de las tasas de crecimiento de P. caribaeorum cuando se encuentra en

contacto con otras especies de coral, como son Siderastrea radians y Porites astreoides

o en contacto con el alga Chondriella sp., compitiendo por el sustrato.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Situacion geografica

El archipi¢lago de Cabo
Verde estd situado en el
océano Atlantico y consta
de 10 islas y 5 islotes,
ubicados a 200 km de la
costa oeste del continente
africano y a unos 1.300 km
de las Islas Canarias
(Monteiro et al., 2008;
Moses et al., 2003). Forma
parte de la  region
biogeografica de la

Macaronesia y se considera
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio en la isla de Sao Vicente, Cabo
Verde. Fuente: elaboracion propia.

la frontera entre la region Atlantico-Mediterranea Templada Caliente y la region Atlantico

Occidental Tropical. Sus islas se diferencian en dos grupos segun su disposicion frente a los

vientos alisios: Islas de Barlovento (Santo Ant3o, Sdo Vicente, Santa Luzia, islotes Branco y

Raso, Sao Nicolau, Sal y Boa Vista) e Islas de Sotavento (Maio, Santiago, Fogo, Brava e islotes

de Rombo)(Almeida, 2014). El estudio se realiza en la isla de Sdo Vicente, concretamente en

la localidad de Laginha (16°53°43,1” Ny 24°59°39,3” W), ubicada en la Bahia de Porto Grande,

en Mindelo (Figura 1).

3.2 Caracterizacion abiotica

Cabo Verde presenta un clima arido-semiarido suavizado por la influencia del océano y

determinado por la Corriente fria de Canarias (modera la temperatura y la humedad relativa del
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aire), los vientos alisios (poca humedad relativa), los monzones del sureste (generan
precipitaciones) y el harmatan (trae polvo sahariano) (Almeida, 2014). La temperatura media
del agua oscila entre 22-27°C y en bahias superficiales puede haber cambios estacionales y
diarios de > 4°C/dia (Moses et al., 2003). Segln la clasificacion climatica de Koppen, Sao
Vicente tiene un clima desértico, calido y seco, con una precipitacion maxima de 70 mm durante

los meses mas calidos y escasas lluvias durante el resto del ano (Neves et al., 2017).

El archipiélago tiene mareas semidiurnas, con dos pleamares y dos bajamares al dia, de 1,15 m
de amplitud media y 1,4 m de amplitud maxima durante las mareas vivas. Hay pocas zonas de
abrigo, pues la costa norte presenta un fuerte hidrodinamismo derivado de los alisios, y en la

sur y oeste hay un fuerte oleaje ocednico procedente de varias direcciones (Almeida, 2014).

Cabo Verde esta influenciado por la circulacién oceédnica a gran escala, pues se ubica en el
borde este del giro subtropical del Atlantico Norte. Se halla en el limite sur de la Corriente de
Canarias, que trae aguas frias (<23 °C) ricas en nutrientes procedentes del upwelling del norte
de Africa (Almeida, 2014). Por otro lado, mas al sur del archipi¢lago hay una region de
interacciones a gran escala entre la Corriente de Canarias, la Corriente Norte Ecuatorial y la
Contracorriente Ecuatorial (Fernandes et al., 2004; Lazaro et al., 2005). El aporte de corrientes
en varias direcciones, junto con la fragmentacion de las islas por su estrecha plataforma

continental, favorecen una alta biodiversidad con baja biomasa (Almeida, 2014).

Es importante destacar que la localidad de Laginha est4d sometida a un aporte ocasional de agua
procedente de una planta desalinizadora, de manera que, con cierta frecuencia existe mucha

arena en suspension y condiciones altas de turbidez (Rodriguez, com. pers.).

3.3 Caracterizacion bidtica

En cuanto a la caracterizacion biologica del area de estudio, segun Monteiro et al. (2008), los
ensamblajes de coral de Cabo Verde se presentan en tres biotopos diferentes: arrecifes
superficiales rocosos, pavimento de Siderastrea spp. y paredes. Los arrecifes superficiales
rocosos son plataformas rocosas, arrecifes o lechos de roca ubicados entre 4-10 m de
profundidad y claramente dominados por Palythoa caribaeorum, que sobrecrece especies como

Porites astreoides, Siderastrea radians, Millepora spp, Porites spp. y Siderastrea spp. Los
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pavimentos de Siderastrea spp. estdn en fondos de sustrato arenoso con parches de lechos
rocosos o pedruscos de tamafio mediano y presentan una clara dominancia de dicha especie. Su
ubicacion estd restringida a bahias protegidas, localizandose a 5-15 m de profundidad. Por
ultimo, hay paredes verticales y subverticales a 10-20 m de profundidad, dominadas por

antipatarios y con baja presencia de escleractinios, excepto de Tubastraea spp.

Asi pues, la localidad de Laginha presenta una comunidad submareal con abundantes
estructuras coraligenas, siendo los corales dominantes Siderastrea radians, Millepora
alcicornis, Palythoa caribaeorum, Favia fragum, Porites astreoides y Porites porites
(Rodriguez et al., 2024), aunque presenta una gran cantidad de arena por su proximidad a la
playa, lo que da lugar a un fondo parcheado con una gran variedad de interacciones bentdnicas
entre especies de coral y entre algas, haciendo de esta ubicacion un lugar de estudio muy

interesante.

3.4 Especies de estudio

A pesar de la gran diversidad de especies de la zona, solo se seleccionaron 3 de ellas debido a
la alta frecuencia en la que se encontraban interaccionando con P. caribaeorum. Estas especies

fueron los corales Siderastrea radians y Porites astreoides y el alga Chondriella sp.

Palythoa caribaeorum suele habitar en fondos rocosos desde la zona intermareal hasta
profundidades de 12 m y su crecimiento es de tipo alfombra, formando grandes extensiones de
color amarillo, marréon o bronce (Durante et al., 2018; Sebens, 1982; Silva et al., 2015). Se
encuentra distribuida a lo largo de la costa oeste del océano Atlantico, desde Florida (Kemp et
al., 2006) hasta la Isla de Arvoredo (Bouzon et al., 2012), también en islas ocednicas como
Bermuda (Lesser et al., 1990), archipi¢lagos de Sao Pedro y Sao Paulo (Edwards y Lubbock,
1983), Cabo Verde (Reimer et al., 2010) y Canarias (GBIF Secretariat, 2023; Lopez et al., 2020,
2021). Su extensa distribucion se atribuye a diversos factores: plasticidad de las colonias,
tolerancia fisiologica a un amplio rango de condiciones ambientales, estrategias reproductivas
sexuales y asexuales, rapido crecimiento, fuerte habilidad competitiva y mecanismos
antidepredadores como nematocistos y palytoxina en los tejidos (Boscolo y Silveira, 2005;

Durante et al., 2018; Silva et al., 2015).
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Siderastrea radians (Pallas, 1766) pertenece al orden Scleractinia, clase Hexacoralia, subfilo
Anthozoa y filo Cnidaria (WoRMS Editorial Board, 2024). Habita en arrecifes superficiales y
suele presentarse en forma de colonias masivas de pequefio tamafno (< 300 mm de didmetro),
aunque ocasionalmente pueden presentarse como bolas modviles de vida libre (Lirman y
Manzello, 2009; Veron et al., 2016). La distribucion de S. radians en el océano Atlantico abarca
desde Florida hasta Brasil en la costa oeste, y desde Senegal hasta Gabon en la costa este,
incluyendo Cabo Verde (Veron et al., 2016). Es un coral gonocorista (Nunes et al., 2011) con
una estrategia reproductiva de tipo incubador, un alto potencial de reclutamiento y una alta
tolerancia y resiliencia a estresores como el enterramiento por sedimentos, rapidas
fluctuaciones de salinidad y temperaturas extremas (Lirman et al., 2002; Lirman y Manzello,

2009).

Porites astreoides (Lamarck, 1816) del orden Scleractinia, clase Hexacoralia, subfilo Anthozoa
y filo Cnidaria (WoRMS Editorial Board, 2024). Habita en sustratos rocosos duros de arrecifes
o habitats asociados a estos, entre 0,5-15 m de profundidad (Eagleson et al., 2023). Esta
ampliamente distribuida por el Caribe, Florida, Bermuda, Brasil y Africa occidental. Su
crecimiento es masivo y adopta una morfologia baja tipo césped o circular, reduciendo su
susceptibilidad al rompimiento por la accion de las olas. La estrategia reproductiva es de tipo
incubador, con reproduccion sexual y asexual, alta fecundidad y alto éxito larvario, facilitando
su capacidad de colonizar rapidamente areas perturbadas (Eagleson et al., 2023). Ademas,
presenta cierta tolerancia fisioldgica a condiciones adversas, pudiéndose recuperar rdpidamente
de los estresores, y tiene poca depredacién, pues su mucus tiene cualidades toxicas y

vasoconstrictoras para facilitar la captura de las presas (Edmunds, 2007).

El género Chondriella (Levring, 1941) pertenece a la familia Chondriellaceae, orden
Gigartinales, clase Florideophyceae y filo Rhodophyta (WoRMS Editorial Board, 2024). Se
trata de un alga roja cartilaginosa con ramificaciones dicotomicas y aplanadas (Guiry y Guiry,
2010). Se trata de un género poco estudiado con escasa informacion sobre él. La especie tipo
de este género es Chondriella pusilla (Lerving, 1941) se caracteriza por habitar fondos duros y
rocosos (Ramirez y Osorio, 2000). En Laginha, el alga Chondriella sp. habita zonas someras
con alto hidrodinamismo y sedimentacion, donde presenta un crecimiento tapizante y convive

con colonias de corales (Rodriguez, com. pers.).
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3.5 Caracterizacion de la zona de estudio

3.5.1 Registro continuo de temperatura in situ

Se instalaron sensores HOBO (modelo HOBO Pendant UA-002-64) de registro continuo de
temperatura y luz durante el 08/04/2022 y el 26/10/2023, programados para realizar un registro
de estos dos parametros cada hora durante el periodo citado. Posteriormente, se descargaron los
datos recopilados con el descargador HOBO Optic USB Station y fueron tratados en un archivo

de Microsoft Excel.

3.5.2 Estimacion de las coberturas de las especies seleccionadas

Se realizd un seguimiento de la cobertura de las tres especies de coral seleccionadas (P.
caribaeorum, S. radians y P. astreoides) y del alga Chondriella sp. para caracterizar sus
coberturas en la localidad de Laghina durante 4 periodos de muestreo definidos: periodo frio
‘22 (04/04/2022), periodo calido *22 (10/10/2022), periodo frio ’23 (03/06/2023) y periodo
calido 23 (27/10/2023). En el caso de las especies de coral, en cada periodo se realizaron 6
transectos paralelos a costa de 10 x 2 m, registrando las coberturas que ocupaban cada una de
las especies en estos 20 m?. En el caso del alga Chondriella sp., sus coberturas fueron
registradas en los mismos transectos, pero a través de cuadriculas de 25 x 25 cm, de manera
que se establecieron 3 cuadriculas por transecto, haciendo un total de 18 cuadriculas para cada
periodo muestreado. Las cuadriculas fueron fotografiadas in situ y posteriormente visualizadas
en el laboratorio a través del programa Image J, estimandose asi la cobertura del alga en cada

una de las cuadriculas.

3.6 Tasas de crecimiento de Palythoa caribaeorum

Para el estudio de la tasa de crecimiento de Palythoa caribaeorum, se determinaron un total de
3 areas de interacciones en la zona de estudio. Estas interacciones fueron: a) P. caribaeorum —
Chondpriella sp.; b) P. caribaeorum — Siderastrea radians; y c) P. caribaeorum — Porites
astreoides. En cada interaccion se seleccionaron 5 colonias de P. caribaeorum y dentro de cada
colonia se escogieron dos zonas, una interior y otra exterior situada en el borde, para determinar
las tasas de crecimiento. En cada zona se realizd una extraccion de una superficie conocida de
P. caribaeorum con la ayuda de un cuchillo o cuter, dejando un corte en forma de cuadrado y

limpio de su presencia. Los cortes exteriores presentaron una dimension de 10 x 10 cm y se
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ubicaron en el borde de la interaccién con la especie
correspondiente, para ver la tasa de crecimiento de P.
caribaeorum cuando se encontraba en contacto con algas
pardas, S. radians o P. astreoides. El tamafio de los cortes
interiores fue de 5 x 5 cm, localizandose en el centro de la
colonia para medir su tasa de crecimiento sin contacto con
otras especies, siendo de menor tamafio con la intencion de
minimizar el dafio al coral (Figura 2). También se registro
el largo y el ancho de cada una de las colonias
seleccionadas en cada una de las interacciones. Durante
este procedimiento se emplearon cintas métricas para
medir las colonias y marcar el area de los cortes, cuchillos
de buceo para extraer esta area, camaras Olympus TG-5 y
TG-6 para fotografiar el resultado y un objeto de tamafio
conocido para poder ajustar la escala durante el andlisis
posterior de las imdagenes. Finalmente, se detalldo la
ubicacion de las colonias de cada tratamiento en la zona de
estudio realizando videos indicando su disposicion y tres
esquemas graficos tomando como punto de referencia tres

placas informativas fijadas al fondo (Figura 3).

Figura 2. Procedimiento realizado en
una de las areas con la interaccion
entre P. caribaeorum - S. radians antes
(a) y después (b) de ejecutar los dos
cortes, exterior e interior, sobre P.
caribaeorum.

Figura 3. Ubicacion de las colonias para las 3 interacciones (A. Palythoa caribaecorum — Chondriella sp.; B. P.

caribaeorum — Siderastrea radians; C. P. caribaeorum — Porites astreoides). El rectangulo central representa

las placas informativas que se utilizaron de referencia.

La fecha de inicio del muestreo para el estudio de la tasa de crecimiento de P. caribaeorum fue

el 7 de junio de 2023 y finaliz6 4 meses después, el 31 de octubre de 2023, haciendo un total
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de 147 dias de experimentacion. Tras ese periodo de tiempo, se regresé a la zona de estudio, se
localizaron las diferentes areas de interaccion y se fotografiaron las colonias seleccionadas con
una referencia métrica. Las imagenes se realizaron perpendicular a la colonia, tal y como se
habian realizado inicialmente. Las fotografias fueron almacenadas en un disco duro hasta su

posterior analisis.

3.7 Calculo de la tasa de crecimiento de P. caribaeorum

Las tasas de crecimiento de P. caribaeorum se calcularon mediante el analisis de las imagenes

obtenidas en el medio natural, utilizando el software ImageJ (https://imagej.nih.gov/ij/). Todas

la imégenes presentaron una referencia métrica que sirvid para establecer la escala de las
mediciones. En primer lugar, se analizaron las imagenes tomadas en el inicio del experimento
midiendo el area descubierta de cada uno de los cortes iniciales, ya que puede variar ligeramente
entre las colonias. En segundo lugar, se analizaron las iméagenes tomadas al final del
experimento, es decir, después de los 4 meses, calculando el area descubierta final de cada uno
de los cortes. Finalmente, se calculo el area que habia crecido Palythoa caribaeorum en cada

uno de los cortes restando el area descubierta inicial del area descubierta final.

La tasa de crecimiento mensual se estim6 utilizando la ecuacion de Guilhem et al. (2020) y

Silva et al. (2015), modificada de Garrabou (1999), que es la siguiente:

(&rea planar t2 — area planar t1)
( perimetro t1 )

dias tl ~ t2

Crecimiento =

El area planar t2 corresponde al area en el tiempo 2, es decir, el area que habia crecido Palythoa
caribaeorum tras los 4 meses de experimentacion, cuyo calculo se especifica en el parrafo
anterior. El area planar t1 corresponde al area en el tiempo 1, es decir, el area inicial que ocupaba
P. caribaeorum tras realizar los cortes iniciales, que tiene un valor de 0, ya que se extrajo por
completo dejando el area descubierta. El perimetro t1 es el perimetro inicial de los cuadrados y
dias t1~t2 es el nimero de dias transcurridos entre el tiempo 1 y el tiempo 2. El resultado
obtenido es una tasa media diaria simplificada y expresada en cm-dia™. Asi pues, siguiendo
esta ecuacion, los datos de la tasa de crecimiento son estandarizados con la medida del

perimetro de los cuadrados, que fue de 20 cm para el interior y de 40 cm para el exterior.
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Finalmente, la tasa de crecimiento utilizada en la comparacion entre interacciones se expreso

en cm'mes™!, multiplicando la tasa de crecimiento diaria por 30 dias.

3.8 Analisis de datos

Para el analisis de la cobertura de la comunidad de corales de las especies seleccionadas, a lo
largo de los periodos muestreados se realizd un analisis multivariante de la varianza por
permutaciones (PERMANOVA) de 1 via, donde el factor “periodo de muestreo” fue
seleccionado como factor fijo presentando 4 niveles de variacion (1= periodo frio de 2022; 2=
periodo calido de 2022; 3= periodo frio de 2023; 4= periodo calido de 2023) (Anderson, 2001).
La matriz original fue transformada mediante la raiz cuadrada y se uso el indice de similitud de
Bray Curtis. Cuando se requirio se realizaron los test a posteriori oportunos (Anderson y
Robinson, 2003). Las diferencias obtenidas se representaron con un andlisis de Ordenacion en

Coordenadas Principales (PCO) (Gower, 1966) con una correlacion de Pearson de 0,9.

Las coberturas de cada especie de coral y del alga Chondriella sp. también se analizaron
individualmente utilizando anélisis univariantes por permutaciones (PERANOVAS), mediante
analisis de una via con el factor fijo “periodo de muestreo” con sus 4 niveles de variacion (1=
periodo frio de 2022; 2= periodo célido de 2022; 3= periodo frio de 2023; 4= periodo calido de
2023). El indice de similitud que se utiliz6 fue la distancia euclidea (Anderson, 2001).

La tasa de crecimiento de P. caribaeorum se analiz6 de dos maneras: en funcion de la
interaccion (Chondriella sp., S. radians y P. astreoides) y en funcion de la ubicacion del corte
(interior vs exterior). En la primera, se analizaron las tasas de crecimiento (cm/mes) de cada
interaccion por separado, realizando un analisis univariante de la varianza por permutaciones
(PERANOVA) de una via, el indice de similitud de distancia euclidea (Anderson, 2001). Se
utilizé un diseno con el factor “ubicacion del corte” con 2 niveles, correspondientes al interior
o exterior (en contacto con Chondriella sp. o S. radians o P. astreoides) de la colonia. En la
segunda, se analizaron las tasas de crecimiento (cm/mes) del interior y el exterior de la colonia
por separado, ejecutando un andlisis univariante de varianza incluyendo como covariable la
longitud méxima de la colonia (ANCOVA) por permutaciones con el factor “tipo de
interaccion” con 3 niveles: Chondriella sp., S. radians o P. astreoides. Se utilizo el indice de

similitud de distancia euclidea (Anderson, 2001) y cuando fue necesario, se realizaron los tests
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a posteriori con comparaciones dos a dos. La representacion grafica de las tasas de crecimiento

de cada uno de los analisis anteriores se realizé con el programa Microsoft Excel.

Para todos los analisis estadisticos se empled el programa PRIMER v7 & PERMANOVA +

(www.primer-e.com). El nimero de permutaciones aplicadas a todas las pruebas fue de 9999

y, en caso de que el numero final fuera inferior a 8000 permutaciones, se utiliz6 la prueba de

Monte Carlo para corregir los p-valores (Anderson y Robinson, 2003).

4. RESULTADOS
4.1 Caracterizacion de Laginha

4.1.1 Registro continuo de la temperatura

Se identificaron dos periodos frios comprendidos entre los meses de diciembre-marzo, y dos
periodos calidos, comprendidos entre los meses de mayo-octubre. La transicion entre periodos
tuvo lugar en los meses de abril y noviembre respectivamente. La temperatura maxima fue de
29,252°C, registrada en septiembre de 2023, y la temperatura minima fue de 20,996°C,
registrada en febrero de 2023. En referencia a 2022, octubre presentd la méxima temperatura
con un valor de 28,655°C, mientras que la temperatura minima fue de 21,473°C y se registro

en abril, mes de inicio del periodo de muestreo (Figura 4).
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Figura 4. Detalle de las temperaturas registradas (°C) in situ en la localidad de Laginha desde abril de 2022
hasta octubre de 2023.
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4.1.2 Caracterizacion de la comunidad de corales de las especies seleccionadas y del
alga Chondriella sp.

Existieron diferencias significativas en la cobertura de las especies de coral seleccionadas en
funcién del periodo muestreado (Tabla 1). Los fest a posteriori indicaron que las diferencias
significativas se dieron entre los periodos 1 y 3 (p(MC)=0,0249), correspondientes al periodo
frio de 2022 y el periodo frio de 2023, respectivamente. También observamos diferencias
marginales (p(MC) =0,0631) entre los periodos 2 y 3, correspondientes al periodo calido de
2022 y el periodo frio de 2023, respectivamente.

Tabla 1. Resultados del PERMANOVA de la cobertura de las especies de coral seleccionadas en funciéon del
periodo de muestreo. A la derecha de la tabla se muestran los resultados del test a posteriori donde 1: periodo frio
de 2022; 2: periodo calido de 2022; 3: periodo frio de 2023; 4: periodo calido de 2023; “=": no diferencias
significativas p>0,05; “#”: diferencias significativas p<0,05; “~”: diferencias significativas marginales p=0,06.

Los resultados resaltados en negrita indican diferencias significativas.

PERMANOVA TEST A POSTERIORI
gl SC MC Pseudo-F  p(MC)
Periodo 3 35888 11,963 2,5851 0,0314 |[1=2 2=3
Residuos 18 83,294 4,6274 1#£3 2=4
Total 21 119,18 1=4 3=4

Larepresentacion grafica del andlisis de Ordenacion en Coordenadas Principales (PCO) (Figura
5) mostr6é que las especies que representaron la variabilidad entre los periodos de muestreo
fueron P. caribaeorum y S. radians, de manera que, la primera de ellas caracteriz6 mas el
periodo 1 (periodo frio de 2022), mientras que la segunda caracterizé mas el periodo 4 (periodo
calido de 2023). Asi mismo, se puede observar que la suma de los porcentajes de variacion de

ambos ejes fue del 93,8%, representando casi un 95% de la ordenacion de los datos originales.
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Figura 5. Analisis de Ordenacion en Coordenadas Principales (PCO) donde se muestran los porcentajes de
coberturas de las especies de coral seleccionadas (P. caribaeorum, S. radians y P. astreoides) en funcion del
periodo de muestreo (1 triangulo azul = periodo frio de 2022; 2 triangulo naranja = periodo calido de 2022; 3
cuadrado azul = periodo frio de 2023; 4 rombo amarillo = periodo calido de 2023). Los vectores indican aquellas

especies que contribuyeron a estas diferencias con una correlacion de Pearson de 0,9.

A nivel individual, especie por especie, la cobertura de Palythoa caribaeorum mostro
diferencias significativas entre los periodos muestreados (Tabla 2). Los fest a posteriori
indicaron que estas diferencias significativas en la cobertura de P. caribaeorum
(p(MC)=0,0217) se dieron entre el periodo 1 y 3, correspondientes al periodo frio de 2022 y
2023, respectivamente. También se registraron diferencias significativas marginales
(p(MC)=0,0631) entre las coberturas del periodo 1 y 4, que corresponden al periodo frio de
2022 y el periodo célido de 2023, respectivamente. Los valores méximos de cobertura de P.

caribaeorum se registraron en el primer periodo, el periodo frio de 2022 con un 34% de
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cobertura, seguido del periodo céalido del mismo afo (26%) (Figura 6). Sin embargo, en el
periodo frio del 2023 hubo una notable disminucion en la cobertura registrada de esta especie,
reduciéndose hasta alcanzar valores medios de 14,4%, pero los valores de cobertura volvieron

a incrementarse en el posterior periodo calido (19%).

Tabla 2. Resultados del PERANOVA de los valores de cobertura de Palythoa caribaeorum en funcién del periodo
muestreado. A la derecha de la tabla se muestran los resultados de los fest a posteriori donde 1: periodo frio del
2022; 2: periodo calido del 2022; 3: periodo frio del 2023; 4: periodo calido del 2023; “=": no diferencias
significativas p>0,05; “#”: diferencias significativas p<0,05; “~”: diferencias significativas marginales p=0,06.

Los resultados resaltados en negrita indican diferencias significativas.

PERANOVA TEST A POSTERIORI
gl SC MC Pseudo-F  p(MC)
Periodo 3 1237,3 412,43  3,1752 0,0503 | 1=2 2=3
Residuos 18 2338 129.89 1#3 2=4
Total 21 357573 ~4 3=4

Palythoa caribaeorum
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Figura 6. Valores medios = ES de la cobertura de P. caribaeorum (%) en cada uno de los cuatro periodos

muestreados (1: periodo frio de 2022; 2: periodo calido de 2022; 3: periodo frio de 2023; 4: periodo calido de

2023). Con diferentes letras se indican las diferencias significativas.

En el caso de Siderastrea radians, sus coberturas no variaron significativamente durante los
periodos muestreados (Tabla 3). Sin embargo, se registraron mayores coberturas en los periodos

calidos que en los frios, siendo el maximo registrado en el periodo célido del 2023 (31,67%),
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seguido del periodo calido del 2022 e incluyendo el periodo frio del 2023 (25%) y, por ultimo,
el periodo frio de 2023 (11,8%) (Figura 7).

Tabla 3. Resultados del PERANOVA de la cobertura de Siderastrea radians en funcion del periodo muestreado.

gl SC MC Pseudo-F p(MC)
Periodo 3 1107,1 369,05 2,019 0,1429
Residuos 18  3290,1 182,79
Total 21 43973
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Figura 7. Valores medios £ ES de la cobertura de S. radians (%) en cada uno de los cuatro periodos muestreados

(1: periodo frio de 2022; 2: periodo calido de 2022; 3: periodo frio de 2023; 4: periodo calido de 2023).

Por ultimo, Porites astreoides presentd cambios en sus coberturas entre el periodo frio de 2022
y el periodo calido de 2023 (p(MC)=0,0014), asi como entre el periodo frio y céalido de 2023
(p(MC)=0,0067) (Tabla 4). La Figura 8 indica que el valor medio de cobertura del periodo frio
de 2022 (1,5%) fue el més alto, seguido del periodo frio de 2023 (1%) y el periodo calido de
2022 (0,6%). No se detectd esta especie en los transectos realizados durante el periodo célido
de 2023. Asi mismo, en comparacion con las otras dos especies de coral anteriores, P.

astreoides destacé por presentar unos valores medios de cobertura muy bajos.
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Tabla 4. Resultados del PERANOVA de la cobertura de Porites astreoides en funcion del periodo muestreado. A

la derecha de la tabla se muestran los resultados de los test a posteriori donde 1: periodo frio del 2022; 2: periodo

calido del 2022; 3: periodo frio del 2023; 4: periodo calido del 2023; “=": no diferencias significativas p>0,05;

“#£”: diferencias significativas p<0,05. Los resultados resaltados en negrita indican diferencias significativas.

PERANOVA TEST A POSTERIORI
gl SC MC Pseudo-F P(MCOC)
Periodo 3 7,1636  2,3879 4,9404 0,0106 1=2 2=3
Residuos 18 8,7 0,48333 =3 2=4
Total 21 15,864 1#4 3#4
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Figura 8. Valores medios + ES de la cobertura de P. astreoides (%) en cada uno de los cuatro periodos

muestreados (1: periodo frio de 2022; 2: periodo calido de 2022; 3: periodo frio de 2023; 4: periodo célido de

2023). Con diferentes letras se indican las diferencias significativas.

De manera similar, la cobertura de Chondriella sp. no mostrd diferencias significativas a lo

largo de los periodos muestreados (Tabla 5). Sin embargo, se observo una tendencia de ascenso

gradual del valor medio del porcentaje de cobertura de Chondriella sp. a lo largo de los periodos
muestreados: periodo frio de 2022 (17,94%), periodo calido de 2022 (20,44%), periodo frio de
2023 (32,67%) y periodo calido de 2023 (34,61%) (Figura 9).
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Tabla 5. Resultados del PERANOVA de la cobertura de Chondriella sp. en funcion del periodo muestreado.

gl SC MC Pseudo-F p(MC)
Periodo 3 3845,8 1281,9 1,1589 0,3356
Residuos 68 75218 1106,1
Total 71 79064
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Figura 9. Valores medios + ES de la cobertura de Chondriella sp. (%) en cada uno de los cuatro periodos

muestreados (1: periodo frio de 2022; 2: periodo calido de 2022; 3: periodo frio de 2023; 4: periodo calido de
2023).

4.2 Analisis del crecimiento de Palythoa caribaeorum

En las 3 areas seleccionadas de la zona de estudio, correspondientes a las interacciones P.
caribaeorum — Condpriella sp., P. caribaeorum — S. radians y P. caribaeorum — P. astreoides,
se escogieron 5 colonias dentro de cada una de ellas, pero tras los 5 meses de experimentacion,
no se pudieron localizar algunas de las colonias, quedando excluidas del anélisis. Estas colonias
fueron la colonia 4 de la interaccion P. caribaeorum — Condriella sp. y las colonias 2 y 4 de la

interaccidn P. caribaeorum — P. astreoides. Asi mismo, también se descartd la colonia 2 de la
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interaccion P. caribaeorum — Condriella sp. debido a la baja calidad de la fotografia tomada

del corte exterior al final del experimento.

Por este motivo, en el analisis de la tasa de crecimiento en funcidén de la ubicacion del corte
(interior vs exterior) de cada interaccion por separado, en las interacciones de P. caribaeorum
— Condriella sp. y P. caribaeorum — P. astreoides se trabajo con los datos de 3 colonias,
mientras que en la interaccion de P. caribaeorum — S. radians se trabajé con los datos de las 5

colonias.

Asi mismo, en la comparacion de las tasas de crecimiento de P. caribaeorum entre las diferentes
interacciones, primero para las tasas de crecimiento del corte interior y luego para las tasas de
crecimiento del corte exterior (ubicado en el borde de la colonia), se trabajo con un total de 9
colonias por andlisis, ya que de cada interaccion se utilizaron los datos de 3 de sus colonias. En
el caso de la interaccion de P. caribaeorum — S. radians, ya que se dispuso de las 5 colonias
iniciales, se seleccionaron los de las colonias 1, 2 y 4, pues sus fotografias presentaron una

mejor calidad.

4.2.1 Andlisis de la tasa de crecimiento en funcion de la ubicacion del corte (interior vs
exterior) por interacciones

En la interaccion P. caribaeorum - Chondriella sp. no existieron diferencias significativas en
la tasa de crecimiento del corte interior de la colonia (en contacto con P. caribaeorum) y la tasa
de crecimiento del corte exterior (en contacto con el alga) (Tabla 6). Sin embargo, la tasa de
crecimiento del corte exterior, en contacto con el alga Chondriella sp. fue mayor que en el
interior de la colonia, con valores medios de 0,294 cm/mes y 0,180 cm/mes, respectivamente

(Figura 10).

Tabla 6. Resultados del PERANOVA los valores de tasa de crecimiento de P. caribaeorum en funcion de la

ubicacion del corte en la colonia (interior o exterior) en su interaccion con el alga Chondriella sp.

gl SC MC Pseudo-F p(MC)
Ubicacién 1 2,1722:10%  2,1722-10%  1,2023 0,334
Residuos 4 72267-10%  1,8067-10°
Total 5 9,3989-10%
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Figura 10. Valores medios de la tasa de crecimiento (cm/mes) de P. caribaeorum = ES en los cortes interiores

y exteriores de las colonias que interaccionaron con el alga Chondriella sp.

Las tasas de crecimiento de P. caribaeorum de los cortes interiores y exteriores en la interaccion
P. caribaeorum — S. radians presentaron diferencias significativas (Tabla 7). Estas diferencias
se observan en la Figura 11, donde la tasa media de crecimiento exterior (0,342 cm/mes) fue
superior a la interior (0,246 cm/mes), es decir, P. caribaeorum presentd una mayor tasa de

crecimiento cuando estuvo en contacto con S. radians.

Tabla 7. Resultados del PERANOVA de la tasa de crecimiento de P. caribacorum en funcion de la ubicacion del
corte en la colonia (interior o exterior) en su interaccion con S. radians. Los resultados resaltados en negrita indican

diferencias significativas.

gl SC MC Pseudo-F p(MCO)
Ubicacién 1 2,588:10% 2,588:10™% 6,5241 0,0331
Residuos 8 3,1735-10%  3,9668-10°%
Total 9 5,7615-10%
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Figura 11. Valores medios de la tasa de crecimiento (cm/mes) de P. caribaeorum * ES en los cortes interiores

y exteriores de las colonias que interaccionaron con S. radians.

En tercer lugar, se compararon las tasas de crecimiento de los cortes interiores y exteriores de
las colonias de P. caribaeorum que estuvieron en contacto con Porites astreoides. En la
interaccion P. caribaeorum - Porites astreoides no existieron diferencias entre la tasas de
crecimiento en funcidn de si estaba en contacto con P. astreoides o no (Tabla 8). A pesar de
que ambas tasas de crecimiento presentaron valores similares, como se observa en la Figura 12,
la tasa media de crecimiento exterior (0,280 cm/mes), en contacto con P. astreoides, fue

ligeramente mayor que la interior (0,216 cm/mes), en contacto con P. caribaeorum.

Tabla 8. Resultados del PERANOVA de la tasa de crecimiento de P. caribaeorum en funcidon de la ubicacion del

corte en la colonia (interior o exterior) en su interaccion con Porites astreoides.

gl SC MC Pseudo-F  p(MC)
Ubicacion 1  6,8532-10%  6,8532-10°°  0,34561 0,5902

4

5

Residuos 7,9316:10%  1,9829-10
Total 8,6169-10
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Figura 12. Valores medios de la tasa de crecimiento (cm/mes) de P. caribaeorum * ES en los cortes interiores

y exteriores de las colonias que interaccionaron con P. astreoides.

4.2.2 Analisis de la tasa de crecimiento interior de P. caribaeorum de todas las

interacciones

No se registraron diferencias en la tasa de crecimiento interior de P. caribaeorum en funcion

de las especies con las que estuviera interaccionando (Tabla 9). Ademas, el tamafio de la

colonia, incluido como covariable, no tuvo ningtn efecto significativo. La tasas de crecimiento

interior de P. caribaeorum fueron muy similares entre si, independientemente de la especie con

la que mantuviera contacto en su borde, presentando tasas de crecimiento con valores medios

de 0,180 cm/mes para Chondriella sp., 0,240 cm/mes para S. radians y 0,216 cm/mes para P.

astreoides (Figura 13).

Tabla 9. Resultados del ANCOVA de la tasa de crecimiento interior de P. caribaeorum segun el tipo de interaccion

(Chondriella sp., Siderastrea radians y Porites astreoides). El tamaio de la colonia (Tamafio) ha sido introducido

como covariable.

gl SC

MC Pseudo-F p(MC)

Tamaiio 1 3,351-10°

Interaccion 2  6,6756:107%
Residuos 5 1,8517-10%
Total 8 2,8543-10%

3,351-10%°  0,90487  0,3843
3,3378:10°  0,9013 0,4632
3,7033-107
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Figura 13. Valores medios *+ ES de la tasa de crecimiento (cm/mes) de los cortes interiores de las colonias de

P. caribaeorum para cada interaccion.

4.2.3 Analisis de la tasa de crecimiento exterior de P. caribaeorum de todas las

interacciones

Los anélisis no mostraron diferencias significativas entre las tasas de crecimiento del corte

exterior entre las diferentes interacciones (Tabla 10). Ademas, el tamafno de la colonia,

introducido como covariable, no tuvo ningun efecto. En este caso, las tasas de crecimiento

exterior también fueron similares entre las diferentes interacciones, encontrandonos con valores

medios de 0,294 cm/mes para el alga Chondriella sp., 0,308 cm/mes para S. radians y 0,280

cm/mes para P. astreoides, ver Figura 14 para mas detalle.

Tabla 10. Resultados del ANCOVA de la tasa de crecimiento exterior de P. caribaeorum segin el tipo de

interaccion (Chondriella sp., Siderastrea radians y Porites astreoides). El tamafio de la colonia (Tamafio) ha sido

introducido como covariable.

gl SC MC Pseudo-F p(MC)
Tamaiio 1 1,4964-10%  1,4964-10% 0,57566 0,4797
Interaccién 2 1,4103-10°°  7,0513-10°7 0,027126  0,9755
Residuos 5 1,2997-10%  2,5994-10°%

Total

o ¢)

1,4635-10%
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Figura 14. Valores medios + ES de la tasa de crecimiento (cm/mes) de los cortes exteriores de las colonias de

P. caribaeorum para cada interaccion.

5. DISCUSION

5.1 Registro continuo de la temperatura

En primer lugar, cabe destacar que el registro de la temperatura del agua mostr6é un ligero
incremento en el afio 2023, correspondiéndose con las predicciones del Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC), pues en todos los escenarios futuros
proyectados se espera un aumento de la temperatura media actual alrededor del mundo
(Solomon et al., 2007). Como es sabido, un aumento en la temperatura del agua provoca la
pérdida de las zooxantelas simbiontes asociadas a los corales debido al estrés térmico, dando
lugar a los eventos de blanqueamiento de coral (Fitt et al., 2001; Kemp et al., 2006; Lonzetti et
al., 2022). Durante el periodo célido de octubre de 2023, el ultimo muestreo, se observd mucho
blanqueamiento en diferentes especies de coral de la zona (Rodriguez, com. pers.), que podria
haber sido desencadenado por las altas temperaturas que se alcanzaron durante los meses de
agosto y septiembre del mismo aflo, pues se registraron valores de mas de 29 °C. Autores como
Lonzetti et al. (2022), defienden que el aumento de la temperatura mejora la tasa de crecimiento
de P. caribaeorum cuando estd compitiendo con otras especies, mientras que la habilidad
competitiva de aquellas especies que resultan mas afectadas por el calentamiento puede
disminuir. Esto significa que, ante las proyecciones de calentamiento oceanico, los corales mas
propensos al blanqueamiento seran mas vulnerables a competidores como P. caribaeorum. No

obstante, hay que considerar el impacto que tienen los efectos combinados del cambio climatico
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sobre P. caribaeorum, pues puede verse perjudicada por la disminucion de pH (Lopez et al.,
2021), el estrés osmotico causado por variaciones en la salinidad (Durante et al., 2018) y
cambios en la concentracion de clorofila-a debido a su nutricion mixotrofica (De Santana et al.,
2015). Por otra parte, P. caribaeorum también puede ser susceptible a cambios en las
comunidades de herbivoros, pues regulan el crecimiento de las algas. Investigaciones recientes
realizadas por Lambre et al. (2024) demuestran el importante rol ecoldgico de herbivoros, como
el erizo Diadema africanum, en el control de las poblaciones algales y, consecuentemente, en
el crecimiento y proliferacion de las colonias de zoantideos, como es el caso de P. caribaecorum
en Canarias, que presenta una disminucion general de su crecimiento cuando esta en contacto

con diferentes tipos de alga.

5.2 Caracterizacion de la comunidad de corales de las especies seleccionadas y del alga
Chondriella sp.

En referencia a la caracterizacion de las comunidades de coral seleccionadas, las diferencias
significativas observadas entre las coberturas de P. caribaeorum, S. radians y P. astreoides
durante el periodo frio de 2022 y el periodo frio de 2023 podrian ser debidas a que el muestreo
del periodo frio de 2023 fue retrasado a junio por problemas logisticos, mientras que el periodo
frio de 2022 tuvo lugar en abril. Asi mismo, el andlisis de Ordenacion en Coordenadas
Principales (Figura 5) mostro las diferencias eran marcadas por P. caribaeorum, que caracteriza
mas los periodos frios, y S. radians, que caracteriza mas los periodos célidos. Esto sugiere que
Palythoa caribaeorum se ve beneficiada por la presencia de temperaturas mas moderadas,
posiblemente porque reducen el estrés térmico y la incidencia de eventos de blanqueamiento,

mejorando la salud y el crecimiento del zoantideo (Almeida Saa et al., 2020).

Por otra parte, el analisis de las coberturas de cada especie de coral por separado mostrd una
menor cobertura de Porites astreoides en comparacion con las otras dos especies. Estos
resultados coinciden con la caracterizacion de las comunidades de coral de Cabo Verde
realizada por Monteiro et al. (2008) y Moses et al. (2003), donde indican una menor presencia
de esta especie. La forma de crecimiento de las colonias también podria contribuir en la
diferencia en el porcentaje de cobertura, pues P. astreoides suele presentar colonias masivas o
esféricas de tamafio medio o pequefio (Eagleson et al., 2023), mientras que Palythoa
caribaeorumy Siderastrea radians forman amplias extensiones de pavimento de coral en Cabo

Verde (Monteiro et al., 2008; Morri y Bianchi, 1995; Moses et al., 2003). Asi mismo, la baja
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cobertura de P. astreoides, explica la existencia de diferencias significativas entre el periodo
frio de 2022 y el periodo calido de 2023, asi como entre los periodos frio y calido de 2023, pues

no se detectd esta especie en los transectos realizados durante el periodo célido de 2023.

La cobertura de Chondriella sp. se mantuvo estable a lo largo del tiempo, a pesar de no obtener
diferencias significativas entre los diferentes periodos de muestreo, si se observo un incremento
gradual de su cobertura a lo largo de los periodos muestreados. Por este motivo, seria interesante
continuar con el seguimiento de sus poblaciones en la localidad de Laginha para entender mejor
el rol ecologico que ejerce Chondriella sp. en las comunidades de la zona. Ademas, seria
conveniente realizar un estudio mas detallado de las especies que se encuentran en Cabo Verde

a nivel taxondmico, ya que existe muy poca informacion al respecto.

5.3 Analisis de las tasas de crecimiento de Palythoa caribaeorum

Respecto a la comparacion entre las tasas de crecimiento de los cortes interiores y exteriores
para cada una de las interacciones, se observo que, en todas ellas, P. caribaeorum presentd un
mayor crecimiento en el corte ubicado en el exterior de la colonia, es decir, cuando estaba en
contacto con Chondriella sp., S. radians o P. astreoides. Sin embargo, solo se obtuvieron
diferencias significativas en la interaccion de P. caribaeorum con S. radians, donde Palythoa
caribaeorum presentd una mayor tasa de crecimiento en el corte exterior de la colonia. Esto
podria ser debido al numero de replicas, pues para la interaccion P. caribaeorum - S. radians
se llegaron a encontrar las 5 colonias iniciales, mientras que para las otras dos interacciones
solo se pudo trabajar con 3 de ellas. Asi mismo, esta mayor tasa de crecimiento en el corte
exterior de la colonia puede ser debida a una estimulacioén del crecimiento provocada por la
competencia espacial entre las dos especies, pues las tasas de crecimiento de P. caribaeorum

dependen del grado de interaccion competitiva, entre otros factores (Guilhem et al., 2020).

En referencia a la comparacion de la tasa de crecimiento entre interacciones, no se obtuvieron
diferencias significativas para la tasa de crecimiento del corte interior ni para la tasa del corte
exterior o ubicado en el borde de la colonia. El motivo principal de este resultado podria ser el
escaso numero de réplicas utilizadas, ya que solo se pudo trabajar con los datos de 3 colonias
para cada una de las interacciones. A pesar de ello, ambas tasas de crecimiento resultaron ser

mas altas en la interaccion con S. radians, sugiriendo que P. caribaeorum presenta una mayor
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habilidad competitiva y, consecuentemente, es capaz de sobrecrecer a Siderastrea radians. Las
observaciones realizadas en el campo también apuntan hacia el mismo resultado, pues en la
gran mayoria de los raspados, se encontraron restos del esqueleto de S. radians bajo P.
caribaeorum. Todo esto se corresponde con la capacidad que ha mostrado P. caribaeorum para
sobrecrecer otras especies de corales escleractinios (Almeida Saé et al., 2020; Durante et al.,
2018; Mendonga-Neto y Da Gama, 2009; Rabelo et al., 2013). Asi mismo, los resultados
anteriores también podrian sugerir que no existe una estrategia de coexistencia entre Siderastrea
radians y Palythoa caribaeorum basada en la mutua inhibicion del crecimiento en los limites

entre colonias y en una equivalencia competitiva (Bastidas y Bone, 1996; Karlson, 1988).

Por otra parte, el tamafio de la colonia no resulté influenciar las tasa de crecimiento de P.
caribaeorum, contrariamente a lo que se esperaria, pues el tamafo de la colonia afecta a varios
de sus aspectos bioldgicos, como la capacidad de produccién larval, la resistencia a la
mortalidad y la habilidad para competir contra colonias mas grandes (Cruz et al., 2016). Sin
embargo, las colonias seleccionadas mantuvieron longitudes maximas muy similares, quizas
por ello no hubo ningun efecto en la tasa de crecimiento en competicion con otras especies

debido a su tamaiio.

A pesar de que la limitacion principal de los resultados es el escaso nimero de réplicas, a
continuacion, se consideran otras posibles explicaciones para la ausencia de diferencias
significativas en las tasas de crecimiento de Palythoa caribaeorum entre las diferentes
interacciones. En primer lugar, existe la posibilidad de que P. caribaeorum presente una mayor
habilidad competitiva en comparacion con el resto de las especies tratadas y, por este motivo,
no hay cambios significativos entre las tasas de crecimiento que muestra estando en contacto
con Chondriella sp., Siderastrea radians o Porites astreoides. Estudios como Rabelo et al.
(2013) han demostrado que P. caribaeorum compite por el espacio de manera muy agresiva,
por lo que se ha documentado ampliamente creciendo sobre otros corales (Bastidas y Bone,
1996; Suchanek y Green, 1981). Esto es debido a caracteristicas como su alta tasa de
reproduccion asexual (Cooke, 1976), que promueve una mayor dispersion local, colonizacion,
ganancia de espacio en interacciones competitivas y fitness (Acosta et al., 2001), y a una mayor
contribucion de la fision con relacion a la fragmentacion (Acosta y Sammarco, 2000), pudiendo
suponer una ventaja adaptativa en el incremento de la tasa metabdlica, el crecimiento y la

reproduccion (Silva et al., 2015). En segundo lugar, otra explicacion potencial es que P.
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caribaeorum presenta una regulacion principalmente endégena de su crecimiento, lo que genera
homogeneidad en sus tasas de crecimiento (Garrabou, 1999; Karlson, 1991; Silva et al., 2015).
En otras palabras, como organismo colonial, P. caribaeorum crece principalmente por
reproduccion asexual mediante la fision de sus polipos, la cual depende de fuerzas endogenas
que suelen estar determinadas genéticamente. Esto implicaria que las fuerzas exdgenas, como
la competicion, presentan un rol menor en la regulacion de la tasas de crecimiento. No obstante,

se siguen requiriendo varios estudios para confirmar estas posibilidades.

5.4 Tasas de crecimiento de P. caribaeorum en otros estudios

Una de las caracteristicas clave del éxito de Palythoa caribaeorum es su alta tasa de
crecimiento, que resulta marcadamente superior a la que presentan los corales escleractinios,
ya que dependen de la deposicion de carbonato célcico para formar su esqueleto (Silva et al.,
2015). De hecho, varios autores consideran a P. caribaeorum el cnidario con mayor tasa de
crecimiento (Bastidas y Bone, 1996; Costa et al., 2011; Mendonga-Neto y Da Gama, 2009;
Suchanek y Green, 1981).

En el presente estudio, el valor medio de la tasa de crecimiento de P. caribaeorum ha sido de
0,253 cm'mes™! y la temperatura del agua durante el experimento present6 un valor medio de
26,64 °C, con un minimo de 23,9 °C y un méaximo de 29,3 °C. El resultado de la tasa de
crecimiento es muy similar al valor obtenido por Guilhem et al. (2020), pues calcularon que P.
caribaeorum presentaba una tasa de crecimiento de 0,212 cm-mes™ en su interacciéon con
Tubastraea spp. en Ilha Grande, Brasil, con un valor minimo de la temperatura del agua de 22,4
°C y un méximo de 26,1 °C. Esto sugiere que la diferencia entre las tasas de crecimiento de P.
caribaeorum podria ser causada por cambios en la temperatura, de manera que, Guilhem et al.
(2020) obtuvieron una menor tasa de crecimiento debido a valores de temperatura mas bajos
durante su experimento. Ademas, la temperatura media del agua de la bahia de Ilha Grande
puede oscilar entre 16,5-29 °C a lo largo del afio (Guilhem et al., 2020) y estd sometida a un
upwelling estacional durante el verano (Valentin et al. 1987) que provoca temperaturas minimas
extremas, lo que puede dificultar el crecimiento de Palythoa caribaeorum, pues su rango

térmico esta entre 17-30 °C (Almeida Saa et al., 2020).
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En investigaciones realizadas sobre el crecimiento de P. caribaeorum en arrecifes del noreste
de Brasil de Silva et al. (2015), se obtuvo una tasa de crecimiento de 0,45 cm-mes™, es decir,
casi el doble de la tasa calculada en este estudio, lo que podria ser explicado por la ausencia de
competidores en su trabajo. También podria ser debido a unos valores de temperatura media
del agua ligeramente superiores, oscilando entre 26 y 30 °C a lo largo del afio, de modo que el
rango de temperatura fue mas corto que el de Laginha, donde la temperatura media del agua

fluctud entre 21-29 °C.

Asi mismo, nuestros valores son superiores, a los resultados de Bastidas y Bone (1996), en su
analisis de la tasa de crecimiento de P. caribaeorum en diferentes situaciones de coexistencia
con Zoanthus sociatus en Isla Raton, Venezuela, y a los resultados de Herrera (2021), en el
estudio de colonizacion del sustrato por P. caribaeorum en las Islas Canarias, pues obtuvieron
una tasa de crecimiento de 0,12 cm'mes™ y 0,09 cm-mes™!, respectivamente. Por una parte,
Bastidas y Bone (1996) registraron una temperatura media del agua de 29,08 °C, con valores
minimos de 26,9 °C y maximos de 32 °C, sugiriendo que el hecho de que la tasa de crecimiento
de P. caribaeorum fuera menor que en el estudio actual, es debido a las elevadas temperaturas,
pues se encuentran en el limite superior del rango térmico del zoantideo (Almeida Saa et al.,
2020). Por otra parte, Herrera (2021) no especifico la temperatura media del agua durante el
experimento, sin embargo, segiin datos de la Agencia Estatal de Meteorologia (2021), esta fue
de aproximadamente 21°C, un valor marcadamente inferior al valor medio de este trabajo, lo
que podria explicar por qué Palythoa caribaeorum presentd una menor tasa de crecimiento en
comparacion con el presente estudio. Por otro lado, Bastidas y Bone (1996) y Silva et al. (2015)
observaron que la tasa de crecimiento podia aumentar después de una herida, pues la retirada
de parte de la colonia actuaba como un estimulo para un rapido crecimiento. Esto podria
explicar el valor ligeramente superior de las tasas de crecimiento de P. caribaeorum en el
estudio actual en comparacion con los resultados de Guilhem et al. (2020), Bastidas y Bone
(1996) y Herrera (2021), ya que se realizaron dos cortes en cada colonia, pudiendo suponer un

mayor estimulo para el crecimiento del zoantideo.

Por ultimo, Suchanek y Green (1981) determinaron que la tasa de crecimiento era de 7,5 - 12
cm-mes™ en su trabajo sobre la competicion entre P. caribaeorum y otras especies en las Islas
Virgenes, mientras que Rabelo et al. (2013) calcularon que P. caribaeorum presentaba una tasa
de crecimiento de 11,02 cm?-mes! en su investigacion acerca de la interaccion competitiva

entre zoantideos del noreste de Brasil. A pesar de que los resultados anteriores son muy
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superiores a los valores de este estudio, no se pueden comparar entre ellos, ya que Suchanek y
Green (1981) no especificaron como se midio el crecimiento ni como se estim6 la tasa de
crecimiento de P. caribaeorum y Rabelo et al. (2013) no consideraron el perimetro en el calculo
de la tasa de crecimiento. Esto demuestra que, para poder realizar comparaciones entre especies
y localidades, es fundamental la estandarizacion en el célculo de tasas de crecimiento y la

definicion adecuada de los términos y medidas adoptadas por los autores (Silva et al., 2015).

5.5 Tasa de crecimiento de las otras especies de coral seleccionadas

Asi pues, la tasa de crecimiento que ha presentado Palythoa caribaeorum en este estudio ha

!, un valor bastante mas alto que el registrado en diversos estudios de las

sido de 0,253 cm-mes”
otras dos especies de coral seleccionadas. Empezando con Porites astreoides, diversos estudios
realizados en la costa oeste del Atlantico tropical midieron su tasa de crecimiento a través del
crecimiento lineal, presentando valores entre 0,025 y 0,0358 cm-mes™!' (Gladfelter et al., 1978;
Highsmith et al., 1983; Mallela y Perry, 2007; Manzello et al., 2015). Por otra parte, autores
como Elizalde-Rendon et al. (2010) y Eagleson et al. (2023) calcularon el crecimiento de P.
astreoides mediante la tasa de extension de su esqueleto, obteniendo valores de 0,0305 cm-mes”
'y 0,0375 cm-mes’!, respectivamente. Sin embargo, estos resultados no se pueden comparar
con los valores de la tasa de crecimiento de Palythoa caribaeorum del presente estudio, pues
los métodos de medicion empleados son diferentes, de manera que cada uno representa un
aspecto distinto del crecimiento del coral. Por otro lado, Siderastrea radians presenta un
crecimiento ain mads lento, alcanzando valores de tasa de crecimiento entre 0,008 y 0,017
cm-mes™ (Edmunds, 2007; Moses et al., 2003, 2006). Edmunds (2007) determiné la tasa de
crecimiento calculando el cambio en la media de los dos didmetros de mayor tamafio de cada
colonia, mientras que Moses et al. (2003, 2006) utilizaron la tasa de extension medida por

radiografia X. Por lo tanto, sucede lo mismo que con P. astreoides y la comparacion de los

resultados no resulta adecuada debido a diferencias en la metodologia.

También seria interesante comparar los valores de la tasa de crecimiento de Palythoa
caribaeorum con otras especies de coral presentes en la localidad de Laginha, como Millepora
alcicornis, Favia fragum 'y Porites porites (Monteiro et al., 2008; Morri y Bianchi, 1995; Moses
et al., 2006; Rodriguez et al., 2024). Sin embargo, las tasas de crecimiento de estas especies han

sido escasamente documentadas y apenas existen valores estandarizados de las tasas de
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crecimiento de sus respectivos géneros, por lo que seria conveniente realizar mas estudios sobre
ellas para conocer en mayor profundidad el complejo mundo de las interacciones y

competiciones por el sustrato.

5.6 Limitaciones y lineas futuras

Tal y como se ha ido comentando, la limitacion principal de este estudio ha sido contar en
muchos de los casos con s6lo 3 réplicas, pues no se encontraron muchas de las colonias iniciales
a pesar de realizar fotografias, videos y esquemas de su ubicacion y del lugar de estudio. Para
futuras ocasiones, esto se podria solucionar empleando métodos como los de Silva et al. (2015),
marcando la zona raspada de P. caribaeorum con resina epoxi para facilitar su localizacion,
identificar cada colonia con una placa de PVC y/o sefalar su localizacion con GPS. Sin
embargo, a pesar de esta limitacion, los valores obtenidos entre las réplicas fueron muy
similares, lo que nos sugiere que tampoco se requiere un numero excesivo de réplicas. Aun asi,
resultaria conveniente continuar con el seguimiento y monitorizacion de Palythoa caribaeorum
en las comunidades submareales de Cabo Verde, para determinar si es posible que se dé un
cambio de fase hacia su dominancia. También se podria repetir el experimento manipulativo
realizado en este estudio en otras zonas de la isla de Sao Vicente o en otras islas de Cabo Verde,
afiadiendo las mejoras comentadas y aumentando el nimero de réplicas para obtener resultados
mas robustos y representativos. Asi mismo, seria interesante estudiar las tasas de crecimiento
de los otros corales y ver si resulta afectada en su interaccion con Palythoa caribaeorum en

Cabo Verde.

En cuanto a las lineas futuras, Palythoa caribaeorum presenta un patron de crecimiento
discontinuo (Rabelo et al., 2013), lo que se podria relacionar con una posible influencia de los
factores ambientales en la formacidn y el mantenimiento de los ensamblajes de zoantideos, tal
y como lo han manifestado autores como Reimer et al. (2022), Silva et al. (2015) y Guilhem et
al. (2020). Silva et al. (2015) determinaron la presencia de diferencias significativas en el
crecimiento de P. caribaeorum entre la estacion seca y la estacion humeda, mientras que
Guilhem et al. (2020) propusieron que las diferencias en las tasas de crecimiento de P.
caribaeorum en distintas localidades podian ser debidas a la luz y/o a la temperatura del agua,
ya que ambas influencian los procesos metabdlicos detras del crecimiento (Coles y Jokiel,

1977). Asi pues, seria conveniente hacer un seguimiento del crecimiento estacional de Palythoa

38



caribaeorum durante al menos dos periodos, uno frio y uno célido, y relacionarlo con la
temperatura del agua. También se podria ir mas alld incluyendo factores como la calidad del
agua y la estructura fisica de cada arrecife y relacionarlos con la rugosidad, la cobertura de coral
vivo y la altura media vertical, tal y como lo hicieron Reimer et al. (2022). Ademas, Suchanek
y Green, (1981) sugirieron que el crecimiento y la abundancia de P. caribaeorum podian estar
limitados por la depredacion, a pesar de sus estrategias disuasivas, y la nutricién, que es
heterotrofica (captando alimento del medio) y autotréfica (realizando la fotosintesis gracias a
sus zooxantelas simbiontes) (De Santana et al., 2015), pero su sesgada distribucidon hacia zonas
de arrecife superficiales indica una mayor dependencia de esta ultima. Por todos estos motivos,
resultaria interesante llevar a cabo un monitoreo mensual de estos factores ambientales y de la
tasa de crecimiento de P. caribaeorum durante un afio, para ver si existen fluctuaciones en sus

valores y como se relacionan entre ellos.

Por otro lado, autores como Abelson y Loya (1999), descubrieron una correlacion positiva entre
el didmetro del disco oral y la capacidad de agresion, sugiriendo que el tamafio del polipo tiene
alguna influencia en la habilidad competitiva. No obstante, alcanzar un mayor tamafio del
polipo probablemente requiera mas energia y tiempo para crecer que un polipo pequefio (Rabelo
et al., 2013). Asi pues, seria conveniente realizar mas estudios acerca del tamafio del pélipo de
P. caribaeorum, S. radians y P. astreoides, especialmente en la zona de estudio, para esclarecer

la implicacion de esta correlacion en la competencia entre las especies nombradas.
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6.

1)

2)

3)

CONCLUSIONES

En el registro de temperaturas se identificaron dos periodos frios (de diciembre a marzo)
y dos célidos (de mayo a octubre) y se observo un incremento de la temperatura en 2023,
coincidiendo con las predicciones del IPCC sobre el aumento de la temperatura global

y desencadenando un evento de blanqueamiento de los corales de la zona.

La cobertura de las especies de coral seleccionadas fue significativamente mayor en el
periodo frio de 2022 y las especies que representaron la variabilidad entre periodos
fueron Palythoa caribaeorum y Siderastrea radians, mientras que Porties astreoides
destaco por sus bajos valores de cobertura. Asi mismo, la cobertura del alga Chondriella
sp. no vari6 significativamente durante los periodos, pero se observo una tendencia de

ascenso gradual.

No hubo cambios significativos en la tasa de crecimiento de P. caribaeorum en funcion
de la ubicacion del corte en la colonia (interior vs exterior) en su interaccion con
Chondriella sp. y Porites astreoides. Sin embargo, en la interaccion con Siderastrea
radians, Palythoa caribaeorum mostr6 un valor de tasa de crecimiento
significativamente superior en el corte ubicado en la zona exterior de la colonia,

sugiriendo una mayor habilidad competitiva.

4) No existieron cambios significativos en la tasa de crecimiento interior de P.

5)

caribaeorum segun la especie con la que estuviera interaccionando, ni tampoco hubo
diferencias significativas en la tasa de crecimiento exterior entre las diferentes

interacciones, probablemente por el limitado nimero de réplicas.

En estudios futuros seria necesario mejorar los métodos de localizacion de las colonias,
continuar con el monitoreo del crecimiento de las especies seleccionadas y realizar

seguimientos estacionales para integrar factores ambientales como la temperatura.
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CONCLUSIONS

1)

2)

3)

4)

5)

The temperature records identified two cold periods (from December to march) and two
warm periods (form May to October). An increase in temperature was registered in
2023, coinciding with IPCC predictions about global temperature rise and triggering a

coral bleaching event in the area.

The coverage of selected coral species was significantly higher in the cold period of
2022, with Palythoa caribaeorum and Siderastrea radians representing the variability
between periods, while Porites astreoides stood out for its low coverage values.
Similarity, the coverage of the algae Chondriella sp. did not vary significantly during

the periods, but a gradual upward trend was observed.

There were no significant changes in the growth rates of P. caribaeorum based on the
location of the cut in the colony (interior vs exterior) in its interaction with Chondriella
sp. and Porites astreoides. However, in interaction with S. radians, P. caribaeorum
showed a significantly higher growth rate value in the cut located in the outer area of

colony, suggesting a greater competitive ability.

There were no significant changes in the interior growth rate of P. caribaeorum
according to the species it was interacting with, nor were there significant differences
in the exterior growth rate between the different interactions, probably due to the limited

number of replicates.

In future studies, it would be necessary to improve the methods of locating colonies,
continue monitoring the growth of selected species, and conduct seasonal follow-ups to

integrate environmental factors such as temperature.
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