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RESUMEN 

 

En el estudio de los servicios ecosistémicos marinos, los sistemas arrecifales juegan un 

papel crucial para el desarrollo humano y ambiental. Esta investigación analizó los corales 

de seis sitios submareales en la Reserva Marina Galera San Francisco, con el objetivo de 

evaluar la diversidad, estructura morfológica y blanqueamiento de las comunidades 

coralinas en la primera milla náutica, para así, promover estrategias de conservación y 

monitoreo de los parches de coral en la costa ecuatoriana. De modo que, se estudió la 

cobertura y morfología de colonias de corales en sitios denominados como: Galera, Punta 

Tortuga, Galerita, Caimito, Quingue y Cabo San Francisco, designando representantes 

taxonómicos hasta el nivel genérico, registrando signos de un blanqueamiento potencial 

y evaluando la abundancia, diversidad y dominancia entre corales desde febrero hasta 

septiembre de 2023. Los resultados indicaron que, en Galerita, Caimito, Quingue y Cabo 

San Francisco, Pocillopora fue el género más abundante y frecuente, acumulando el 45% 

de las abundancias totales, seguido por Leptogorgia (24,4%), y finalmente, por Tubastrea 

(1,3%) que fue el género menos abundante. En Galerita, los corales de Pocillopora 

también mostraron susceptibilidad al blanqueamiento, y así mismo, presentaron hasta un 

10% de pérdida de la coloración. En este sentido, los índices de diversidad alfa revelaron 

que todos los sitios monitoreados no presentan equitatividad; de los que Quingue presentó 

el valor más alto de Shannon – Weaver de 1,49 bits, y Cabo San Francisco obtuvo el 

mayor índice de Simpson de 0,56 bits, indicando así, la presencia dominante de 

Antipathes. Mientras que, los valores más bajos de Shannon – Weaver se registraron por 

la presencia del género Leptogorgia en Galera y Punta Tortuga; sitios caracterizados por 

fondos mayoritariamente arenosos. En síntesis, este estudio presenta los géneros más 

dominantes y los más susceptibles de la comunidad de corales en la RMGSF, y también 

indica la relación entre los fondos rocosos con la diversidad y abundancia de corales. 
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SUMMARY 

 

In the study of marine ecosystem services, reef systems play a crucial role for human and 

environmental development. This research analyzed the corals of six subtidal sites in the 

Galera San Francisco Marine Reserve, with the objective of evaluating the diversity, 

morphological structure and bleaching of coral communities in the first nautical mile, in 

order to promote conservation strategies and monitoring of coral patches on the 

Ecuadorian coast. Thus, we studied the coverage and morphology of coral colonies in 

sites called: Galera, Punta Tortuga, Galerita, Caimito, Quingue and Cabo San Francisco, 

designating taxonomic representatives up to the generic level, registering signs of 

potential bleaching and evaluating the abundance, diversity and dominance among corals 

from February to September 2023. The results indicated that, in Galerita, Caimito, 

Quingue and Cabo San Francisco, Pocillopora was the most abundant and frequent genus, 

accumulating 45% of the total abundances, followed by Leptogorgia (24.4%), and finally, 

by Tubastrea (1.3%) which was the least abundant genus. In Galerita, Pocillopora corals 

also showed susceptibility to bleaching, with up to 10% loss of coloration. In this sense, 

the alpha diversity indices revealed that all the monitored sites did not present equitability; 

of which Quingue presented the highest Shannon-Weaver value of 1.49 bits, and Cabo 

San Francisco obtained the highest Simpson index of 0.56 bits, thus indicating the 

dominant presence of Antipathes. Meanwhile, the lowest Shannon-Weaver values were 

recorded for the presence of the genus Leptogorgia in Galera and Punta Tortuga; sites 

characterized by mostly sandy bottoms. In summary, this study presents the most 

dominant and most susceptible genera of the coral community in the RMGSF, and also 

indicates the relationship between rocky bottoms and coral diversity and abundance. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Los corales son invertebrados marinos sésiles pertenecientes al grupo de los Cnidarios, 

adaptados a la vida acuática (Alicea et al., 2023). Generalmente habitan en aguas cálidas, 

poco profundas (menores a 100 m) y transparentes, donde necesitan luz solar para 

sustentar a las algas simbióticas que realizan fotosíntesis y proporcionan nutrientes a los 

corales (Weis, 2019). En los ambientes marinos, los corales se clasifican principalmente 

en dos tipos: los corales pétreos, pertenecientes al orden Scleractinia, que construyen las 

bases de los arrecifes, generando exoesqueletos calcáreos mediante la secreción de 

carbonato de Calcio (Tortolero-Langarica et al., 2022), y los corales blandos, que no 

construyen estructuras externas sólidas, sino que mantienen un endoesqueleto, y a 

menudo, presentan formas ramificadas y columnares (Kayal & Adjeroud, 2022). 

 

Los corales forman colonias que pueden adquirir diversas formas, como: globo, platillo, 

ramillete, montículo, arbusto, abanico, ramificación o incrustación, distribuyéndose 

generalmente sobre formaciones rocosas irregulares (Alicea et al., 2023; Analuddin et al., 

2023). En este sentido, la distribución y forma de las colonias están influenciadas por: el 

tipo de coral, la etapa de desarrollo de cada arrecife, factores meteorológicos y oceánicos, 

que crean diferentes hábitats para los corales (Davis, 2009). La luz solar y la profundidad 

también contribuyen a la distribución vertical de los corales (Andayani et al., 2023; Hasan 

et al., 2023; Li & Wu, 2023). Además, estudios como los de Soler (2016) y Mitchell et 

al. (2024), reportan una distribución considerable de corales en aguas más profundas, 

generalmente, a partir de los 50 m de profundidad en adelante, donde forman hábitats 

importantes para una variedad de organismos en ecosistemas de zonas neríticas (Wagner 

et al., 2020). En síntesis, los corales se distribuyen en la mayoría de los ambientes 

marinos, tanto en aguas superficiales como profundas, adoptando múltiples formas 

coloniales. 

 

En el caso de los corales formadores de arrecifes de aguas poco profundas, la relación 

simbiótica con algas dinoflageladas fotosintéticas, llamadas zooxantelas (Hein et al., 

2021); se basa en un intercambio favorable de energía. Las zooxantelas proporcionan 

nutrientes como la glucosa (producto fotosintético) a los corales, acelerando así, la 

creación de carbonato de Calcio, mientras que, cada pólipo de coral provee de nitratos y 
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fósforo a las zooxantelas para que realicen la fotosíntesis (Islas-Flores & Morales-Ruiz, 

2021; Stanway, 2023), contribuyendo así, a la productividad primaria de los océanos 

(Souter et al., 2020). 

 

En el Pacífico Este Tropical (PET), donde los ecosistemas coralinos presentan una 

diversidad más modesta que los del Indo-Pacífico y el Caribe, los corales se distribuyen 

en profundidades reducidas y generalmente, de escasa extensión. Sin embargo, son 

comunidades coralinas son altamente singulares (Laborda, 2018). En estos sitios se 

encuentran Hexacorales (corales duros) y Octocorales (corales blandos), que se 

diferencian, principalmente, por la cantidad de cavidades gastrovasculares, septos y 

tentáculos (Daly et al., 2003). Entre ellos, resaltan los hexacorales de las familias 

Myriopathidae y Antipathidae; de consistencia rígida y colorida (Soler-Hurtado, 2016). 

De igual manera, destacan los Octocorales de la familia Gorgoniidae; de textura blanda y 

aspecto ramificado (Abad et al., 2022; Breedy & Cortés, 2015). 

 

Mundialmente las comunidades de coral han reflejado un acelerado descenso durante las 

últimas décadas, tanto de cobertura coralina como de diversidad (Ngoile, 2022), ello 

debido a, la acción combinada de factores ambientales y antropogénicos que derivan en 

la degradación de los hábitats de los corales y la pérdida de diversidad coralina (Palma-

Sánchez, 2021; Riegl et al., 2019). Este declive es evidente con el blanqueamiento y bajas 

cantidades de colonias de coral (McLaren, 2011). En esta dirección, Ecuador atenúa las 

amenazas contra los corales instaurando protecciones jurídicas mediante el Código 

Orgánico de Ambiente (MAATE, 2017), y también con el Sistema Nacional de Áreas 

Protegidas (MAATE, 1976), que en el perfil costero, ha declarado varias áreas protegidas 

marinas para la conservación de ecosistemas acuáticos; como la Reserva Marina Galera 

San Francisco, creada desde 2008 al noroeste de la provincia de Esmeraldas, que cuenta 

con 119,9 hectáreas terrestres, 54604 hectáreas marinas y se extiende 10 millas náuticas 

desde la línea de costa (MAATE, 2019). Esta área protegida se caracteriza básicamente 

por presentar vegetación de: bosque siempre verde, estuarios, manglares, pendientes (de: 

arena, limo y roca), invertebrados intermareales, macrofauna marina y comunidades 

coralinas de parches rocosos profundos y emergentes (MAATE, 2019). 
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En el contexto de conservación, se han reportado más de sesenta familias de corales en 

Ecuador, incluyendo a: Acroporidae, Agariicidae, Gorgoniidae, Poritidae, Pocilloporidae, 

entre otros (Glynn, 2003; Rivera & Martínez, 2011), principalmente, en el Parque 

Nacional Machalilla, la Reserva Marina El Pelado y la Reserva de Producción Faunística 

Marino Costera Puntilla de Santa Elena. Pero, la Reserva Marina Galera San Francisco 

(RMGSF) solo ha listado, de modo cualitativo, a seis familias de coral en el plan de 

manejo, entre ellas, la familia Sertulariidae, representada por corales hermatípicos de la 

especie Tridentata turbinata (MAATE, 2019). 

 

Por otra parte, Cárdenas-Calle et al. (2018) señalan la presencia de corales de la familia 

Carijoidae en ciertas zonas de Ecuador, incluida la Reserva Marina Galera San Francisco, 

y mencionando que, en el Pacífico Este Tropical estos octocorales crecen rápidamente 

sobre los sustratos rocosos, aislando a los parches de corales nativos. Además, el Instituto 

de Investigaciones Marinas NAZCA desde el 2010, ha direccionado algunos estudios en 

la RMGSF, exclusivamente, hacia el aprovechamiento sustentable de organismos de 

interés comercial y turístico (NAZCA, 2010, 2011, 2017). Incluso considerando estas 

publicaciones, se carece de suficientes antecedentes que detallen a las comunidades de 

coral y, en consecuencia, que brinden un registro de los sitios y cobertura de corales del 

área protegida. 

 

Actualmente, no se ha documentado el estado de las colonias de coral en la RMGSF frente 

al cambio climático, mismo que ocasiona la pérdida de zooxantelas, debido a, las 

temperaturas extremas (Bay et al., 2023; Devantier, 2023; Nielsen et al., 2018; Pinsky 

et al., 2023). Bajo estas condiciones, el tejido coralino se torna traslúcido, reflejando así, 

el blanco del carbonato de Calcio; un fenómeno conocido como blanqueamiento de los 

corales (Weis, 2019), para el que, se requieren estudios que observen las condiciones 

recientes de los corales, particularmente, en la Reserva Marina Galera San Francisco. 

 

Por los fundamentos precedentes, la investigación presente atiende la distribución y 

estructura comunitaria de colonias coralinas en determinados sitios submareales de la 

RMGSF, analizando cambios de cobertura, diversidad, abundancia relativa y aspecto 

morfológico, con el objetivo de contribuir a los métodos actuales de conservación y 

monitoreo de corales.  
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2. JUSTIFICACIÓN 

 

Esta investigación se justifica con el levantamiento de información específica acerca de 

las comunidades de coral en ciertas zonas submareales de la Reserva Marina Galera San 

Francisco, examinando la estructura, distribución, abundancia y blanqueamiento de las 

comunidades de corales. Porque las investigaciones previas en esta área protegida, por 

medio de: informes, proyectos y planes de manejo; no brindan información cuantitativa 

de estos organismos ni se especializan en descripciones detalladas sobre los mismos y 

tampoco reportan la situación de las comunidades coralinas respecto al blanqueamiento 

(Cárdenas et al., 2021; MAATE, 2019; NAZCA, 2017; A. Sosa, 2019; K. Sosa, 2011). 

Información que es esencial para identificar áreas críticas para la conservación y para 

contribuir a la formulación de estrategias de manejo adaptativas y sostenibles. 

 

En resumen, es emergente el registro de información especializada en las comunidades 

de coral en la RMGSF, en el contexto del cambio ambiental acelerado, que ocasiona la 

disminución de las comunidades de corales y la pérdida de la diversidad. Además, la zona 

costera de la provincia de Esmeraldas enfrenta otras amenazas, como la polución marina, 

la erosión costera, escorrentías, especies invasoras, entre otras. Estas amenazas deben 

valorarse con elementos clave de diagnóstico como la dispersión larvaria y la mortalidad 

coralina (Riegl et al., 2019) para contribuir así, al desarrollo de estrategias de adaptación 

y conservación que ayuden a proteger los ecosistemas de parches de coral frente a 

amenazas crecientes.  
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3. OBJETIVOS 

 

3.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Establecer la diversidad, estructura morfológica y blanqueamiento de las comunidades de 

corales presentes en la primera milla náutica de la Reserva Marina Galera San Francisco, 

por medio de monitoreos in situ, para la conservación y desarrollo de programas de 

monitoreo de corales en Esmeraldas, Ecuador. 

 

 

3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

a) Determinar la abundancia y diversidad de corales en seis zonas submareales de la primera 

media milla náutica de la Reserva Marina Galera San Francisco, empleando índices 

biológicos de diversidad alfa. 

 

b) Caracterizar la cobertura y morfología de las colonias coralinas en los sitios de estudio, a 

través de métodos de conteo directo e Image J. 

 

c) Identificar las condiciones de las colonias de corales con relación al blanqueamiento, 

mediante la categorización establecida en el Global Protocol for Assessment and 

Monitoring of Coral Bleaching. 
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4. HIPÓTESIS 

 

4.1. HIPÓTESIS DE TRABAJO (H1): 

 

Los corales en los sitios de estudio presentan una abundancia relativa, diversidad y 

blanqueamiento similares. 

 

 

4.2. HIPÓTESIS NULA (H0): 

 

Los corales en los sitios de estudio no presentan una abundancia relativa, diversidad y 

blanqueamiento semejantes. 
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5. MARCO TEÓRICO 

 

5.1. ANATOMÍA DE LOS CORALES 

 

En términos anatómicos, los corales son el conjunto de metazoos diblásticos conocidos 

como pólipos, que crecen de forma colonial y habitan la zona bentónica del mar (Pang 

et al., 2020). La mayoría de especies de estos invertebrados sésiles pueden alcanzar los 

7cm de diámetro (Pang et al., 2020) y conformar jardines o parches de coral en las costas 

ecuatorianas (Palma-Sánchez, 2021). Cada pólipo de coral asume funciones vitales, 

siendo las principales: la captura de los alimentos, el transporte de nutrientes, la 

excreción, la defensa y la reproducción (Alicea et al., 2023), y cada pólipo consta de dos 

extremos: uno distal que es el disco oral-anal, y otro proximal, que es el disco pedal 

adherido a la colonia. Los pólipos de una misma colonia están unidos entre sí, por 

cenénquima, formada por mesoglea y perforada por solenios (Pang et al., 2020). Se añade 

que, la mayoría de los pólipos de coral conviven en simbiosis con zooxantelas (Figura 1), 

microalgas o dinoflagelados (Riegl et al., 2019). Hasta el 2023, a nivel global se han 

documentado más de 7.300 especies de coral (Alicea et al., 2023). 

 

Figura 1 

Esquema general de estructura interna de pólipos de hexacoral. 

 
Nota: La fotografía  corresponde a un tipo de hexacoral, con el que se muestra la presencia de tentáculos, 

boca, nematocistos y zooxantelas dentro del tejido de los pólipos, así como, el esqueleto interno constituido 

por Carbonato de Calcio (CaCO3). Derechos de autor 2012 por Pacific Coastal and Marine Science Center. 
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5.2. CATEGORIZACIONES TAXONÓMICAS PARA LOS CORALES 

 

En lo que concierne al estudio (dentro del campo de la Biología), los corales están 

categorizados para la clase Anthozoa del filo Cnidaria (Cowman et al., 2020), porque los 

pólipos de coral en fase adulta exhiben anatómicamente formas corpóreas de copa 

cilíndrica blanda (Figura 2), con tentáculos acomodados alrededor de la cavidad superior 

oral-anal (Daly et al., 2003), lo que los diferencia de otros organismos marinos. Además, 

a nivel interno y en contraste con la morfología interna de la mayoría de los metazoos, 

los pólipos de coral exhiben estructuras y organizaciones celulares primitivas (Daly et al., 

2003), como: epidermis, mesoglea (que en los antozoos consta de elementos celulares de 

origen ectodérmico o endodérmico), gastrodermis y cavidad gastrovascular septada; 

donde ocurre la circulación, digestión y distribución de nutrientes (García et al., 2011). Y 

el sistema nervioso (Cowman et al., 2020) difuso-no centralizado; donde la mayoría de 

neuronas son multifuncionales, organizadas en una red nerviosa con puntos de interacción 

(García et al., 2011). 

 

Figura 2 
Anatomía interna y externa de pólipo de un coral. 

 
Nota: El esquema corresponde a un tipo de coral, donde se representan los elementos del cuerpo de un 

pólipo, que de modo externo son: los tentáculos, la  boca, la  epidermis, el plato basal, y de manera interna 

son: la  mesoglea, la  gastrodermis, los septos, el estómago, el coenosarco (que comunica a los pólipos entre 

sí) y la teca . Derechos de autor 2012 por Pacific Coastal and Marine Science Center. 
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A la vez, la cantidad y acomodo de los tentáculos en los pólipos, derivan a los corales en 

dos subclases: Hexacorallia y Octocorallia (Linan-Cabello, 2012). En este contexto, los 

caracteres asociados con la forma de las colonias y los elementos esqueléticos como los 

escleritos, que también contribuyen a la interpretación de identificaciones (Cowman 

et al., 2020). A continuación, se registra la clasificación taxonómica de los dos grupos de 

corales: 

 

Eucariontes (Dominio Eukaryota) 

Animales (Reino Animalia) 

Corales, Medusas y Parientes (Filo Cnidaria) 

Anémonas Marinas y Corales (Clase Anthozoa) 

Hexacorales (Subclase Hexacorallia) 

Octocorales (Subclase Octocorallia) 

 

En este contexto de clasificación, conviene mencionar que, según las formas coloniales 

externas, los corales se catalogan en tres tipos: corales ramificados o arborescentes, 

corales masivos y corales submasivos o incrustantes (Linan-Cabello, 2012). Acorde a esta 

clasificación; los corales ramificados presentan proyecciones laterales adyacentes a la 

estructura principal, similar a las ramas de un árbol y también semejantes a una red de 

enmalle, es decir, con forma de crecimiento anamastosado (Palma-Sánchez, 2021). 

Acerca de los corales masivos, estos presentan formas de gran hoja, nodular, columnar a 

modo de torres y semiesférica a modo de domo, creciendo uniformemente sobre la 

superficie del sustrato (Wagner et al., 2020). Por otra parte, los corales submasivos 

presentan formas laminares foliáceas horizontales y proyecciones irregulares con crestas 

a modo de costras (Wagner et al., 2020). 
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5.3. DIFERENCIAS ENTRE HEXACORALLIA Y OCTOCORALLIA 

 

Por un lado, los hexacorales, que han sido popularizados como formadores de arrecifes, 

presentan colonias duras porque la consistencia de los esqueletos es calcárea (Daly et al., 

2003), donde el ectodermo en el disco oral presenta tentáculos siguiendo una simetría 

hexarradial, es decir, en múltiplo de siete, que contienen nematocistos simples 

paralizadores (cnidae o células urticantes). Así mismo, el extremo distal está perforado 

por una boca central, presentando un sifonoglifo oral que deriva en el tubo actino faríngeo 

y se une con la cavidad gastrovascular o celenterón de estos organismos (Kayal et al., 

2013). Esta cavidad está dividida en siete septos (mesenterios); en lugar de “mesenterios” 

se utiliza el término “septos”. Simultáneamente, el cenénquima está cubierto por una capa 

de epidermis (Figura 3), es decir, las capas celulares ectodérmicas y endodérmicas suelen 

estar conectadas por la mesoglea (contiene carbonato de calcio escleritos y colágeno), 

donde sólo el antocodio sobresale del cenénquima (Kayal et al., 2013). 

 

Figura 3 

Anatomía interna y externa de pólipo de un hexacoral. 

 
Nota: El esquema representa de manera transversal los elementos internos de un pólipo de hexacoral. 

Derechos de autor 2021 por Picton & Morrow. 

 

Continuando con la jerarquía, descrita inicialmente por Vaughan y Wells (1943), los 

hexacorales son agrupados en: Actiniaria (anémonas), Scleractinia (madreporarios, 
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corales duros), Ceriantharia (anémonas tubo), Antipatharia (corales negros), 

Corallimorpharia (anémonas corales), Zoantharia (anémonas coloniales) y 

Ptychodactiaria. Hasta la actualidad la subclase ha registrado más de 4,300 especies en 

todos los océanos (Daly et al., 2003), incluyendo morfotipos coloniales masivos (corales 

cerebro), ramificados (corales cuerno de alce), planos horizontales (corales plato) e 

incrustantes (corales mostaza). Cabe resaltar que los hexacoralarios (o zoantarios), 

engloban tanto a las especies con seis tentáculos, como a todas las que tienen más de 8 

tentáculos (en muchas ocasiones múltiplo de 6) y con seis mesenterios completos y 

pareados (Daly et al., 2003). 

 

Por otro lado, los octocorales, que han sido popularizados como abanicos y plumas de 

mar, presentan colonias blandas porque la consistencia de los esqueletos es proteínica; a 

base de estructuras de corallum (Fabricius, 2010ª), donde los pólipos presentan tentáculos 

siguiendo una simetría octorradiada bipinnada; mostrada a nivel de mesenterios 

(Fabricius, 2010b). Es decir, los pólipos exhiben tentáculos en múltiplo de ocho, 

bordeados por hileras dobles de pínnulas y extensiones laterales (Fabricius, 2010b). Así 

mismo, las cavidades gastrovasculares de estos organismos están divididas en ocho 

septos, tienen recubrimiento córneo y carecen de esqueleto interno continuo porque tienen 

espículas calcáreas fusionadas y/o libres (McFadden et al., 2007). Actualmente, se 

mantiene la clasificación taxonómica propuesta por Bayer (1961, 1981) y Sánchez et al. 

(2003, 2007), quienes dividen al grupo en tres grandes órdenes: Helioporacea o corales 

azules; Alcyonacea conocida como corales estolonados, corales blandos o gorgonias, y 

Pennatulacea o plumas de mar (McFadden et al. 2010). 

 

De los octocorales se han registrado más de 3,000 especies en todos los océanos 

(Fabricius, 2010a), incluyendo los morfotipos: estolonados, abanicos de mar, látigos de 

mar, plumas de mar, corales blandos y corales azules. Entre los octocorales, destaca la 

amplia endemicidad de las gorgonias en las aguas tropicales de las costas del Pacífico, 

donde los pólipos coralinos de la familia Gorgoniidae son monomórficos y retráctiles, 

con un eje (axis) de gorgonina y calcificaciones en los espacios intersticiales (Fabricius, 

2010a), rodeadas por cenénquima fino de solenia y ornamentación uniforme y simétrica 

de escleritos (Fabricius, 2010ª). Es relevante mencionar que la presencia de pínnulas en 

los tentáculos, es diagnóstico para varios taxones de octocorales (Fabricius, 2010b). 
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5.4. RELEVANCIA ECOLÓGICA Y TEÓRICA DE LOS CORALES 

 

En el ámbito evolutivo, la teoría básica de Bronfenbrenner (1981) y los modelos 

matemáticos de McManus (2021), que se basan en la interacción entre especies, expresan 

que la conexión constante y aleatoria entre poblaciones marinas conduce a una mayor 

diversidad y más posibilidades de persistir a través del tiempo. Siendo un ejemplo, el 

mecanismo de supervivencia entre pólipos de coral y microalgas endógenas, en los que 

la proporción de simbiontes huéspedes es de 30.000 por milímetro cúbico de tejido vivo 

(Pang et al., 2020). Esta asociación benéfica que empieza con interacciones constantes 

gracias a los movimientos y direcciones aleatorias de las corrientes marinas (Villacís 

et al., 2023), tiene amplias repercusiones; entre ellas la productividad primaria, porque 

los corales y microalgas participan en la eliminación de dióxido de carbono, a través de 

la fotosíntesis (Islas-Flores & Morales-Ruiz, 2021). Por esta razón, el carbono en los 

océanos es veinte veces más elevado que en las actuales áreas terrestres de bosque en el 

planeta (Souter et al., 2020), lo que contribuye a la continuación del ciclo de carbono. 

 

Además de lo anterior, los corales posibilitan la supervivencia de organismos epifaunales, 

que los consideran lugares de alimentación y refugio. Porque los corales exhiben células 

urticantes que repelen a los peces predadores (Kushida & Reimer, 2019). Tal es el caso 

de los peces del género Amphiprion que en fase adulta aprovechan las zonas de corales 

para el desove y eclosión de alevines (Figueroa-Guzmán, 2015). Debido a ello, el 

MAATE, a través del acuerdo 067, manifiesta que los arrecifes y comunidades coralinas 

son ecológica y económicamente importantes, y por ello, los considera como sector 

estratégico, mientras, manifiesta que muchas especies de corales a nivel mundial son 

consideradas en peligro de extinción (Acuerdo 067., 2016). 

 

Por una parte, la contribución ambiental de los corales hermatípicos se refleja con los 

cimientos de calcio en los componentes abióticos de los sistemas submareales. Ello, a 

través de la generación de calcio carbonatado, que al trascurrir el tiempo se acumula y 

refuerza los fondos bentónicos. Por otra parte, los octocorales ahermatípicos, sí aportan 

carbonato de calcio en forma de espículas de aragonita (Fabricius, 2010ª), que también 

contribuye sustancialmente a la acreción de las estructuras existentes en depósitos 

bentónicos y a la firmeza de los sedimentos. Estos depósitos de calcio brindan un sostén 
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a los demás componentes de los arrecifes como: macroalgas, esponjas, colonias juveniles 

de coral, entre otros (Souter et al., 2020). Por lo que, a causa de estas estructuras calcáreas 

los corales son considerados “ingenieros ecosistémicos” (Blanchon, 2011). 

 

Adicionalmente, las zonas coralinas deterioradas evidencian la relevancia de los corales 

para la disminución del hidro-dinamismo abrasivo sobre los perfiles litorales (McLaren, 

2011). Porque los corales frenan la velocidad de colisión entre las olas, lechos marinos y 

zonas costeras, reduciendo así, los efectos erosivos. Por ejemplo, los fenómenos naturales 

como huracanes y tormentas intensifican la fuerza de las corrientes marinas, pero al 

impactar con las estructuras coralinas, la energía de estas se reduce entre un 75% y 95% 

antes de llegar a las zonas costeras (Souter et al., 2020). Con lo anterior, los corales 

cumplen la función constructora y protectora frente a daños biológicos y climáticos en el 

perfil costero. 

 

Sobre el crecimiento de corales, la formación de colonias depende de factores que 

desplazan las larvas desde zonas intermareales hasta profundidades abismales y 

viceversa, mientras que, fragmentan los hábitats marinos (Rodríguez-Troncoso & 

Tortolero-Langarica, 2014). En este aspecto, tanto la teoría Darwinista de la Subsidencia 

o Hundimiento (1942) como los conceptos de W. M. Davis (1928), sostienen que la 

estructura y distribución de corales no solo depende de la etapa de desarrollo del arrecife 

y del sumergimiento de la tierra, sino que también depende de elementos, como: 

fenómenos meteorológicos, cambios tectónicos de la masa terrestre, diferencias térmicas, 

escombros y niveles del mar. Por otra parte, las teorías neutrales de Hughes (1986), 

McGill (2006) y Rosindell & Cornell (2007), manifiestan que la distribución y 

abundancia de las especies cambia según los hábitats y nichos. 

 

Palma-Sánchez (2021) señala que las colonias de coral tienden a ser heterogéneas, es 

decir, dispersas de manera no uniforme y de formas irregulares. Así mismo, Riegl et  al 

(2019) afirman que la heterogeneidad de los corales se debe a las características del 

entorno-sustrato, los cambios térmicos en la superficie oceánica (temperaturas óptimas 

entre 26°C a 27°C), niveles de profundidad, alcance de la luz solar, cantidad de nutrientes, 

de sedimentos, intensidad de las corrientes marinas, entre otros. Todos estos, condicionan, 

por un lado, la forma de las colonias y, por otro, el asentamiento de plánulas y fragmentos 
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de coral. Por ejemplo, en el océano Pacífico el fenómeno de “El Niño”; un flujo de aguas 

cálidas desde el hemisferio Norte hacia el Sur, domina sobre la corriente marina de 

Humboldt, generando cambios importantes en las costas de Ecuador, de los que destacan: 

el descenso de nutrientes en aguas someras, y el aumento de la temperatura del agua de 2 

a 3°C (Glynn et al., 2018), lo cual, disminuye las densidades de corales zooxantelados. 

 

De modo general, se puede decir que la distribución de coral no es uniforme en la  

zonificación basal de los mares del Pacífico, es decir, en las zonas secas planas la 

diversidad y cobertura de coral es baja; en zonas de crestas de máxima pendiente la 

diversidad es baja y la cobertura alta; y en zonas de pendiente no pronunciada la 

diversidad es alta y la cobertura es baja (Glynn, 2003). Siendo que las espuelas de los 

frentes arrecifales, son cruciales durante la dispersión de las corrientes en el talud frontal 

(Palma-Sánchez, 2021). Además, los parches de coral pueden iniciar en la costa terrestre, 

avanzar hacia el talud posterior, extenderse en llanuras o terrazas arrecifales, continuar 

en crestas y/o surcos de arrecife y seguir descendiendo por las pendientes y precipicios 

del talud frontal marino (Davis, 2009). 

 

Aunque NAZCA (2016) reporta que la RMGSF presenta zonas intermareales y 

submareales con parches de corales y bosques de gorgonias (MAATE, 2019), no ha 

determinado con exactitud la superficie de cobertura coralina de importancia para la 

conservación, dentro de los límites geográficos del área protegida (Zurita & Luna, 2018). 

Sin embargo, los estudios de Ngoile (2022) y Souter et. (2020) recomiendan declarar 

zonas intangibles a los sitios con presencia de corales porque encierran una alta diversidad 

específica, además, de ser bioindicadores de la salud de los ecosistemas marinos y aportar 

a la funcionalidad de los mismos. 

 

 

5.5. PRINCIPALES FACTORES QUE DISMINUYEN LAS POBLACIONES DE 

CORAL 

 

En el ámbito de la salud; como muchos otros organismos animales, los corales también 

son susceptibles frente a factores biológicos y climáticos (Figueroa-Guzmán, 2015; 

Glynn, 1976; Linan-Cabello, 2012). Estos procesos son respuestas fisiológicas internas 
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(inanición, enfermedades, estrés), que ocurren tras la descompensación metabólica de los 

pólipos (Ngoile, 2022). A la vez, Riegl et al. (2019) mencionan que, sin importar el origen 

de los agentes estresores, la acción sinérgica de los factores externos deriva en efectos 

concatenados como: el debilitamiento de cada pólipo, la expulsión de los huéspedes 

simbiontes (zooxantelas), la traslucidez del tejido blando o blanqueamiento, la 

prevalencia de enfermedades infecciosas, la pérdida de tejido, la mortalidad individual y 

la disminución de las poblaciones de coral. 

 

De los efectos, la situación de mayor estudio es el “Blanqueamiento”; una manifestación 

física, que indica la ausencia de las zooxantelas simbiontes, que deberían mantenerse por 

fagocitosis, dentro de las células epidérmicas de los pólipos de coral (Pang et al., 2020). 

Esta ausencia de los simbiontes no solo limita la alimentación de los pólipos, sino que, 

también disminuye las posibilidades de supervivencia en ambientes oligotróficos 

(Richmond & Hunter, 1990), pero el signo del blanqueamiento por sí solo, no indica la 

mortalidad de los pólipos de coral. Gil-Agudelo et al., (2009) demostraron que la mayoría 

de colonias blancas se recuperan después de atravesar este proceso (Gil-Agudelo et al., 

2009). También, es importante mencionar que el blanqueamiento es uno de los principales 

problemas que se evidencia en hexacorales, sin embargo, los corales azooxantelados y 

octocorales son más resistentes frente a cambios ambientales (Rodríguez-Troncoso & 

Tortolero-Langarica, 2014). 

 

De manera puntual, Gi-Agudelo et al. (2009) exponen que los corales son afectados por 

los cambios en la composición de las aguas oceánicas, con alteraciones en los valores 

estándar de la: temperatura, turbidez, concentración de sales minerales y de gases. Estas 

variaciones físico-químicas, que son producto de fenómenos meteorológicos y descargas 

de origen terrestre y navío, se reflejan con excesos de fitoplancton y presencia de 

sedimentos, como: heces fecales, fluidos agrícolas, metales pesados, etc (Souter et al., 

2020). Estos sedimentos aumentan la  turbidez y contaminación de las aguas superficiales 

y de fondo (Souter et al., 2020), lo que en este ámbito, es un obstáculo que interfiere en 

las estrategias alimenticias mixotróficas de los pólipos de coral, representando para los 

pólipos: menor acceso a nutrientes, donde se les dificulta: atrapar el alimento, asimilar 

nutrientes inorgánicos disueltos y absorber dióxido de carbono oceánico (Wagner et al., 

2020). También, los sedimentos representan para los pólipos poca cantidad de luz solar, 
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donde se dificulta la obtención de radiación (Brown et al., 2018), y así mismo, representan 

más gasto energético direccionado hacia la eliminación de sedimentos ingeridos, que 

hacia el crecimiento (Browne et al., 2010). De ahí que, los sedimentos disminuyen la tasa 

de calcificación, que se evidencia en la talla media de las colonias y, por ende, en la 

extensión de la cobertura coralina. 

 

Por otra parte, en los sedimentos el excedente de algas activa los microbiomas en las 

aguas, actuando como reservorio y medio de transporte de patógenos (Enciso-Padilla 

et al., 2008). En este sentido, los principales agentes causales de afecciones y 

enfermedades en las poblaciones de coral del Pacífico y Caribe son:  cianobacterias 

(Oscillatoria, Phormidium corallycticum, Phormidium vaderianum y Trichodesmium), 

ciliados (Halofolliculina corallasia, Helicostoma nonatum), hongos filamentosos 

(Aspergillus sydowii Tipo II), bacterias (Aurantimonas coralicida, Serratia marcescens, 

Vibrio shilonii, Vibrio corallilyticus), entre otros (Gil-Agudelo et al., 2009). 

 

Además, los sedimentos al restringir el intercambio gaseoso crean condiciones anóxicas 

que retardan la recuperación de los corales después del blanqueamiento (Glynn et al., 

2010), mientras, generan abrasión y desgaste entre colonias (Glynn et al., 2010). Por otro 

lado, los sedimentos propician la competencia entre poblaciones sésiles marinas (algas, 

bio-erosionadores, corales) para las que se dificulta la colonización de espacios 

bentónicos (Ngoile, 2022). Estas competencias por ocupación de sustrato son cruciales 

durante el post asentamiento de plánulas y reclutamiento de larvas-juveniles, que se 

manifiesta con menos cobertura viva, principalmente, en corales duros (Bernardez, 1993). 

 

En Ecuador, desde el 2013 el Instituto de Investigaciones Marinas Nazca ha reportado la 

presencia del octocoral invasor Carijoa riisei “copo de nieve” en zonas rocosas y sustratos 

marinos artificiales, incluidos los de la Reserva Marina Galera San Francisco. También, 

Cárdenas et al., en 2021 reportó la distribución de este coral para la RMGSF, y lo asocia 

con varios estudios de otras localidades (Alcalde et al., 2010; Figueroa-Guzmán, 2013; 

MAATE, 2019), donde presenta una alta capacidad de colonización, junto al aumento de 

la mortalidad total y parcial de los corales endémicos, y el desplazamiento de las 

poblaciones coralinas. Por lo que, se requieren investigaciones para determinar los efectos 

de este octocoral sobre la abundancia de los corales nativos de la RMGSF.  



 

19 

 

5.6. MONITOREO DE CORALES 

 

En materia de brindar seguimientos a la biodiversidad marina, la Asociación 

Interamericana de Defensa Ambiental AIDA (2015) insta a realizar monitoreos, con 

protocolos de buceo, en función de la fisiografía bentónica de los sitios a estudiar. El 

protocolo del CBEMN (2018) y NSMCMM (2018) indican realizar censos visuales 

prolongados en función del fondo marino. Banks et al. (2016) manifiestan que las técnicas 

como la de: transectos con puntos de intersección y parcelas fijas son las mejores para el 

monitoreo de zonas extensas con comunidades coralinas. Mientras, Bruckner (2013) y 

ARAP (2015) exponen que los transectos de cinturón, cuadrantes, conteo por puntos 

aleatorios y monitoreo individual de colonia son ideales para monitoreos de corales  

masivos y extensos, en especial, para los de tipo pétreo. Entre tanto, los protocolos del 

SAM (2003), SIMAC (2002) y CARICOMP (1994) utilizan los transectos permanentes. 

En todo caso, en cada uno de ellos, analiza la cantidad de corales, y el tamaño y condición 

de cada colonia, sean: blanqueamiento, pérdida de tejidos o mortalidad. 

 

Entre las técnicas para establecer el blanqueamiento en corales, está la determinación de 

la densidad poblacional de zooxantelas por área ocupada de tejido vivo, trasladando 

colonias vivas con segmentos blancos hacia ambientes controlados en laboratorio 

(Carricart-Ganivet, 1993). En complemento, para conocer el estado de salud de los 

corales, además de caracterizar la presencia, ocurrencia o prevalencia de blanqueamiento 

con evaluaciones proporcionales por observación directa, también, se debe confirmar la 

presencia de patógenos con extracción de tejido (Lang et al., 2012). 

 

 

5.7. MEDIDAS INTERNACIONALES DE CONSERVACIÓN DE COMUNIDADES 

CORALINAS 

 

Entre las estrategias de conservación, no se contemplan acciones defensivas ni se han 

estandarizado tratamientos bioquímicos para ralentizar, detener y mitigar la condición del 

blanquimiento en los corales (CITES, s. f.; CRA, 2016; IUCN, 2023). Sin embargo, la 

Asociación Interamericana de Defensa Ambiental (2015) propone que la prevención de 

agentes estresores, cuando menos de índole antropogénica, es la alternativa más viable.  
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5.8. PROTECCIÓN LEGAL DE LOS CORALES EN ECUADOR 

 

En Ecuador se han creado órganos legislativos que protegen a los corales con medidas 

punitivas. Entre ellos está el Código Orgánico Ambiental del 2017, que interpone medidas 

preventivo-provisionales, como la suspensión parcial o total de las actividades ilegales 

que afecten el ambiente, entre estas medidas están la retención de los permisos 

ambientales, y de los especímenes, equipos y medios de transporte de los pescadores (Art. 

309). Además, la Ley Orgánica para el Desarrollo de la Acuicultura y Pesca del 2020, 

impone prohibiciones como la pesca comercio-artesanal en las millas de reserva (Art. 

104), exceptuando, la pesca con arpón (Art. 124). A otro nivel, el Código Orgánico 

Integral Penal ecuatoriano (2021) sanciona con pena privativa de libertad de uno a tres 

años a quienes ocasionen daños a la biodiversidad y recursos naturales (Art. 245). Así 

mismo, el Código Orgánico Ambiental interpone penas de multas salariales según la 

gravedad de la infracción y acorde a la capacidad económica de las personas naturales y 

jurídicas (Art. 320 – 332). Todos ellos, amparados en el inciso primero de la Constitución 

del Ecuador del 2008, el cual manifiesta: “Que el Estado aplicará medidas de precaución 

y restricción para las actividades que puedan conducir a la extinción de especies, la 

destrucción de ecosistemas o la alteración permanente de los ciclos naturales” (Art. 73). 

 

Desde otro prisma, en el Ecuador se han cubierto dimensiones sociales con compromisos 

en materia de educación ambiental. Entre ellos, del Acuerdo Ministerial No. 067 sobre 

las medidas de protección y conservación de los arrecifes y comunidades coralinas del 

Ecuador; con el Art. 18 busca: “…impulsar procesos de divulgación y capacitación 

dirigidos a…todos los sectores…sobre la importancia de la conservación de estos 

ecosistemas.” Y con el Art 19 propone: “…promover campañas de educación ambiental 

marino costeras … para … conservación de estos ecosistemas…” (MAATE, 2016). 

Además, el Art. 14 de la Constitución Ecuatoriana del 2008, declara: “Que, es de interés 

público la preservación del ambiente, la conservación de los ecosistemas, la 

biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del país, la prevención del daño 

ambiental y la recuperación de los espacios naturales degradados.”  
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6. MARCO METODOLÓGICO 

 

6.1. REQUERIMIENTOS DE ACCESO 

 

Como primera instancia investigativa, previo al ingreso en el área de interés, se gestionó 

el permiso de investigación conferido por el Ministerio de Ambiente, Agua y Transición 

Ecológica, autorizado mediante el código No. MAATE-ARSFC-2023-3062, para el 

monitoreo de corales en la primera media milla de la franja costera de la Reserva Marina 

Galera San Francisco (RMGSF), cantón Muisne, provincia de Esmeraldas - Ecuador. 

 

 

6.2. ÁREA GEOGRÁFICA DE ESTUDIO 

 

Para la investigación se seleccionaron seis sitios submareales (Tabla 1) al Noroeste de 

Esmeraldas a lo largo de la primera media milla náutica de la Reserva Marina Galera 

Cabo San Francisco (Figura 4). 

 

Tabla 1 
Geo-referenciación de coordenadas en formato UTM, de los sitios de monitoreados. 

No. 
SITIO 

NOMBRE 
ZONA 

LATITUD 

NORTE (Y) 

LONGITUD 

ESTE (X) 

1 Galera 17 N 605198,63 90928,32 

2 Punta Tortuga 17 N 602884,21 88329,64 

3 Galerita 17 N 600190,90 84618,95 

4 Caimito 17 N 599925,85 81820,98 

5 Quingue 17 N 599617,33 77130,70 

6 Cabo San Francisco 17 N 601347,76 71463,51 

 

La Reserva Marina Galera Cabo San Francisco consta de ambientes terrestres de 119,9 

hectáreas entre: acantilados, playas, bosques siempre verdes y de ambientes marinos de 

54604 hectáreas entre: sustratos arenosos, rocosos, fangosos y mar que se extiende 10 

millas náuticas desde la costa, donde las profundidades superan los 200 metros. En estos 

se presentan ecosistemas con parches de coral, flora acuática, moluscos, peces y 

estacionalmente tortugas y ballenas. (MAATE, 2019). 
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Figura 4 

Georreferenciación para monitoreo de los sitios submareales en la RMGSF. 

 
Nota: En el mapa se muestran los sitios monitoreados que se encuentran dentro del área protegida RMGSF, 

en este se presenta la ubicación general por división política y por división del Sistema Nacional de Áreas 

Protegidas de Ecuador. De derecha a izquierda se muestra la ubicación del país Ecuador en el Sur del 

continente americano, la  ubicación de la provincia de Esmeraldas en el Noroeste de Ecuador, el cantón 

Muisne y las parroquias Galera, Quingue y Cabo San Francisco que engloban a la reserva marina, los 

nombres, números e íconos asignados a los sitios de estudio, mismos que se describen en la Tabla 1, y de 

abajo hacia arriba se muestran las ubicaciones de las áreas protegidas a nivel de país, de provincia y de 

cantón, cabe mencionar que la Reserva Marina Galera San Francisco colinda con el Refugio de Vida 

Silvestre Manglar el Estuario del Río Muisne. 

 

 

6.3. MONITOREO Y CENSO SUBMAREAL 

 

En cada sitio submareal, con una frecuencia mínima bimensual, desde febrero hasta 

septiembre de 2023, se realizaron dieciocho monitoreos en total, cada uno de ellos, desde 

las 07:00 am hasta las 18:00 pm. En cada monitoreo se utilizó una embarcación con motor 

fuera de borda (75 HP, 4500–5500 revoluciones por minuto), partiendo desde Muisne 

(zona de embarque) hasta cada sitio submareal, lo que, representó una navegación de 15 

minutos hasta el sitio más cercano en Cabo San Francisco y de hasta 40 minutos al sitio 

más lejano denominado Galera. Durante los monitoreos se fijó la posición geográfica al 
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inicio, durante y al final de las inmersiones, por medio del GPS GARMIN 64x. Los 

métodos utilizados fueron de carácter no extractivo. 

 

Una vez en las áreas a monitorear, se realizaron censos visuales del  ecosistemas  (Figura 

5) y del fondo con equipo subacuático, empleándose los métodos del Coral Reef 

Monitoring Manual for the Caribbean and Western Atlantic (1994) y del Nova Scotia 

Marine Community Monitoring (2018), para reconocer el tipo de entorno arrecifal según 

la forma y caracterización de la topografía del fondo, que se muestra en la Tabla 2), acorde 

al sustrato marino, sea: arena, gravilla, bloque, roca de fondo, restos de conchas marinas, 

zonas de cresta, delanteras. 

 

Posterior a los censos visuales, se empleó el método punto intercepto o intercepción por 

punto, que consistió en registrar los corales cada cierta distancia (Rogers et al., 1994).  

Por lo que, se monitoreó sobre un transecto lineal cada 50 cm (Figura 5), seleccionándose 

este método porque permite inspeccionar varios transectos en cada sitio, de forma 

continua y durante intervalos de tiempo prolongados. Técnica de monitoreo requerido 

para este estudio, debido a que la mayoría de los sitios visitados, presentaban: una 

turbidez de nivel medio a alto y corales distantes entre ellos, separados por áreas arenosas. 

 

Figura 5 
Diseño de monitoreo de sitios con comunidades coralinas en la RMGSF. 

 
Nota: En el esquema se muestra de modo general, las observaciones del fondo marino a diferentes rangos 

de profundidad, las direcciones, la  longitud total de los transectos y el equipo Scuba y Hooka , utilizados 

durante los monitoreos de los corales. En esta gráfica se esquematizan, principalmente, gorgonáceos.
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Tabla 2 

Caracterización de los corales en seis sitios monitoreados en la RMGSF. 

Sitio No. Sitio Nombre 

Nivel de 

Profundidad 

(-m) 

Tipo de 

relieve 
% de sustrato Aspecto de Colonias Familias Géneros 

1 Galera 2 - 10 laguna planar 

coral (25%) 

arena fango (55%) 

otras coberturas (20%) 

Ramificado Bifurcado 

Pinnado 
Gorgoniidae Leptogorgia  

2 Punta Tortuga 1 - 10 

laguna planar 

y fondos 

irregulares 

coral (15%) 

arena fango (45%) 

roca (10%) 

otras coberturas (30%) 

Ramificado Bifurcado 

Pinnado 
Gorgoniidae Leptogorgia  

3 Galerita  5 - 9 

parches sobre 

fondos 

irregulares 

coral (35%) 

arena fango (40%) 

roca (15%) 

otras coberturas (10%) 

Ramificado Bifurcado 

Pinnado 

Masivo ramoso 

Arborescente 

Gorgoniidae 

Pocilloporidae 

Leptogorgia  

Pocillopora  

4 Caimito 3 - 8 

parches sobre 

fondos 

irregulares 

coral (55%) 

arena fango (15%) 

roca (20%) 

otras coberturas (10%) 

Arbustivo Verrugoso 

Masivo ramoso 

Arborescente 

Polimorfas 

Pocilloporidae 

Plexauridae 

Muricea  

Pocillopora  

5 Quingue 3 - 6 laguna planar 

coral (20%) 

arena fango (40%) 

roca (35%) 

otras coberturas (5%) 

Ramificado 

Arbustivo 

Crecimiento Anastomosado 

Masivo ramoso 

Arboriforme 

Dendrophyliidae 

Gorgoniidae 

Leptogorgia  

Muricea 

Pacifigorgia  

Pocillopora  

Tubastrea  

6 
Cabo San 

Francisco 
1 - 4 

laguna planar 

y fondos 

irregulares 

coral (20%) 

arena fango (20%) 

roca (25%) 

otras coberturas (35%) 

Ramificado 

Arbustivo 

Crecimiento Anastomosado 

Masivo ramoso 

Claviforme 

Antipathidae 

Gorgoniidae 

Pocilloporidae 

Antipathes 

Muricea 

Pacifigorgia  

Pocillopora  
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6.4. ABUNDANCIA RELATIVA Y DIVERSIDAD 

 

Primero, se registró el número de colonias en una hoja de campo, utilizando el método 

punto intercepto (Banks et al., 2016) y el esquema del Nova Scotia Marine Community 

Monitoring (2018). Luego, para determinar la abundancia de corales por sitio, se 

analizaron las concordancias entre las características de las colonias encontradas con las 

descritas en claves taxonómicas (Cesnales, 2013; NMITA, 2006; Pinca et al., 2000) y en 

guías de identificación de corales (Figueroa-Guzmán, 2014, 2015; Nueva guía de corales 

y octocorales de la costa de Ecuador | Instituto Nazca, 2011; Rivera & Martínez, 2011; 

Roncero, 2002; Weil & Ruíz, 2003). A base de estas, se analizó la composición de las 

comunidades coralinas hasta los niveles de familia y de género. Por consiguiente, para 

procesar la información resultante de los monitoreos, se seleccionaron los índices 

biológicos, en lugar de estimadores estadísticos de distribución de datos, porque los 

índices resumen una gran cantidad de información en un solo valor. 

 

Se aplicaron los índices más utilizados para diversidad alfa (Tabla 3), como: Equidad de 

Shannon-Weaver o de Shannon-Wiener (H’); Equidad, uniformidad o equitatividad de 

Pielou (J’); y Dominancia de Simpson (Ds), los cuales, aplicaron fórmulas matemáticas 

registradas en XLStat EXCEL, Past 4.0 e InfoStat Version.2020 (de licencias libres). De 

tal forma que, la diversidad de corales entre los sitios de la RMGSF pudo contrastarse 

rápidamente. Y para complementar la interpretación de los valores generados por los 

índices, se recurrió a la abundancia proporcional o relativa de corales. Con esta se midió 

el porcentaje de corales por familia y por género, respecto a, los registros totales. 

 

Tabla 3 
Descripción de abundancia relativa e índices biológicos de diversidad alfa. 

NOMBRE DESCRIPCIÓN 
FÓRMULAS 

MATEMÁTICAS 

Índice de 
Dominancia de 

Simpson 

Este índice considera la representatividad 
de un taxón con mayor valor de 

importancia sin evaluar la contribución 
del resto de taxa, es decir, es la media 

ponderada de las abundancias 
proporcionales, tiene valores que van de 0 
a 1, de modo que, cuanto mayor es el 

valor, mayor es la diversidad en un sitio. 
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Índice de 

Equidad de 
Shannon-

Weaver o de 
Shannon-
Wiener 

 

Aunque este índice calcula lo mismo que 
Simpson, es un descriptor más preciso de 
la diversidad porque basa los datos en 

lógica informática que aplica el logaritmo 
base 2 y no se ve alterada por el tamaño 

de la muestra ni del taxón. Este índice 
determina la composición de la 
comunidad tomando en cuenta la 

igualdad y la abundancia, es decir que, 
tiene en cuenta el número de especies o 

taxa en un sitio y la abundancia relativa 
de cada uno, se expresa con números 
positivos entre 0,5 y 5, de tal manera que, 

valores <2 se consideran bajos y >3 son 
altos en diversidad. 

 

 

 
 

Índice de 
Equidad, 

uniformidad o 

equitatividad 
de Pielou 

 
Este índice relaciona la proporción de la 
diversidad observada en cada estación 

con relación a la máxima diversidad 
esperada, el rango de los valores está 

entre 0 a 1, de forma que 1 corresponde a 
situaciones donde todas las especies son 
igualmente abundantes o equitativas y 0 

señala la ausencia de uniformidad. 
 

 

 
 

Abundancia 
Relativa 

 

Esta fórmula indica la proporción de una 
especie o taxón respecto a todas las 
especies o taxa contenidas en uno o varios 

sitios. 
 

(n/NT)×100 

Nota: Derechos de autor 2005 por Lek et al., 2007 por Rodríguez y 2020 por Rius & Barón. 

 

 

6.5. COBERTURA Y MORFOLOGÍA DE LOS CORALES 

 

En lo que respecta a la cobertura de corales, se empleó el protocolo del Nova Scotia 

Marine Community Monitoring (1998) descrito previamente y los métodos del Coral 

Reef Monitoring Manual for the Caribbean and Western Atlantic (1994) que consiste en 

analizar el entorno arrecifal según la forma y caracterización de la topografía del fondo 

acorde al sustrato. Se registraron las medidas, utilizando una cuerda métrica de 20 m que 

seguía la dirección del perímetro de cada sitio. Luego, para corroborar la estimación del 
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área de fondo de los seis sitios, se realizaron diferencias de áreas en el plano horizontal, 

empleando el método geométrico bidimensional que permite subdividir el perímetro 

curvilíneo irregular de un campo en figuras geométricas regulares que son medibles como 

cuadrados, triángulos y trapecios, de modo que se abarque la totalidad de la forma real de 

la superficie medida (Gámez, 2015). Mientras que, para verificar la medición de la 

cobertura de corales se empleó el método de cuadrículas que consistió en trasponer dos 

planos bidimensionales de la misma escala, donde el que contiene formas opacas es 

solapado por la cuadrícula semitransparente, lo que permite la estimación del espacio real 

ocupado por los corales, contabilizando los cuadrados que cubren la forma opaca durante 

la trasposición de planos, siendo homólogo al método de cuadrantes de NaGISA a nivel 

teórico, con la diferencia de que este método genera valores con mayor precisión a baja 

escala (FAO, sf). 

 

Figuras 6 y 7 

Esquema del método de contabilización de cobertura coralina. Y ejemplo de medición de 
una colonia. 

  
Nota: El esquema a la izquierda muestra la contabilización de un área que representa cobertura de corales. 

Mientras, la  fotografía a la derecha muestra las mediciones realizadas sobre un hexacoral de la RMGSF, 

donde la colonia corresponde a la Familia Dendrophyllidae. Las flechas verticales indican la longitud 

medida para conocer el atributo de altura de la colonia y las flechas horizontales para el atributo de anchura. 

Las líneas entrecortadas simbolizan el límite del diámetro medido. 

 

Respecto al análisis morfológico, se realizaron mediciones directas de los corales 

(Figueroa-Guzmán, 2014, 2015; Soler-Hurtado, 2016), considerando las características 

de: color de la colonia, forma, altura máxima, diámetro horizontal y dirección del 

crecimiento (Cesnales, 2013; NMITA, 2006). A la vez, con cámaras subacuáticas 

AKASO, AMERIK, GO PRO y NIKON se obtuvieron planos fotográficos, que se 

procesaron a través de HandBrake-1.6.1-x86_64-Win_GUI e Image J para el análisis 

minucioso de las características de cada colonia. 

 



   

 

28 

 

6.6. ESTADO DE LA COLONIA (BLANQUEAMIENTO) 

 

En lo que refiere a las afecciones visibles en las colonias de coral, se emplearon 

valoraciones directas y fotográficas. Es decir, en cada colonia se analizó la cantidad de 

partes en ausencia de color frente a las pigmentadas, considerando las categorizaciones 

porcentuales y cualitativas (Tabla 4) del protocolo del Monitoring of Coral Bleaching 

(2017), para así, determinar la presencia de cambios mensuales en la coloración de las 

colonias. 

Tabla 4 

Categorizaciones de blanqueamiento en corales. 

VALORACIÓN VISUAL PORCENTAJE CATEGORÍA DESCRIPCÓN 

Ningún blanqueamiento 

observado, o muy 

ocasionalmente y disperso; 

una o dos por inmersión 

<1% 0 
Nada, no hay 

blanqueamiento 

Colonias que presentan lejía 

ocasionalmente pero no 

blanqueamiento 

1-10% 1 

Blanqueamiento bajo, 

pálido o parcialmente, 

pero no blanco 

Blanqueamiento frecuente, 

pero con valores inferiores en 

relación de la totalidad de 

colonias 

10-50% 2 
Blanqueamiento medio o 

de color blanco 

Blanqueamiento muy 

frecuente y presente en la 

mayoría de las colonias 

50-90% 3 

Blanqueamiento alto o 

colonia parcialmente 

muerta  

El blanqueamiento domina el 

paisaje y las colonias sanas no 

son comunes 

>90% 4 

Blanqueamiento extremo 

o colonia recientemente 

muerta  

Nota: La tabla muestra la categoría numérica del avance de un blanqueamiento coralino en función de la 

valoración porcentual visual según la  ausencia de color observada en una colonia . Derechos de autor por 

Oliver et al. (2017).  
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7. RESULTADOS 

 

7.1. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

7.1.1. CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS DE CORAL 

 

Los sitios de estudio se caracterizaron por encontrarse entre -0,5 metros hasta 10 m de 

profundidad, con baja visibilidad, alta sedimentación (turbidez) y escalones de bajo 

relieve, constituyendo en la mayoría de los sitios una laguna sin formación arrecifal, 

donde la cubierta bentónica más prominente fue de tipo fangoso arenoso (Tabla 2). Pero 

en sitios como Quingue y Cabo San Francisco preponderó el sustrato rocoso con presencia 

de escombros (Tabla 4), entre ellos: piedras, troncos, ramas, cemento, etc. En este sentido, 

en el sitio de Galera la profundidad promedio fue de 5 m, donde la cubierta bentónica se 

caracterizó por una cobertura moderada de macroalgas y cobertura dispersa de corales 

gorgonáceos ramificados creciendo únicamente en sustrato arenoso. Así mismo, en el 

sitio de Punta Tortuga se encontró una cobertura moderada de corales ramificados a 

profundidad promedio de 6 m, creciendo principalmente sobre arena. 

 

Por otra parte, el sitio de Galerita se caracterizó por presentar algas verdes filamentosas 

e incrustantes rojas, además de parches de coral duro y gorgonias entre 5 a 9 metros de 

profundidad, creciendo sobre el fondo arenoso y rocas dispersas. Así también, en Caimito 

la comunidad coralina fue dispersa, distribuida entre -3 m a -8 m y una gran parte de la 

cobertura de corales se caracterizó por crecer sobre rocas. En quinto lugar, la cubierta 

bentónica en Quingue presentó parches de coral relativamente más complejos que junto 

a la cobertura de macroalgas y equinodermos crecen principalmente entre 3 a 6 metros de 

profundidad. Finalmente, en Cabo San Francisco los parches de coral que están expuestos 

al oleaje crecen sobre rocas entre 1 a 4 metros de profundidad junto a algas filamentosas. 

 

 

7.1.2. ABUNDANCIA RELATIVA Y DIVERSIDAD DE CORALES 

 

Se registraron 1600 colonias coralinas en total, de los que se identificaron 5 familias de 

corales: Antipathidae, Dendrophyllidae, Gorgoniidae, Plexauridae, y Pocilloporidae 
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(Figura 9) en los seis sitios monitoreados. Dos de estas familias, Pocilloporiidae y 

Gorgoniidae acumularon el 76,3% de las abundancias totales (Figura 8) y fueron 

representadas por los géneros Pocillopora, Pacifigorgia y Leptogorgia (Tabla 4). En este 

sentido, la familia Pocilloporiidae, que estuvo representada únicamente por el género 

Pocillopora fue la más abundante (45%), seguida por la familia Gorgoniidae (31,3%) que 

estuvo conformada por los géneros Leptogorgia (24,4%) y Pacifigorgia (6,95%). 

Gorgoniidae estuvo por delante de la familia Plexauriidae (14,4%) que se representó por 

corales del género Muricea. A esta, le siguió el 7,5% de la familia Antipathidae con el 

género Antipathes, y finalmente, el 1,3% de la familia Dendrophyllidae que fue 

representada por el género Tubastrea (Figura 8). 

 

Figura 8 
Abundancia relativa de corales por familia. 

 

 

En cuanto a la abundancia de corales por sitio, este estudio determinó que los más 

representativos fueron Quingue y Cabo San Francisco (Figura 9), que acorde al índice de 

Shannon-Weaver, obtuvieron valores de 1,04 bits y 0,92 bits respectivamente (Figura 10), 

encontrándose cinco géneros en Quingue y cuatro géneros en Cabo San Francisco. Así 

mismo, el índice de Simpson reflejó en Quingue valores de 0,5496 bits y en Cabo San 
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Francisco 0,5 bits para las gorgonias de los géneros Antipathes y Pocillopora, que fueron 

dominantes frente a, los corales de Leptogorgia, Muricea, Pacifigorgia y Tubastrea. 

 

Figura 9 

Presencia de familias de corales por sitio. 

 

 

En esta secuencia a los valores obtenidos, del índice de Shannon-Weaver, le siguieron 

Galerita y Caimito (Figura 9), con una diversidad de 0,63 bits y 0,60 bits, 

respectivamente, lo que demostró una baja diversidad de corales, registrando solo dos 

géneros Leptogorgia y Pocillopora para Galerita, y Plexauridae y Pocillopora para 

Caimito (Figura 9). Al mismo tiempo, el índice de Simpson generó valores de 0,44 bits 

para Galerita y 0,41 bits para Caimito (Figura 10), demostrando que los corales de estos 

sitios no poseían el mismo nivel de dominancia, y registrando en ambos sitios al género 

Pocillopora como coral dominante. 
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Figura 10 

Valores de los índices biológicos. 

 
Nota: La gráfica muestra el valor de cada índice biológico por cada sitio. El símbolo de triángulo verde 

indica el valor del índice de Simpson, el símbolo de estrella turquesa indica el valor generado por el índice 

de Pielou, el círculo verde indica Dominancia y el rombo turqués indica el índice de Shannon Weaver o 

Wiener. 

 

Finalmente, en el análisis, los sitios de Galera y Punta Tortuga presentaron el valor de 

cero de diversidad según los índices de Shannon-Weaver y de Simpson (Figura 10) que 

no generaron valores, cabe resaltar que en estos sitios se registró un solo género de coral, 

demostrando así que, la diversidad nula se dio por la presencia de corales (colonias 

ramificadas) únicamente del género Leptogorgia.  

 

En cuanto al índice de Pielou, no mostró equitatividad de diversidad y ni de abundancia 

de corales en cada sitio de la Reserva Marina Galera San Francisco (Figura 10), 

obteniéndose valores en Cabo San Francisco de 0,66 bits, para Quingue de 0,75 bits, para 

Caimito de 0,87 bits y para Galerita de 0,91 bits, e indicando que los corales no fueron 

igualmente abundantes en todos los sitios monitoreados (Figura 9). 
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7.1.3. COBERTURA Y MACROMORFOLOGÍA DE CORALES 

 

La cobertura de corales varió entre los diferentes sitios (Figura 11). En Caimito se 

documentó la mayor cobertura de corales (55%), constituidos por las familias 

Pocilloporidae (70%) y Plexauridae (30%). Seguido por Galerita, con una cobertura de 

35%, que estuvo conformada por las familias Pocilloporidae y Gorgoniidae (Tabla 2). En 

contraste, Quingue, Cabo San Francisco y Punta Tortuga registraron coberturas de coral 

menores al 25%, representadas por las familias: Dendrophyllidae, Gorgoniidae, 

Plexauridae, Pocilloporidae en Quingue; Antipathidae, Plexauridae, y Pocilloporidae en 

Cabo San Francisco; y Gorgoniidae en Punta Tortuga (Figura 11). 

 

Figura 11 
Porcentaje de cobertura general de corales por sitio monitoreado. 

 
Nota: La gráfica muestra la cantidad porcentual de cobertura de corales por sitio. Cada nivel de forma 

hexagonal simboliza un rango con intervalos por decenas. Los símbolos de círculos verdes indican el 

porcentaje de cobertura. Las líneas entrecortadas acentúan el sitio, que concentra los valores máximos. 
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Tabla 5 

Porcentaje de cobertura de corales en la RMGSF. 

 

Sitio 

 

Cobertura de 

corales por sitio 

(%) 

Familia 

Cobertura de 

corales por familia 

(%) 

Caimito 55 
Plexauridae 

Pocilloporidae 

30 

70 

Galerita 35 
Gorgoniidae 

Pocilloporidae 

33 

67 

Galera 25 Gorgoniidae 25 

Cabo San 

Francisco 
20 

Antipathidae 

Gorgoniidae 

Plexauridae 

Pocilloporidae 

66 

22 

6 

6 

Quingue 20 

Dendrophyllidae 

Gorgoniidae 

Plexauridae 

Pocilloporidae 

9 

63 

14 

14 

Punta Tortuga 15 Gorgoniidae 100 

 

Desde la perspectiva morfológica, los corales monitoreados presentaron características 

contrastantes entre familia, género y sitio, sin embargo, todos mostraron crecimiento 

negativo. Siendo que, se registraron diferentes medidas de altura para todas las familias 

de corales (Tabla 6). De las que, las colonias más prominentes se reportaron para 

Antipathidae, Plexauridae y Gorgoniidae (Tabla 6). En este sentido, la talla máxima de 

66cm de alto fue exhibida por corales representados con el género Antipathes en Cabo 

San Francisco, seguida por corales de Muricea de 60cm en Caimito y por corales de 

Leptogorgia de 50cm en Quingue. A pesar de que este último se encuentra entre los 

corales de mayor talla, los valores no fueron similares entre sitios, siendo que en Galera 

Leptogorgia mostró una talla máxima de 20cm, mientras, en Punta Tortuga y Galerita la 

máxima fue de 15cm. Asimismo, se hallaron diferencias por sitio, para los corales de 

Pocillopora, de los que la talla media fue de 11cm en Galerita, 12cm en Quingue y de 

14cm en Cabo San Francisco. También, se registraron diferentes tallas para los corales de 

Muricea, que en Caimito reflejaron una talla media de 38cm y en Quingue de 10cm. Por 
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otra parte, los corales de menor tamaño se registraron para el género Tubastrea, con 

colonias de máximo 5cm en Quingue (Tabla 6). 

 

Desde otro punto de vista, las diferencias no se limitaron solo a la altura, sino también a 

al aspecto general de cada coral, donde las formas ramosas, pinnadas y dicotómicas se 

reportaron para las familias Antipathidae y Gorgoniidae (Tabla 4). También, las colonias 

flabeliformes (con forma de abanico) se registraron para la familia Gorgoniidae. Por otra 

parte, las colonias de arborescencia fructicosa, verrugosas y claviformes se representaron 

por la familia Plexauridae (Figura 12). Entre tanto, las colonias polimorfas y granulosas 

se ubicaron en la familia Pocilloporiidae. Y las colonias de expansión irregular y 

hemisférica se agruparon en la familia Dendrophyllidae (Figura 12). 

 

En cuanto a la dirección y distribución de las ramificaciones, en los corales de las familias 

Antipathidae y Gorgoniidae se registró un desarrollo vertical, principalmente, de los 

géneros Antipathes y Leptogorgia (Figura 12), que exhibieron un crecimiento semejante, 

caracterizado por la forma irregular del raquis y de las bifurcaciones primarias. También 

los corales de la familia Plexauridae mostraron una clara definición de las múltiples 

ramificaciones secundarias que se extendieron verticalmente desde el raquis de cada 

colonia (Figura 12). Por el contrario, en ciertos corales de Pacifigorgia el crecimiento no 

solo se presentó de modo vertical, sino también horizontal y tangencialmente con 

bifurcaciones primarias y frecuentemente pinnadas a nivel secundario y terciario (Figura 

12). A la vez, en otras colonias representadas por este género, la dirección del crecimiento 

fue difusa, mostrando entrelazamientos laminares semejantes a redes trenzadas (Figura 

12). Pero, no todos los corales presentaron ramificaciones, por ejemplo, las colonias del 

género Tubastrea presentaron pólipos con una forma cilíndrica y vertical, de expansión 

colonial, exclusivamente, en el plano horizontal (Figura 12). 

 

En lo que respecta a las diferencias cromáticas entre diversas colonias y géneros, durante 

este estudio no se detectaron cambios significativos en los matices de cada coral, a 

excepción de la ausencia parcial de color en corales de Pocillopora; un signo de 

blanqueamiento (Figura 13). Entre la gama de colores coralinos, se distinguieron 

tonalidades blanquecinas (color natural y normal para el tipo de coral) y violáceas 

magenta para el género Leptogorgia y, al mismo tiempo, se reportaron coloraciones 
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blanquecinas y oscuras para Antipathes. En cambio, el género Pacifigorgia se caracterizó 

únicamente por colonias de color castaño claro. Por el contrario, del género Pocillopora 

fueron emblemáticas las colonias pardas, mientras, en Muricea se presentaron las 

pigmentaciones: púrpuras y azuladas. En paralelo, este último género también exhibió 

colonias con matices desde anaranjado hasta amarillo intenso (Figura 12). 

 

Tabla 6 
Diferencias entre corales de la RMGSF a partir de valores promedio en centímetros. 

Sitio 

Corales 

encontrados 

(género) 

Tipos de 

corales 
Categoría Altura 

Rango 

de 

Altura 

Ancho 

General 

Ancho 

de 

Base 

Galera Leptogorgia 
Gorgonia 

alba rosada 
Gorgonia 17,5 11-20 17 2 

Punta 

Tortuga 
Leptogorgia 

Gorgonia 

alba rosada 
Gorgonia 13,2 10-15 13,7 2 

Galerita 
Leptogorgia 

Gorgonia 

alba rosada 
Gorgonia 11,3 8-15 13,6 2 

Pocillopora Coral coliflor Coral duro 8,5 6-11 10,5 21 

Caimito 
Muricea 

Gorgonia 

púrpura 
Gorgonia 38,1 10-60 14,7 20 

Pocillopora Coral coliflor Coral duro 14,2 11-18 19,8 54 

Quingue 

Leptogorgia 
Gorgonia 

blanca 
Gorgonia 44,7 38-50 48,4 6 

Leptogorgia Coral brócoli Gorgonia 5,1 4-6 3,9 1 

Muricea 
Varilla de 

mar 
Gorgonia 10,4 8-13 11,3 2 

Pacifigorgia Coral blando Gorgonia 22,2 19-26 26,9 11 

Pacifigorgia Coral blando Gorgonia 7,8 3-10 8,7 8,7 

Pocillopora 
Coral coliflor 

del Pacífico 
Coral duro 8,1 3-12 10,1 20 

Tubastrea Coral sol Coral duro 5,2 5-6 15,9 14,7 

Cabo San 

Francisco 

Antipathes Coral negro 
Coral 

negro 
52,3 30-66 45,4 17 

Muricea 
Varilla de 

mar 
Gorgonia 5,89 5-7 5,5 22,9 

Pacifigorgia 
Coral abanico 

de mar 
Gorgonia 11,6 9-14 15,9 13 

Pocillopora 
Coral coliflor 

del Pacífico 
Coral duro 12,2 11-14 1,3 40,8 
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Figura 12 

Ejemplares de formas coloniales coralinas en la RMGSF. 
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Nota: La fotografía presenta algunas colonias de corales encontrados en los sitios de estudio de la RMGSF, se muestran 

representantes de las familias: Antiphatiidae (A), Dendrophyllidae (F), Gorgoniidae (B; D), Plexauridae (C), y 

Pocilloporidae (E). 

 

 

7.1.4. ESTADO DE LAS COLONIAS (BLANQUEAMIENTO) 

 

En lo que refiere a las lesiones coralinas, para el sitio de Galera y de Punta Tortuga no se 

registraron colonias con deterioro aparente del tejido vivo (Figura 12), así como, tampoco 

se identificaron niveles de blanqueamiento en corales de estos sitios, representados por el 

género Leptogorgia. Cabe indicar que, resultados similares se obtuvieron para el sitio de 

Punta Tortuga donde no se registraron signos de blanqueamiento en la cubierta coralina 

de gorgonias. En este orden, los sitios de Caimito, Quingue y Cabo San Francisco no 

presentaron corales con signos externos de enfermedades, daños o disminución de la 

cobertura coralina para las familias: Antipathidae, Dendrophyllidae, Gorgoniidae, y 

Plexauridae. No obstante, se registraron colonias relativamente blanqueadas desde 

febrero hasta agosto para la familia Pocilloporiidae (Figura 13) en Galerita (Leptogorgia 

y Pocillopora). En este caso, teniendo en cuenta la relación entre el avance de la 

decoloración en la superficie de cada colonia y la totalidad pigmentada, la pérdida de 

pigmentos pardos fue evidente hasta en un 10%.  El valor registrado se representa con la 

categoría de segundo nivel en el Coral Bleaching, lo que indica una aparición reciente y 

moderada del blanqueamiento (Tabla 2) en los corales. Adicionalmente, durante el tiempo 

de monitoreo de corales del género Pocillopora en la RMGSF, no se detectaron cambios 
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derivados del blanqueamiento, como la disminución de la cobertura y abundancia de 

corales, pese a la prevalencia del blanqueamiento en las colonias de este género. 

 

Figura 13 

Porcentaje de blanqueamiento en corales por familia. 

 

 

 

7.2. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

La data obtenida sobre corales en la Reserva Marina Galera San Francisco mostró una 

constitución mayoritaria de corales blandos y gorgonias, y otra minoritaria de corales 

duros dentro de la primera media milla náutica del área protegida. Este estudio registró 

cinco familias de tres órdenes, Antipathidae del orden Antipatharia, Gorgoniidae y 

Plexauridae de Malacalcyonacea, y las familias Dendrophyllidae y Pocilloporidae de 

Scleractinia, que también han sido reportados en aguas continentales e insulares de 

Ecuador por Glynn et al (2003; 2010; 2018), Bo et al (2011; 2015), Ponce (2017), Trujillo 

et al (2017), Calero-Coronado (2020); Steiner et al (2020), Glynn (2022), Abad et al 

(2022), Reina Zambrano (2015); Steiner et al (2015). 
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En particular, se registró en esta investigación un mayor número de familias de corales 

que las reportadas anteriormente para la Reserva Marina Galera San Francisco. 

Mostrando coincidencias en el registro de las familias Antipathidae y Pocilloporidae 

(MAATE, 2019). Pero, la presente investigación no encontró en la primera media milla 

náutica a las familias: Agariciidae, Myriopathidae y Sertulariidae, que fueron reportadas 

en el plan de manejo del área protegida (MAATE, 2019) y a Carijoidae, que fue descrita 

por Cárdenas et al (2021) en ciertas zonas marinas de Ecuador, incluida la RMGSF. 

 

Aunado a lo anterior, este estudio demostró la presencia de seis géneros de corales, 

reportando a: Antipathes, Leptogorgia, Muricea, Pacifigorgia, Pocillopora y Tubastrea;  

cuatro más que los listados anteriormente, que son: Antipathes, Myriopathes, Pavona y 

Pocillopora (Cárdenas et al., 2021; Luna & Campos, 2008; MAATE, 2019; Rivera & 

Martínez, 2011). Con la adición de estos géneros de corales para la RMGSF, se hallan 

coincidencias de número de géneros reportados a lo largo del perfil costero del país en las 

áreas protegidas, registrándose también 8 géneros para la Reserva de Producción 

Faunística Marino Costera Puntilla de Santa Elena (Cruz Ortíz, 2023; Reina Zambrano, 

2015), 10 géneros de corales, tanto para el Parque Nacional Galápagos, como para el 

Parque Nacional Machalilla (Cornejo & Ferreyros, 2010; Glynn et al., 2010; Glynn et al., 

2018), y 14 géneros de corales reportados para la Reserva Marina El Pelado (Cárdenas & 

Triviño, 2013; Cárdenas-Calle et al., 2018). 

 

Por otra parte, en esta investigación los corales más distribuidos fueron de los géneros 

Leptogorgia y Pocillopora, que estuvieron presentes en la mayoría de los sitios 

monitoreados como Galera, Punta Tortuga y Quingue, y manifestaron una cobertura 

extensa. Además, fueron los corales más abundantes y frecuentes en Galerita y Caimito. 

También, estos géneros (Leptogorgia y Pocillopora) son considerados los más extendidos 

y abundantes en los ambientes bentónicos del Pacífico Tropical (Breedy, 2015; Mejía, 

2020; Soler, 2016), donde los corales albergan una cantidad de fauna importante a nivel 

trófico, como: esponjas (Zea, 1993), moluscos (Gerhardt, 1990), poliquetos (Vreeland & 

Lasker, 1989), crustáceos (Wirtz & De Grave, 2010) y peces (Lasker, 1985), entre otros. 

 

En contraparte, los corales menos abundantes, que se observaron, fueron del género 

Tubastrea (coral pétreo) lo que concuerda con los reportes de este coral en: el Oeste 
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Atlántico, Mar Caribe, Golfo mexicano, Golfo estadounidense, Pacífico Oriental, incluso 

en Ecuador continental y Galápagos (Cairns ,1994; Cairns, 2000; Fenner, 2001; Fenner 

& Banks, 2004; Laborda, 2018; Sammarco et al. 2012). Cabe mencionar que los corales 

de Tubastrea son endémicos de la Polinesia francesa (Illingworth, 2022), pero algunas 

circunstancias desencadenaron la presencia de este género en Ecuador. Navarro (2008) 

explica que entre los factores figuran principalmente: el cambio climático y la presencia 

antrópica que facilitan la expansión de especies exóticas de crecimiento rápido desde 

zonas cálidas. Así mismo, Precht et al (2014) y Margolin (2012) señalan que estos corales 

presentan una alta capacidad de producción asexual de larvas planctónicas, lo que 

aumenta las posibilidades de dispersión en nuevos sitios. Según Precht et al (2014), a 

estos hexacorales azooxantelados no les afecta el cambio climático. Por lo que, se infiere 

que estos corales dispersan hacia nuevos ambientes, incluida la RMGSF, debido a que, 

toleran los cambios físico-químicos de las aguas oceánicas. 

 

Por otro lado, la diversidad registrada para los sitios de estudio fue media – baja acorde 

al índice de Shannon, esto puede deberse a diversas condiciones como a la presencia de 

residuos y escombros observados en las proximidades de los sitios monitoreados. 

También, la diversidad puede estar influenciada por fenómenos naturales como la 

ocurrencia del fenómeno del Niño (2023) que coincidió con la etapa de monitoreo, 

reflejando una modificación importante de las variables físico – químicas del agua y del 

tipo de sustrato presente en las áreas monitoreadas. Es así como, de manera general, se 

plantea que los sitios de Quingue y Cabo San Francisco son relativamente más favorables 

para la expansión horizontal de corales, caracterizándose por poseer un sustrato 

mayoritariamente rocoso. 

 

La cobertura porcentual promedio de corales acorde al área de cada sitio monitoreado, se 

ubicó en un 28%, este valor está dentro del rango documentado para los fondos arenosos 

del Pacífico Tropical Oriental, de los que las coberturas coralinas, según Breedy (2015), 

Mejía (2020) y Soler (2016), tienen una tendencia de disminución, por debajo del 50% 

en los arrecifes, asociándose a una predominancia de algas. También, Alicea et al (2023) 

y Soler-Hurtado (2016) indican que las comunidades de gorgonias no son comunes ni 

extensas sobre los fondos con sustratos mixtos; arena y fango. Adicionalmente, Palma-

Sánchez (2021) y Riegl et al (2019) señalan que los pólipos y plánulas de coral prefieren 
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desarrollarse en sustratos rocosos que proporcionen estabilidad  y resistencia a las colonias 

(Palma-Sánchez, 2021; Riegl et al., 2019). Por lo que, la baja cobertura de corales en la 

Reserva Marina Galera San Francisco, puede deberse a que en estos sitios el sustrato es 

principalmente arenoso-fangoso (55% máximo), lo que no es preferido por los corales 

para la dispersión y el desarrollo de las colonias. 

 

En este estudio, la característica morfométrica más destacable fue la altura, que para los 

corales del género Anthipathes (coral ramificado) reflejó un valor máximo de 66cm, 

mostrando coincidencias con la descripción de Cruz et al (2002) para Ecuador. Pero, 

Wills López (2008) reporta que este género en Baja California puede alcanzar los 90cm. 

Así mismo, Bo et al (2012) reportan a Anthipathes con alturas máximas de 95cm en el 

Parque Nacional Machalilla. Mientras, Agarwal et al (2024) reportan una altura máxima 

de 150cm en el Archipiélago de las Galápagos. Siendo, todas las tallas reportadas en 

Ecuador, superiores a las encontradas en la Reserva Marina Galera San Francisco. 

 

Con respecto a lo anterior, se registraron tallas máximas de 50 cm y 26 cm de altura para 

los géneros Leptogorgia (coral ramificado) y Pacifigorgia (coral abanico de mar), 

respectivamente. Cabe mencionar que, los corales de estos géneros son muy diferentes 

externamente, no obstante, poseen una constitución interna de material córneo, poco o 

muy calcificado, denominado gorgonina, que les agrupa en la misma familia Gorgoniidae 

(García et al., 2011; García, 1997). En este estudio los tamaños de Leptogorgia fueron 

similares a los reportados en las provincias Manabí y Santa Elena con una talla máxima 

de 54 cm (Breedy & Cortés, 2015; Figueroa-Guzmán, 2014; Soler-Hurtado, 2016), 

mientras, los tamaños de Pacifigorgia distan mucho con los reportados en Manabí de 

tallas máximas de 62 centímetros de altura en aguas someras (Mejía-Quintero, 2020). 

 

Respecto a la familia Plexauridae, se identificaron corales del género Muricea, con tallas 

medias de 40 cm de altura, que superan a las máximas de 25 cm de altura, reportadas en 

las costas en el Pacífico Tropical por Abad et al (2022) y Hernández et al (2023). Por otra 

parte, el género Tubastrea registró en este estudio una altura entre 5 cm a 6 cm en la 

RMGSF, lo cual dista del tamaño promedio de 12 cm que este coral suele registrar en 

estudios de Ecuador (Glynn et al., 2008; Illingworth, 2022; López et al., 2019; Mantelatto 

et al., 2011; Miranda et al., 2018). 
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En general, los tamaños de los corales encontrados en este estudio, podrían indicar una 

colonización relativamente reciente de los sitios en la primera media milla náutica de la 

RMGSF. En especial, para los géneros Leptogorgia, Pacifigorgia y Tubastrea que 

presentaron un tamaño inferior a la media reportada en otros estudios para Ecuador y una 

distribución de tallas no uniforme (Glynn, 2003; Steiner et al., 2020). Esto también puede 

atribuirse a procesos endógenos de las especies de corales y a factores del entorno, de los 

que Riegl et al (2019) describen como principales desencadenantes a la: susceptibilidad 

al estrés, incapacidad competitiva por el sustrato, cambio de la tasa metabólica, variación 

de la temperatura, indisponibilidad de alimento, entre otros. De los factores, resulta 

importante destacar los efectos del fenómeno del Niño (2023); un evento climático atípico 

que afectó los sitios monitoreados dentro de la primera media milla náutica de la RMGSF, 

derivando en la acumulación de cantidades masivas de escombros y cambios 

significativos en el sustrato, profundidad, sedimentos, entre otros. 

 

A más de lo anterior, los cambios en la abundancia y la distribución de corales, podrían 

sugerir que los sitios están inmersos en diferentes procesos de una contaminación marina. 

Donde los sitios con mayor turbidez y sedimentación de la RMGSF presentaron una baja 

cantidad de gorgonáceos. Cabanillas-Terán et al. (2016) reportan que, en general, las 

gorgonias soportan altos niveles de contaminación y perturbación en los ecosistemas 

marinos. Y según Pernia et al (2019), esta contaminación es mayor en la primera media 

milla a lo largo del perfil de Ecuador, lo que podría estar relacionado con la diversidad 

fluctuante de corales entre los sitios de la RMGSF. No obstante, se deduce para esta 

investigación que, la distribución heterogénea de gorgonáceos y corales pétreos, depende 

mucho más del tipo de sustrato, que de los posibles niveles de perturbación en los sitios 

de estudio. 

 

Debe señalarse que, el blanqueamiento parcial en ciertas colonias del género Pocillopora 

en el área protegida, concuerda con los reportes de esta condición en el mismo género y 

en otros corales hermatípicos del Pacífico Tropical Oriental (Laborda, 2018; Rodríguez, 

2016). Donde, los corales duros presentan blanqueamiento, lesiones morfológicas y en 

general, una mayor tendencia de expulsión de zooxantelas que la que exhiben los corales 

blandos y las gorgonias (Palma-Sánchez, 2021). Este contraste entre resistencia y 

susceptibilidad puede deberse a los cambios del entorno marino – costero (Riegl et al., 
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2019). Por lo que, se infiere que las colonias del género Pocillopora, son más susceptibles 

a dificultades ambientales, estrés y pérdida o expulsión parcial de los simbiontes 

(blanqueamiento), que los demás corales monitoreados durante este estudio. 

 

En adición a lo anterior, en el Parque Nacional Machalilla y en el Parque Nacional 

Galápagos, a más del blanqueamiento, se han reportado bancos coralinos con mortalidad 

y daños en los tejidos de las colonias, debido a, la adherencia de microalgas y otros 

organismos (Cornejo & Ferreyros, 2010; Fundación Charles Darwin, 2009; Laborda, 

2018) Pero, durante este estudio no se observó externamente, que estos factores ejercieran 

influencia sobre la salud de los corales, incluso en aquellos que presentaron 

blanqueamiento. Cabe mencionar que, para diagnosticar un mal estado de salud en 

corales, se requieren de pruebas de cultivo celular, para así, determinar a los patógenos 

que ocasionan las lesiones y enfermedades de los corales (Famiglietti et al., 2005; 

Jiménez Pearson et al., 2019; León et al., 2010). En consecuencia, la presente 

investigación analizó de modo directo la condición de las colonias y reportó únicamente 

la presencia de blanqueamiento en ciertos corales de la RMGSF, excluyendo así, 

inferencias del estado de salud en los mismos.  
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

8.1. CONCLUSIONES 

 

En síntesis, los datos obtenidos para esta investigación sobre las abundancias de los 

corales y la diversidad en los seis sitios de la primera media milla náutica de la reserva 

marina Galera San Francisco, permitieron concluir que a mayor dominancia de corales 

menor es la diversidad y viceversa, determinando así, que las familias más diversas y 

abundantes fueron Pocilloporidae, Gorgoniidae y Antipathidae, y que los corales más 

dominantes de la comunidad coralina en la RMGSF correspondieron a los géneros 

Pocillopora y Leptogorgia. 

 

Análogamente, mediante la información recopilada por este trabajo sobre la estructura y 

cobertura de corales por sitio, se concluye que, los sitios con mayor presencia de parches 

rocosos también exhiben comunidades de coral más diversas, siendo que los sitios más 

representativos de diversidad en la RMGSF, son Quingue, Caimito y Cabo San Francisco. 

Donde se presentaron corales principalmente de crecimiento vertical y ramificado, o 

polimorfo, de los que destaca el género Pocillopora por ser el más extendido en estos 

sitios. 

 

Paralelamente, en virtud de que este estudio encontró un 10% de blanqueamiento en 

corales de Pocillopora, presentes en cuatro sitios monitoreados. Se deduce que, esta 

característica de estrés coralino y pérdida de zooxantelas, en este género de coral no 

corresponde a causas específicas, sino a cambios importantes que representan 

perturbaciones ambientales para estos corales en la primera media milla náutica. A la vez, 

se infiere que el riesgo de desaparición prevalece en este género, porque es susceptible a 

procesos meteorológicos como el Fenómeno del Niño de 2023, evidenciado 

particularmente en la RMGSF. 

 

Finalmente, la ausencia de antecedentes, exclusivos del ámbito de las comunidades 

coralinas de la RMGSF, hace de este estudio, uno de los primeros en mostrar la 

distribución y cobertura de estos organismos en la primera media milla náutica del área 
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protegida, lo que contribuye con la investigación de las zonas marino – costeras de la 

misma y con cuestiones en torno al cambio climático y la diversidad de corales. 

 

 

8.2. RECOMENDACIONES 

 

A pesar de contar con estos registros sobre corales en la RMGSF, el trabajo taxonómico 

sobre esta fauna es inicial, por lo que, es necesario conformar una base biológica sólida 

de monitoreo, a partir del análisis de la composición bentónica de los sitios en mención y 

también de sitios no monitoreados durante este estudio, para fundamentar así, otros 

trabajos a nivel comunitario. 

 

También se sugiere realizar monitoreos a mayor millaje, profundidad, periodo de tiempo 

y por estaciones, para definir acertadamente cualquier aspecto biológico de algún coral 

de interés, sean estos: reclutamiento, esclerocronología, blanqueamiento, morfología, etc. 

 

Aunque se reportó resiliencia y blanqueamiento en ciertos corales del área protegida, no 

se aseguran las causas externas ni internas, por lo que, se recomienda realizar estudios de 

contaminación acuática y/o de patogenicidad en corales, primordialmente y en especial, 

después de eventos climáticos como el fenómeno del Niño. 
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10. ANEXOS 

Figura 14 

Ejemplos de equipos electrónicos utilizados en la fase de monitoreo. 

 
Nota: Las fotografías muestran los sistemas de aireación: con narguilé Hookah diving (A) y el sistema de respiración 
autónoma bajo el agua Scuba diving (B), se muestra el Batímetro Garmin (C), las sondas multiparamétricas (D, E, F), 

el salinómetro (G), el sistema de posicionamiento geográfico Garmin (H), las cámaras subacuáticas (I, J, K, L). 

Patrocinio de: González Vera Thomas Ernesto, Rebolledo Monsalve Eduardo Rodolfo y la Pontificia Universidad 

Católica de Ecuador Sede Esmeraldas Campus Tachina. 

 

Tabla 7 

Plantilla del registro de datos. 
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Figura 15 

Ejemplares de fauna marina adyacente a los sitios. 

 
Las fotografías muestran crustáceos (O), equinodermos (F; G; H; I; J; K; P), gorgonias (A; B; P), peces (B; C; D; E; L; 

M; N; T) y ballenas Jorobadas (Q; R; S). 
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Figura 16 

Algunos ejemplares de corales, representados hasta el nivel de género. 
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