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Resumen 
 
Los arrecifes de coral a través del planeta han sufrido una degradación significativa debido a 
una combinación de factores naturales y de causas humanas que han tenido impactos adversos 
importantes a través de diversas escalas espaciales y temporales. Factores localizados como el 
deterioro en la calidad del agua asociado a la sedimentación excesiva, turbidez, la 
contaminación y la sobrepesca, en combinación con el impacto de factores con impactos a 
mayor escala como los huracanes, brotes de enfermedades en los corales y el blanqueamiento 
masivo de corales como consecuencia del cambio climático y el incremento en la temperatura 
superficial del mar han resultado en una degradación amplia de los arrecifes de coral. Esto ha 
tenido como consecuencia una disminución sistemática en la densidad poblacional de muchas 
especies de corales, incluyendo al coral Cuerno de ciervo, Acropora cervicornis. Su disminución 
ha sido a tal nivel que dicha especie se designó en el año 2006 como una especie amenazada 
bajo la Ley Federal de Especies en Peligro de Extinción por el gobierno de los Estados Unidos de 
América (EEUU). 
 
Ante la marcada disminución poblacional de esta especie a través de todo el Caribe, incluyendo 
al archipiélago de islas de Puerto Rico, la Sociedad Ambiente Marino (SAM), en colaboración 
con el Grupo de Investigación en Arrecifes de Coral (GIAC) de la Universidad de Puerto Rico 
(UPR), más recientemente adscrito al Centro para la Ecología Tropical Aplicada y Conservación 
(CATEC, por sus siglas en inglés) de la UPR, la Asociación de Pescadores de la Isla de Culebra, y 
la organización no gubernamental Coralations, desarrolló a partir del 2003 el Proyecto 
Comunitario de Acuacultura de Corales y Rehabilitación de Arrecifes. Dicho proyecto tiene como 
meta principal la propagación de A. cervicornis mediante el uso de métodos de baja tecnología 
y de bajo costo, y mediante la participación directa de las comunidades de base. A su vez, esto 
fomenta la reintroducción de la especie a zonas previamente despobladas y fomenta la 
rehabilitación del crecimiento neto del arrecife, de su resiliencia, su paisaje, de sus funciones 
ecológicas y de sus servicios. Particularmente, esto promueve a la vez la recuperación de las 
pesquerías arrecifales. 
 
Este manual constituye un resumen de muchas de las lecciones aprendidas por SAM durante el 
proceso de desarrollar el proyecto de base enteramente comunitaria de restauración y 
rehabilitación de arrecifes de coral más duradero y antiguo en todo el Caribe. El mismo, 
igualmente, constituye el primer manual de su tipo redactado para el Caribe hispano-parlante. 
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[Fig. 1. Vista parcial de un frontón arrecifal severamente impactado por los huracanes y 
dominado principalmente por el coral de fuego, Millepora complanata] 

 
Introducción 
 

 

Los arrecifes de coral son uno de los ecosistemas más importantes y de mayor productividad en 

nuestro planeta (Fig. 1).1 Éstos son un recurso de incalculable valor científico, turístico y 

educativo gracias a la gran biodiversidad de fauna y flora que estos albergan. Los arrecifes 

coralinos son fuente de ingresos y alimentos para millones de personas alrededor del mundo, 

ya que son el hábitat natural y/o el área de reproducción de cientos de especies de peces e 

invertebrados de gran valor comercial, tales como el carrucho o caracol, Lobatus (=Strombus) 

                                                 
1 (Conell, 1978) 
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gigas, y la langosta (Pannulirus argus).2  Por otro lado, los arrecifes de coral previenen la 

erosión de las costas al evitar el embate directo del oleaje y son fuentes de productos 

biológicos y químicos que pueden ser usados con fines medicinales.3 Además, estos 

ecosistemas tienen un rol fundamental como amortiguadores del cambio climático debido a su 

rol como sumidero de gases de invernadero. 

 

 

[Fig. 2. Los corales mueren en los arrecifes sujetos a la degradación crónica de la calidad del 
agua debido a las escorrentías sedimentadas, cargadas de nutrientes y contaminadas, dando 

paso a un sobrecrecimiento de algas y a la acumulación de sedimentos] 
 

A pesar de su gran importancia, la salud de los arrecifes de coral está siendo amenazada directa 

e indirectamente por actividades antropogénicas, o de origen humano. Eventos tales como la 

                                                 
2 (Ogden, 1997) 
3 (Munro et al., 1994; Faulkner, 2002) 
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sobrepesca, la contaminación, la deforestación y el aumento en la temperatura del océano 

asociado al cambio climático están acelerando el deterioro de tan importante ecosistema (Fig. 

2). Hoy día, alrededor del 30% de los arrecifes coralinos están severamente dañados y se espera 

que aproximadamente 60% de éstos se puedan perder dentro de los próximos 15 años a causa 

de dichas actividades humanas y sus impactos.4   

 

 

 
[Fig. 3. Coral cuerno de ciervo, Acropora cervicornis, afectado por la condición conocida como 
�^�•�Z�µ�š���}�Á�v���Œ�������š�]�}�v�_���}���^���Z�U���‰�}�Œ���•�µ�•���•�]�P�o���•�����v���]�v�P�o� �•�X���>�����u�]�•�u�����P���v���Œ���o�u���v�š�������•�������µ�•���������‰�}�Œ��

algún cambio repentino en algún factor ambiental estresante, tal y como lo son las escorrentías 
altamente turbias y sedimentadas, o las descargas de contaminantes. Estas causan una 

mortandad parcial o total de la colonia muy rápida (usualmente en 1-2 días)] 
 

                                                 
4 (Hughes et al., 2003) 
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Unas de las mayores preocupaciones del estado actual de los arrecifes de coral es la pérdida de 

especies de importante valor ecológico y económico. Esto es particularmente cierto para el 

coral Acropora cervicornis, mejor conocido por el nombre común de cuerno de ciervo, cuyas 

poblaciones se han visto disminuidas significativamente de manera que a partir del 2006 se 

clasificó como una especie amenazada bajo la Ley Federal de Especies en Peligro de Extinción.5 

En Puerto Rico, específicamente, muchas poblaciones de A. cervicornis han desaparecido por 

factores tanto humanos como naturales que incluyen brotes de enfermedades, daños físicos 

causados por huracanes, degradación de la calidad del agua y otros daños antropogénicos (Fig. 

3). Es de adicional preocupación que en muchas localidades en Puerto Rico la recuperación 

natural de este coral ha sido muy limitada o virtualmente inexistente.6  Ello tiene especial 

impacto debido a que Puerto Rico, junto con Florida y las Islas Vírgenes Estadounidenses, se 

encuentran designados desde el año 2008 como zonas de hábitat crítico para esta especie, de 

acuerdo al National Marine Fisheries Service (NMFS) de la National Oceanic and Atmospheric 

Administration (NOAA).7  

 

Por estas razones es que la Sociedad Ambiente Marino (SAM) emprendió, en 2003, el desarrollo 

del Proyecto Comunitario de Acuacultura de Corales y Rehabilitación de Arrecifes. El propósito 

de este proyecto es reproducir artificialmente colonias de A. cervicornis, por medio de 

reproducción asexual (fragmentación mecánica), para propagar corales en unas unidades 

artificiales de cultivo temporero y luego repoblar zonas de arrecife que han perdido sus 

poblaciones de corales a raíz de diversos eventos naturales o de origen humano (Fig. 4). El 

sistema de fincas de acuacultura resultante, desarrollado con estrategias de baja tecnología, 

bajo costo y con base enteramente comunitaria, se ha convertido en uno de los proyectos más 

importantes en todo el Caribe en apoyo al manejo de los arrecifes de coral. Estos proyectos de 

siembra y reproducción de A. cervicornis, desarrollados principalmente en las localidades de 

Punta Soldado y Playa Tamarindo en la isla municipio de Culebra, a unos 28 km al este de la Isla 

de Puerto Rico �~�í�ô�£�í�ô�[�ï�ó�[�E�U���ò�ñ�£�í�ô�[�í�ì�[O), han mostrado ser significativamente exitosos. 

                                                 
5 Hernández-Delgado et al. 2008 
6 Ibidem. 
7 www.nmfs.noaa.gov 
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[Fig.4. Colonia del coral cuerno de ciervo, Acropora cervicornis, cosechada de una finca 
de corales y transplantada al arrecife de coral] 

 

En este protocolo se recopilan los aspectos prácticos más relevantes de la experiencia de la 

SAM a lo largo de once años de trabajo en estos proyectos. En consideración, por una parte, de 

la necesidad de realizar proyectos de este tipo en una mayor cantidad de lugares de 

importancia ecológica para la especie y, por otra, que la experiencia de la SAM en el desarrollo 

del proyecto de siembra y reproducción de A. cervicornis sirva de guía para otros grupos u 

organizaciones interesadas en tomar parte activa en la conservación y restauración de 

ecosistemas de arrecife de coral, en este protocolo se divulgan algunos de los métodos y 

estrategias que han resultado ser más efectivos. Tratándose, específicamente, de estrategias de 

trabajo de bajo costo, aspiramos a que estas técnicas puedan ser replicadas en zonas de 
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importancia ecológica para el A. cervicornis por diversos grupos u organizaciones interesadas en 

contribuir a la conservación y restauración de ecosistemas de arrecife de coral. 

 

Se insiste, no obstante, en la necesidad de que toda iniciativa de intervención con ecosistemas 

de arrecifes de coral se lleve a cabo bajo consulta regular y supervisión de expertos en la 

ecología y biología de los ecosistemas marinos. La adaptación de los modelos aquí discutidos 

requerirá de consideraciones y modificaciones especiales de acuerdo a la localidad y 

condiciones específicas del trabajo. Más allá, la vulnerabilidad de los ecosistemas de arrecife de 

coral hace imperativo que toda acción de intervención que los incluya sea cuidadosa y 

responsablemente estudiada y monitoreada a fin de asegurar el mayor beneficio y minimizar el 

impacto negativo a los ecosistemas. Se ha incluido al final de este documento un apéndice con 

una lista de contactos y especialistas en el tema que puede ser de utilidad para estos 

propósitos. 

 

Del mismo modo que este documento surge de una iniciativa de divulgación de información de 

utilidad práctica para actividades de conservación y restauración de ecosistemas marinos, se 

insta a todos los grupos e individuos que decidan emprender proyectos como los aquí 

presentados, a continuar contribuyendo con la divulgación de su información y experiencias al 

mejoramiento y expansión de este tipo de proyectos.  
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[Fig. 5. El coral cuerno de ciervo, Acropora cervicornis, es una especie crítica en el 
mantenimiento de la biodiversidad de los arrecifes de coral a través del Caribe. Esta construye 
formaciones monoespecíficas (dominadas por una sola especie) importantes en la construcción 

de hábitats de crianza de múltiples especies de peces e invertebrados] 
 

 

SECCIÓN 1 Acropora cervicornis: Información de trasfondo 

 

Acropora cervicornis 

El coral cuerno  de ciervo, Acropora cervicornis, es un coral de morfología ramificada cuya 

coloración varía entre amarillento y marrón (Fig.5). Sus ramas pueden crecer entre 10 a 20 cm 

al año, haciéndolo uno de los corales de más rápido crecimiento. Su distribución abarca 
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básicamente todo el Caribe (Fig. 6) y se puede encontrar entre los 0 y 30 m de profundidad.8   

Sin embargo, el A. cervicornis es más común en aguas llanas, donde hay mayor penetración de 

luz, debido a la relación simbiótica que ha establecido con el alga unicelular zooxantela, la cual 

necesita luz en relativa abundancia para llevar a cabo el proceso de fotosíntesis. Además, las 

colonias de A. cervicornis proveen o funcionan de hábitat para cientos de otras especies de gran 

valor ecológico. 9 

 

  

[Fig.6. Distribución geográfica de A. cervicornis, fuente NOAA 

http://www.nmfs.noaa.gov/pr/species/invertebrates/staghorncoral.htm]  

 

Este coral tiene la capacidad de reproducirse sexualmente y asexualmente. La reproducción 

sexual se da mediante el desove, o la liberación de gametos, durante los  meses de agosto o 

septiembre.10 La larva, que surge como resultado de la fertilización del gameto femenino, 

puede pasar varios días en la columna de agua hasta que encuentra un substrato o superficie 

                                                 
8 (Birkeland 1997) 
9 (Rogers et al. 1982, Vega-Zepeda et al. 2007) 
10  (Referencia, NOAA nmfs.noaa.gov) 

http://www.google.com.pr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=i8HJXps8R2GfwM&tbnid=K8SrJAvGNPG-1M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.nmfs.noaa.gov/pr/species/invertebrates/staghorncoral.htm&ei=iWlEUrmrJYi69QTL4oDIDA&bvm=bv.53217764,d.eWU&psig=AFQjCNFwlfYVmEH93wDZqUfxCVQsNTSKww&ust=1380301504314199
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adecuada para fijarse. Este substrato puede ser una superficie dura libre de algas y de otros 

organismos que puedan competir por espacio y recursos con las colonias, tales como esponjas y 

otros organismos incrustantes. No obstante, pocas de estas larvas llegan a sobrevivir hasta 

convertirse en colonia. Es por tal razón que la reproducción asexual es la forma dominante de 

reproducción para este coral. En el proceso de reproducción asexual, se forman nuevas colonias 

a partir de fragmentos de ramas que se rompen, ya sea por el movimiento del agua o por otros 

medios y se fijan al suelo marino. Las tasas de supervivencia de los fragmentos generados 

tienden a ser mayores que las tasas se supervivencia de las larvas, lo que permite que las 

poblaciones se puedan recuperar después de experimentar disturbios que hayan resultado en 

la fragmentación de colonias. Es este último modo el cual, por su posibilidad de ser replicado 

artificialmente, en combinación con su alto rendimiento en términos de supervivencia de 

colonias, ha sido utilizado como estrategia para la propagación de A. cervicornis en las fincas de 

acuacultura de SAM. 

 

Manejo y trabajo con una especie amenazada 

 

Es importante recalcar que todo trabajo que involucre el manejo de A. cervicornis  u otra 

especie amenazada debe realizarse bajo los términos o marcos legales aplicables a la especie y 

al lugar de trabajo. Entre los aspectos a considerar se encuentran los permisos que hay que 

obtener para trabajar con la especie. En Puerto Rico y las Islas Vírgenes Americanas, las 

regulaciones que aplican son de los Estados Unidos de Norte América y cada jurisdicción, bajo 

acuerdos previos con el NMFS, tiene la facultad legal de otorgar los permisos para el desarrollo 

de los proyectos. En el caso de Puerto Rico, dicha facultad recae en el Departamento de 

Recursos Naturales y Ambientales (DRNA). En el caso de las Islas Vírgenes Americanas, la misma 

cae en el Department of Planning and Natural Resources (DPNR). 

 

Al presente, el NMFS tiene bajo evaluación el reclasificar A. cervicornis como una especie en 

peligro de extinción bajo la Ley Federal de Especies en Peligro de Extinción. Se espera tomar 

una decisión final al respecto al menos durante junio de 2014. Si ese fuera el caso, bajo las 
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regulaciones federales norteamericanas hay dos tipos de permisos que entonces serían los 

aplicables: 

   

1. Permiso con propósito de investigación científica o para optimizar la propagación y la 

supervivencia de la especie. (ESA Sección 10(a)(1)(A)), y  

2. Permiso para la toma incidental de la especie (ESA Sección 10(a)(1)(B)). Este permiso 

debe ser solicitado cuando la especie en peligro pueda verse afectada por cualquier 

actividad que no sea con el propósito de las actividades antes mencionadas.  Este 

permiso debe estar acompañado por un Plan de Conservación. 

 

En caso de que A. cervicornis sea reclasificada finalmente como especie en peligro de extinción, 

entonces proyectos de restauración poblacional para dicha especie, como el aquí presentado, 

aplicaría el primer tipo de permiso. Para más información sobre los procedimientos legales y 

permisos necesarios para desarrollar cualquier proyecto que involucre A. cervicornis u otras 

especies de corales que pudieran ser clasificadas en el futuro como especies en peligro de 

extinción puede referirse a: http://www.nmfs.noaa.gov/pr/permits/esa_permits.htm#listed. 

 

Adicionalmente, se deben gestionarse cualesquiera otros permisos necesarios localmente para 

trabajar en el área determinada. Ello puede incluir disposiciones específicas para reservas 

naturales (RN), áreas marinas protegidas (AMPs), entre otros tipos de zonificación. Esto puede 

variar marcadamente de jurisdicción a jurisdicción. 

  

http://www.nmfs.noaa.gov/pr/permits/esa_permits.htm#listed
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�€�&�]�P�X���ó�X���&�]�v���������������µ�o�š�]�À�}�����������}�Œ���o���•�����•�š�]�o�}���^���}�v���}�u�]�v�]�}�_���µ�š�]�o�]�Ì�����������Æ�]�š�}�•���u���v�š���U���v�}���•�}�o�}���‰���Œ�����o����
propagación de A. cervicornis, si no para la agregación de múltiples especies de peces de gran 

valor alimentario, tales como los arrayaos y roncos (Haemulidae), y los pargos y colirrubias 
(Lutjanidae)] 

 

SECCIÓN 2 Las fincas: Diseño y construcción  

 

El método de propagación de corales utilizado por la SAM es mediante la reproducción asexual 

en fincas de corales (Fig. 7). Estas fincas han sido establecidas en zonas de arena y carricoche 

(fragmentos muertos de corales) adyacentes al arrecife o área que se desea repoblar. La 

decisión de establecer fincas dentro del ambiente natural propio de los corales se ha tomado 

en consideración por varios factores. Por una parte, se espera que este ambiente proporcione 

en sí mismo las condiciones físicas y ecológicas necesarias para la supervivencia de los corales 

(algo que costaría mucho esfuerzo y recursos reproducir de manera artificial en algún estanque 
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en tierra o en un laboratorio). Por otra, el que las fincas, además de localizarse dentro del 

ambiente natural de la especie, se construyan en las cercanías de las áreas de trasplante, 

reduce significativamente el grado de impacto por manipulación involucrado en las tareas de 

recolección, transporte y trasplante de las colonias de coral.  

 

  

[Fig. 8. �&�]�v�����•���������Œ���i�]�o�o�����^��-�(�Œ���u���_���Ç���o�}�•���š���v�����Œ�}�•�����������}�Œ���o���•. Ambos modelos se han utilizado 
con sumo éxito en el Proyecto Comunitario de Acuacultura de Corales y Rehabilitación de 

Arrecifes] 
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Modelos de fincas 

 

Durante el término del proyecto de cultivos financiado con fondos NOAA-TNC la SAM ha 

empleado para el cultivo de A. cervicornis principalmente dos modelos de fincas: fincas con 

�Œ���i�]�o�o�����������u���š���o���^�Á�]�Œ�����u���•�Z�_�����v���(�}�Œ�u�����������^���_���~�^A-Frame�_�•���Ç���(�]�v�����•�����}�v���š�µ���}�•���������‰�o���•�š�]���}�•���^�W�s���_��

y cordeles de línea de pesca en forma de tendederos. En cada estructura se implementaban 

diferentes métodos de anclaje, según fuera necesario para estabilizar la unidad. A continuación, 

una presentación de dos de los modelos principales de fincas empleados por SAM (Fig. 8). 

 

�>�}�•�� �^��-�(�Œ���u���_�� �•�}�v�� �µ�v����modificación de los modelos iniciales de metal revestido de plástico 

utilizados por SAM en sus proyectos de reproducción de corales y han sido utilizadas con 

diversas variantes. Como se puede apreciar en la foto, la �Œ���i�]�o�o�����•�������}�o�}���������v���(�}�Œ�u�����^���_�������o�}���o���Œ�P�}��

y ancho del cual se fijan, en intervalos regulares, los fragmentos de coral. Utilizando una rejilla 

metálica con cuadros de 4�_ x 4�_ (10 x 10 cm), fijada a cuatro bloques de concreto de 12�_���Æ��8�_ 

(30 x 20 cm), ���Œ�µ�Ì���v���}�� �À���Œ�]�o�o���•�� ������ �*�_�� �Æ�� �ð�ô�_ (1.25 cm x 120 cm). Cada unidad mide 

aproximadamente 1.80 m de largo x 1 m de ancho, tiene forma de triángulo elevado sobre el 

sustrato aproximadamente 1 m (Fig. 9). En esta estructura se pueden fijar hasta 80 fragmentos 

de A. cervicornis (40 por cada cara). Al igual que en todo modelo previo utilizando rejillas 

metálicas, los fragmentos individuales se fijan con los cálices en dirección hacia la superficie con 

���]�v�š���� �‰�o���•�š�]������ �v�}�� �Œ���š�Œ�����š�����o���� �~�^�š�]���� �Á�Œ���‰�•�_�•�� �‰���Œ���� ���•���P�µ�Œ���Œ�� �‹�µ���� �‰���Œ�u���v���Ì�����v��fijos en su sitio. Al 

cabo de 9 meses a 1 año alcanzan tamaños cosechables. En algunos casos, los corales en 

algunas unidades se pueden dejar crecer hasta por espacio de 2 años para alcanzar tamaños de 

colonias mucho más grandes (Fig. 10). 
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[Fig 9. Ejemplo de finca �š�]�‰�}���^�����(�Œ���u���_ al comienzo del proyecto] 
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[Fig. 10�X�����i���u�‰�o�}���������µ�v�]���������š�]�‰�}���^�����(�Œ���u���_�����}�v�����Œ�����]�u�]���v�š�}���������î�����y�}�•��������A. cervicornis. Aquellas 
unidades conteniendo corales de mayor tamaño se convierten en muchas ocasiones en 

atractores naturales de múltiples especies de valor comercial, tales como los arrayaos y roncos 
(Haemulidae)] 

 

���o���u�}�����o�}���������Œ���i�]�o�o�����^��-�(�Œ���u���_ ha sido muy exitoso en proveer una estructura eficiente para la 

reproducción de colonias de A. cervicornis permitiendo suficiente exposición a la luz solar, la 

circulación de agua en torno a las colonias y que atrajese fauna asociada a los arrecifes de coral. 

Su bajo costo y replicabilidad ha permitido ser uno de los modelos favoritos, particularmente 

cuando los recursos económicos no son suficientes. Sin embargo este modelo tiene un largo de 

vida muy limitado, entre uno a dos años, debido a la corrosión del agua salada. 

 

�E�}���}���•�š���v�š���U�������o���u�]�•�u�}���u�}���}���‹�µ�����o�}�•���^�����(�Œ���u��s�_�����š�Œ���i���Œ�}�v���(���µ�v�������Œ�Œ�����]�(���o�������v���(�]���]�}�•�����‰���Œ�����o���•��

colonias, tales como peces de múltiples especies, también atrajeron organismos dañinos a los 
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corales como los caracoles coralívoros (Coralliophila caribbaea) y los gusanos de fuego 

(Hermodice carunculata), que son depredadores conocidos de los corales y que resultan 

dañinos para las colonias de A. cervicornis (Fig. 11 y 12). La estructura interconectada de las 

rejillas hacía fácil que estos organismos se movieran de colonia en colonia pudiendo afectar 

unidades casi enteras. Por las mismas razones, la acumulación de algas tendía a afectar un gran 

número de colonias. Por tanto, este modelo requiere un manejo y mantenimiento muy 

frecuente. 

 

 

 

[Fig. 11. El caracol coralívoro (depredador de corales) Coralliophila caribbaea es una de las 
causales de mortandad parcial de tejido en A. cervicornis que suele confundirse con algún tipo 

de enfermedad o síndrome] 
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�d���v�š�}���‰�}�Œ���o�}�����v�š���•���u���v���]�}�v�����}�U�����}�u�}���‰�}�Œ���o���•�������Œ�����š���Œ�_�•�š�]�����•���u�]�•�u���•���������o�������•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����^�����(�Œ���u���_�U��

las tareas de limpieza y mantenimiento de las fincas se hacen difíciles por el tiempo y esfuerzo 

que requiere. Las rejillas, además de proveer una superficie donde diferentes organismos y 

residuos se aferran fácilmente, representan un área superficial significativa que requiere de 

mucho esfuerzo y cuidado en el mantenimiento. Este modelo presentó un problema adicional 

por el hecho de que los fragmentos de coral se fusionaban unos con otros rápidamente debido 

a su tasa alta  de crecimiento, a pesar de su separación inicial mínima de 10 cm entre 

fragmentos, dificultando así las tareas de limpieza y monitoreo de las colonias (Fig. 12). La 

proximidad de las colonias unas a otras puede además aumentar la probabilidad de transmisión 

de enfermedades entre colonias en caso de que ocurra algún tipo de brote de alguna condición 

o síndrome. 
 

 

 

[Fig. 12�X���&�]�v�������š�]�‰�}���^�����(�Œ���u���_���u�}�•�š�Œ���v���}�����Œ�����]�u�]���v�š�}���•�]�P�v�]�(�]�����š�]�À�}��������A. cervicornis] 
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[Fig. 13. Modelo conceptual de finca tipo tendedero horizontal pero construyendo toda la  
estructura con tubos de plástico de PVC en lugar de líneas de pesca. Este mismo concepto es el 

utilizado para la construcción de unidades utilizando líneas de pesca, solo que utilizando 6 
�š�µ���}�•���������î�ô�_�U�����o�]�u�]�v���v���}���š�}���}�•���o�}�•���š�µ���}�•���������ó�_���Ç���µ�š�]�o�]�Ì���v���}���ð���š�µ���}�•���������ï�î�_ para los bordes. La 

estructura igual puede modificarse para usar dimensio�v���•���‹�µ�������o�����v�����v���o�}�•���í�ì�[���~�ï���u�•] 
 

 

En respuesta a las dificultades de mantenimiento que representaban los modelos de fincas con 

rejillas, la SAM inició trabajos con un nuevo modelo de finca con tubos PVC creando tendederos 

horizontales mediante el uso de líneas de pesca para colgar los corales (Fig. 13-14). A diferencia 

de los modelos anteriores, esta unidad está enclavada al fondo arenoso con varillas de acero o 

�u�����]���v�š���� ���o�� �µ�•�}�� ������ ���v���o���•�� �š�]�‰�}�� �^�Z� �o�]�Æ�_�� �}�� �^���µ���l���]�o�o�_, y el uso en algunos casos de bloques de 

concreto. Las colonias se cuelgan a tubos cruzados de ½ pulgada de diámetro o línea de pescar. 
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Los fragmentos individuales de colonias son fijados con alambre de cobre revestido de plástico 

a los tubos de PVC o a las líneas de pescar con los cálices apuntando a la superficie del agua. 

 

 

[Fig. 14. Finca tipo tendedero horizontal mostrando crecimiento significativo de A. cervicornis] 

 

Este modelo representó mejorías notables en los aspectos deseados. Al permitir una distancia 

mayor entre colonias, se consiguió limitar el proceso de fusión de colonias y reducir casi en su 

totalidad la acumulación de algas y la invasión de organismos dañinos a los corales. Las tareas 

de limpieza y mantenimiento de las fincas también se facilitaron grandemente, 

particularmente, aquellas asociadas a la limpieza de la unidad y a la remoción de especies 

competidoras (Fig 15). Con este modelo de fincas se consiguió una sorprendente tasa de 

crecimiento de los corales. Éste es el modelo de fincas utilizado y recomendado actualmente 

por la SAM. 
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[Fig. 15. Mantenimiento de finca tipo tendedero horizontal] 



PROTOCOLO PARA LA PROPGACIÓN Y LA RESTAURACIÓN DE POBLACIONES DEL CORAL CUERNO DE CIERVO, ACROPORA 
CERVICORNIS:  ESTRATEGIAS DE BAJO COSTO DE LA SOCIEDAD AMBIENTE MARINO 
Página 24 
 

 

Diseño y construcción de fincas: Aspectos a considerar 

 

Se han presentado dos de los modelos de mayor importancia y rendimiento que ha utilizado 

SAM en sus proyectos de reproducción de coral. No obstante, SAM continúa activa en la prueba 

y evaluación de nuevos modelos experimentales. A continuación incluimos varios aspectos a 

considerar al momento de construir fincas para la propagación de A. cervicornis, ya sea de 

acuerdo a los modelos arriba presentados, o en el diseño de nuevos modelos.  

 

 

�€�&�]�P�X���í�ò�X���d�Œ���v�•�‰�o���v�š�������������}�Œ���o���•���Z�����]�����µ�v�]�����������������µ�o�š�]�À�}���š�]�‰�}���^�����(�Œ���u���_���u�����]���v�š�������o���µ�•�}��������
amarras plásticas. Esta unidad es útil, práctica y efectiva, pero de muy poca duración en el mar 

debido a la corrosión] 
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[Fig. 17. Ejemplo de una de las unidades originales (2003) de cultivo de corales construidas con 
rejilla metálica de acero inoxidable revestida de plástico y con una base de concreto armado, 

mostrando el crecimiento de colonias de 3 años de edad. El uso de dicho diseño estructural ha 
resultado muy efectivo, solo que requiere un mantenimiento más frecuente que el uso de 

unidades tipo tendedero] 
 

�x Materiales 

 

Se recomienda la utilización de materiales duraderos y de bajo costo. Al seleccionar los 

materiales a utilizarse, se debe tomar en cuenta que algunos materiales pueden ser tóxicos o 

peligrosos para los ecosistemas marinos. Igualmente, se debe tomar en consideración que 

algunos tipos de materiales no resisten las condiciones submarinas a largo plazo, como el 

contacto continuo con agua salada (el caso de muchos materiales en metal, por ejemplo) y el 

embate directo del oleaje, marejadas y de las corrientes superficiales. Las rejillas metálicas no 
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revestidas (Fig. 16), aunque efectivas tienen apenas una vida útil funcional que no excede de 1 

a 3 años, dependiendo de las condiciones ambientales locales. Los materiales de bajo costo que 

han resultado más efectivos para la SAM han sido, hasta ahora: tubos y materiales de plástico 

de PVC por su facilidad de manejo y mantenimiento, materiales de aluminio o acero inoxidable 

revestido de plástico por su extensa durabilidad que hasta ahora excede 11 años (Fig. 17) y 

mezclas concentradas de concreto de construcción como material para la base de las placas si 

fueran necesarias, en combinación con el uso de tubos cortos de PVC (Fig. 18). De gran utilidad 

�Ç�� ���µ�Œ�����]�o�]�������� �Z���v�� �•�]���}�� �š���u���]� �v�� �o���•�� ���]�v�š���•�� ������ ���u���Œ�Œ���� �‰�o���•�š�]�����•�� �v�}�� �Œ���š�Œ�����š�����o���•�U�� �}�� �^�š�]���� �Á�Œ���‰�•�_�U��

utilizadas tanto para fijar las colonias en las unidades, como de material de amarre para las 

estructuras mismas de las unidades (fijar rejillas, por ejemplo).  

 

 

[Fig. 18. Modelo de unidad con base de concreto y tubos de PVC. Este modelo ha resultado muy 
efectivo para la formación de corredores biológicos de conexión entre parches de arrecifes] 
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[Fig. 19. Ejemplo de unidad tipo tendedero utilizando simultáneamente tres mecanismos de 
anclaje: bloques de concreto enterrados parcialmente en la arena, varillas de acero de 2 m 

(n=6) y anclas tipo �^�Z� �o�]�Æ�_�U�����}�v�}���]�����•���š���u���]� �v�����}�u�}�����•�‰�]�Œ�}�‹�µ���š���•�• 
 

�x Estructura  

 

La estructura a la cual se fijen las colonias debe ser resistente tanto al peso de las colonias, 

como al movimiento provocado por el oleaje, marejadas y corrientes superficiales. Esta 

estructura debe ser, además, lo suficientemente firme como para reducir, en la mayor medida 

posible, el movimiento de las colonias a raíz del oleaje y otros factores. En el caso de los 

modelos utilizados por SAM, esto se ha conseguido mediante la construcción de unidades con 
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suficiente peso de anclaje para no permitir el desplazamiento de las fincas por el oleaje o las 

corrientes de agua.  

 

La dificultad de manejo de las placas de cemento, en particular debido su peso, no obstante, ha 

llevado recientemente a SAM a considerar modelos de fincas nuevos y más livianos, pero con 

mecanismos más efectivos de anclaje. En este caso, la estabilidad e inmovilidad de las 

estructuras se conseguiría mediante el amarre de las mismas a un sistema de varillas de acero 

enterradas a profundidad en el fondo marino o mediante otros mecanismos de anclaje 

utilizando una combinación de mecanismos de anclajes que van desde bases de concreto 

armado, bloques de concreto parcialmente enterrados en la arena, varillas de acero, anclas tipo 

�^�Z� �o�]�Æ�_�� �}�� �^���µ���l���]�o�o�_�U�� �}�� ���µalesquiera combinaciones de estas (Fig. 19). Estos modelos han sido 

probados muy exitosamente. 

 

�x Distancia entre colonias  

 

Al momento de localizar los fragmentos de colonias en las placas de las fincas hay que tomar en 

cuenta la necesidad de preservar suficiente espacio entre colonias de modo que éstas puedan 

expandirse sin juntarse unas con otras. Esto es indispensable tanto para facilitar los procesos de 

monitoreo y eventual fragmentación de corales para la reproducción, como para evitar la 

competencia entre colonias, la abrasión mecánica y fragmentación debido al movimiento 

natural asociado al oleaje, marejadas y corrientes superficiales, y para reducir la posibilidad de 

la transmisión de enfermedades de unas a otras, en caso de que ocurra algún brote. Esta 

distancia puede también depender del tipo de estructura utilizada para fijar los fragmentos. En 

el caso del uso de rejillas, la distancia mínima debe mantenerse en 10 a 15 cm. Sin embargo, se 

encontró que en los modelos que se utilizaron rejilla metálica como sustrato, se facilita la 

propagación de algas dañinas o gusanos de una colonia a colonias vecinas, ya que la misma reja 

sirve de puente entre colonias.  Esta situación se puede controlar con rutinas de mantenimiento 

frecuente de remoción de algas y depredadores, pero se puede también minimizar (o incluso 
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evitar) con modelos de fincas como el de tubos PVC con los tendederos de hilo de pescar, en el 

cual normalmente no hay contacto físico directo entre las colonias.  

 

 

[Fig. 20. Detalle de la separación física entre las colonias en finca tipo tendedero] 

 

En el caso del uso de de las unidades tipo tendero la distancia mínima promedio entre colonias 

debe ser aproximadamente 15 cm (Fig. 20). Es igualmente recomendable que, de utilizar las 

líneas de pescar, las unidades se coloquen en el fondo con las líneas orientadas perpendiculares 

a las corrientes predominantes, de forma tal que el movimiento de las corrientes no empuje a 

los fragmentos en los tendederos unos con otros, forzando la fusión de colonias. Además, al 

momento de transplantar los corales hacia la unidad éstos deben orientarse paralelamente a lo 

largo de la línea, de forma que se minimicen los posibles efectos de contacto, tales como la 

abrasión y fragmentación, y a largo plazo, la fusión entre colonias. 
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[Fig. 21. Chapa numerada de plástico identificando �µ�v�����µ�v�]���������š�]�‰�}���^�����(�Œ���u���_] 
 

�x Numeración de unidades y colonias 

 

Para asegurar el monitoreo y la toma eficiente de datos en las fincas es necesario identificar 

cada unidad individualmente, lo cual puede hacerse mediante chapas de aluminio o plástico 

numeradas y fijadas a cada una de éstas. Si se desea facilitar aún más la toma de datos, se 

puede igualmente enumerar los espacios individuales para la fijación de fragmentos 

individuales en cada unidad. Eso es crítico en el caso de que el nivel de monitoreo sea lo 

suficientemente especializado como para auscultar el destino de cada colonia individual si se le 

da seguimiento a factores como su tasa de sobrevivencia, crecimiento, etc. Igualmente, los 

parches de colonias transplantadas al arrecife se identifican con chapas numeradas (Fig. 21). 
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[Fig. 22. Localización de finca tipo tendedero sobre fondo arenoso adyacente al arrecife de 

coral] 

 

Localización de las fincas 

 

Tan importante como el diseño y construcción de las unidades para la reproducción de corales 

es también la selección de la localización de las fincas. Idealmente, un sistema de fincas de 

corales debe establecerse en las cercanías del arrecife al cual serán trasplantadas las colonias 

cultivadas (Fig. 22). Esto permite, por una parte, transportar los fragmentos entre la finca y el 

arrecife con un mínimo de manipulación necesaria, disminuyendo la posibilidad de daños a las 

colonias en el proceso. Del mismo modo, las condiciones del agua (corrientes, profundidad, 

transparencia, calidad del agua, temperatura, etc.) en lugares cercanos al arrecife se espera que 

sean, por lo general, condiciones favorables para el desarrollo de los fragmentos trasplantados. 
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Al cultivar los corales bajo condiciones similares o bastante parecidas se logra aclimatar a los 

mismos durante un período de al menos 9 a 12 meses previo a su transplante al arrecife.  

 

 

 
[Fig 23. Modelo de �µ�v�]���������š�]�‰�}���^�����(�Œ���u���_�����µ�Œ���v�š�������o���‰�Œ�}�����•�}���������•�]���u���Œ�������������}�Œ���o���•�X���>����
ubicación de las fincas en aguas protegidas del impacto directo del oleaje es deseable, 

particularmente, bajo condiciones de transparencia alta] 
 

En todo caso, debe asegurarse que las fincas estén localizadas en aguas calmadas con mínima 

turbidez, pero con buena circulación y oxigenación, y a una profundidad que permita el alcance 

de suficiente luz solar para las colonias en las fincas (3 a 4 metros) (Fig. 23). Además, intervalos 

de poca profundidad permiten maximizar el tiempo de fondo de los buzos. Sin embargo, la 

profundidad de cultivo debe depender de factores locales. Por ejemplo, el cultivo en lugares 

con mayor oleaje preferible debe desarrollarse en zonas lo más protegidas posible (ej. zonas de 
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trasarrecifes) o en zonas de mayor profundidad. Igualmente, si se cultivan clones genéticos 

provenientes de aguas de mayor profundidad (ej. 10-20 m) entonces el cultivo debe 

desarrollarse a profundidades similares, de forma tal de evitar cualquier potencial estrés 

asociado al replantar los corales a profundidades menores, con regímenes de luz y temperatura 

más fuertes. La temperatura del agua en el área debe encontrarse preferiblemente entre los 

25° y los 30°C, aunque eso puede variar dependiendo de la zona del Caribe. Las unidades de 

cultivo que se coloquen sobre áreas arenosas o de carricoche adyacentes a arrecifes deben 

estar en zonas con un movimiento mínimo de sedimentos, o en su defecto, los corales deben 

colocarse lo más distantes del contacto directo con los sedimentos. Debe tomarse en cuenta 

que las partículas de arena y la arena suspendida resultan abrasivas y dañinas a los pólipos de 

coral. Se debe evitar, en la medida posible, áreas cercanas a desembocaduras de ríos y áreas 

afectadas por escorrentías o por descargas fluviales o sanitarias. 

 

La estructura misma del arrecife natural, por su parte, también puede proveer protección 

necesaria para las fincas frente a las corrientes y el oleaje; se recomienda, entonces, localizar el 

sistema de fincas en el lado interior o protegido (menos turbulento) del trasarrecife. A la misma 

vez, es importante mantener cierta distancia entre el arrecife natural y el sistema de fincas. De 

este modo, se evitaría la fácil propagación de enfermedades o plagas dañinas de las fincas al 

arrecife, o viceversa, en caso de haberlas. Igual se minimizaría el riesgo potencial de impactos 

mecánicos al arrecife de coral durante eventos de marejadas fuertes. La SAM ha registrado 

casos en los cuales el aislamiento entre arrecife y fincas ha permitido que colonias en fincas 

sobrevivan a plagas que han atacado el área de arrecife natural adyacente, quedando las 

colonias en las fincas como reservas que se pueden utilizar para repoblar nuevamente el 

arrecife. 
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[Fig. 24. Las embarcaciones turísticas rentadas provenientes de las marinas y hoteles del área 
de Fajardo visitan con frecuencia la localidad de Punta Soldado, Culebra, PR. En lugar de utilizar 
las boyas de amarre existentes en la localidad prefieren anclar sobre la misma zona donde se 
localizan las fincas de corales, poniendo continuamente en riesgo las estructuras tal y como se 

observa en dicha imagen] 
 

Por último, debe evaluarse la susceptibilidad del área seleccionada a daños de origen 

antropogénico. Han sido varias las ocasiones en las cuales algunas fincas de los proyectos de la 
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SAM han sido afectadas por impacto de anclas y patadas por parte de grupos de excursiones de 

buceo en apnea, llegando a causar pérdidas al proyecto debido a la ruptura mecánica por 

fragmentación de las colonias cultivadas o debido a la destrucción por anclaje de unidades 

completas de cultivo de corales. Particularmente dañino es el impacto de anclas, que, además 

de destruir colonias con el impacto, en ocasiones quiebran o arrastran las unidades fuera su 

posición causando daños a otras estructuras adyacentes o al arrecife mismo (Fig. 24). El arrastre 

de las estructuras puede causar además que los corales sobrevivientes al impacto mueran 

sofocados por la arena o como resultado del contacto con la misma. Se ha observado, además, 

que la intervención de buzos aficionados sin supervisión en el área de las fincas también ha 

resultado en daños por impacto de chapaletas y otro equipo de buceo, causando laceraciones o 

incluso ruptura de las colonias y la muerte de fragmentos. Por estas razones, se recomienda la 

localización de fincas en áreas de mínimo tráfico marítimo y distante de áreas de uso recreativo 

o de otra índole. 

 

�x Arreglo de fincas 

 

La SAM ha experimentado con diversos arreglos de fincas de coral. Cualquiera que sea el 

arreglo decidido para las unidades, se recomienda preservar una distancia de al menos dos (2) 

metros entre ellas en los lados desde los cuales se trabajará con las colonias. Pero el grado de 

separación puede variar en función de algunos objetivos específicos de manejo, del espacio 

disponible y de las condiciones de cada localidad. 

 

Las unidades pueden ser acomodadas en forma lineal (Fig. 25), creando un corredor entre ellas 

paralelas al arrecife. Estas subdivisiones pueden acomodar múltiples unidades de clones 

genéticos diferentes o un número mayor, según los objetivos particulares de cada proyecto. 

Este modo de organización en sub-grupos facilita la organización física, el mantenimiento y el 

monitoreo del proyecto, a la vez que permite realizar estudios comparativos sobre el 

crecimiento y supervivencia de los fragmentos, se mejora el paisaje y se minimizan los posibles 

impactos a otras unidades adyacentes durante el mantenimiento y colección de datos (Fig. 26).  
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[Fig. 25. Ejemplo de unidades de concreto y tubo plastic de PVC arregladas de forma lineal 
adyacente al arrecife natural] 
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[Fig. 26. La separación física entre las unidades de cultivo de corales es importante, según los 
objetivos de cada proyecto, para facilitar el monitoreo ecológico, mejorar el paisaje natural, y 

para reducir los posibles impactos a otras unidades adyacentes durante el mantenimiento, 
colección de datos, etc.] 
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[Fig. 27. Ejemplo del crecimiento prolífico de A. cervicornis al cabo de un año bajo condiciones 
óptimas de calidad del agua] 

 

SECCIÓN 3 Selección, colección y siembra de fragmentos 

 

Condiciones favorables para el manejo de Acropora cervicornis 

 

Para el desarrollo óptimo de todo organismo, se requiere que las condiciones físicas que lo 

rodean sean favorables al mismo (Fig. 27). La consideración de estas condiciones cobra aún 

mayor importancia al momento de planificar actividades que conlleven someter al organismo a 

condiciones de estrés, como sería toda actividad que incluya la manipulación de colonias de 

A. cervicornis para propósitos de colección, siembra y trasplante de fragmentos, como aquí se 
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describe.  El estrés se genera al someter a un organismo o especie a condiciones más allá de los 

límites ideales para su supervivencia y se puede producir tanto de manera artificial (como sería 

el caso de la manipulación y fragmentación de colonias necesarias para la colección y 

trasplante), como natural, debido a cambios en las condiciones ambientales. En ambos casos, 

las condiciones de estrés comprometen las posibilidades de supervivencia de los organismos. 

En el caso de las tareas de colección, siembra y trasplante de A. cervicornis, hay un grado de 

estrés que es inevitable, asociado a la manipulación de las colonias. No obstante, es posible 

coordinar estos trabajos para que ocurran en momentos en que el impacto de otros posibles 

co-factores de estrés ambiental (ej. temperatura, salinidad, turbidez, sedimentación) sea 

mínimo, de modo que asegurar la mayor probabilidad de supervivencia de los fragmentos o 

colonias una vez colectados, sembrados o trasplantados. 

 

En el caso de A. cervicornis, parámetros físicos como la salinidad, la temperatura, la 

transparencia, la sedimentación y la calidad microbiológica del agua juegan un rol de vital 

importancia para la supervivencia de la especie. Cambios significativos en uno o varios de estos 

parámetros pueden causar daños considerables a sus colonias, de manera que es necesario 

tomarlos en cuenta al planificar intervenciones con las colonias.  

 

Se recomienda que la colección, siembra y trasplante de fragmentos de A. cervicornis se haga 

durante los meses de enero a abril para evitar estaciones del año con una temperatura mayor 

en el agua. De hacerse en otros meses del año, debe procurarse que las temperaturas no 

excedan 28.5°C, el cual equivale a la temperatura máxima anual de la superficie del mar para el 

noreste del Caribe. De igual forma debe evitarse, en la medida que sea posible, transplantar 

corales durante la fase más crítica de la gametogénesis de los corales (ej. meses de junio a 

septiembre), ya que el gasto energético fisiológico de las colonias es muy alto durante dicho 

período, lo que podría comprometer su capacidad de sanación de la lesión por el corte de la 

colonia al cosecharse y transplantarse. Igualmente, podría comprometerse su capacidad de 

aclimatarse a las condiciones ambientales nuevas del área adonde es transplantado.   

 



PROTOCOLO PARA LA PROPGACIÓN Y LA RESTAURACIÓN DE POBLACIONES DEL CORAL CUERNO DE CIERVO, ACROPORA 
CERVICORNIS:  ESTRATEGIAS DE BAJO COSTO DE LA SOCIEDAD AMBIENTE MARINO 
Página 40 
 

 

Debe evitarse tambén manipular corales durante temporadas de mayor lluvia (ej. para Puerto 

Rico �t meses de mayo, agosto, septiembre, octubre). La alta precipitación pluvial puede reducir 

la salinidad del agua más allá de los límites óptimos para la especie (idealmente la salinidad del 

agua debe mantenerse entre las 33 y 36 partes por mil). La temporada de lluvia puede tener un 

efecto adverso adicional si el área de cultivo y/o trasplante está cercana a tierra. La escorrentías 

procedentes de tierra pueden descargar una gran cantidad de sedimentos y contaminantes 

químicos que puede obstaculizar la penetración de luz solar provocando estrés adicional a las 

colonias. Ello puede también causar la sofocación o incluso la muerte de los fragmentos o 

colonias. El riesgo de descargas con sedimentos o químicos potencialmente dañinos también 

aumenta en áreas cercanas a desembocaduras de ríos. Otro efecto a largo plazo de dichas 

escorrentías puede implicar cambios en la flora microbiana del agua, los sedimentos y/o los 

corales, quizás pudiendo provocar condiciones o síndromes que pudieran causar la muerte de 

los corales. Estas descargas, a su vez, generan pulsos de concentraciones altas de nutrientes 

disueltos que promueven el crecimiento rápido de cianobacterias y macroalgas, las que pueden 

sofocar a los corales o indirectamente causar muerte parcial de colonias debido a que albergan 

microorganismos, así como caracoles y gusanos de fuego coralívoros que pueden ser dañinos a 

las colonias. 

 

Selección de fragmentos para la siembra 

 

Al iniciar un proyecto de reproducción de corales es ideal procurar aumentar las probabilidades 

de supervivencia de los fragmentos mediante la selección de colonias parentales saludables en 

el ambiente natural (Fig. 28). En ese sentido, el conocimiento previo sobre la historia ambiental 

y ecológica de la localidad donante de fragmentos es clave. De haber estudios previos en el 

área de la cual se planifica colectar los fragmentos y se conoce qué colonias han sido 

resistentes a episodios de enfermedad y/o blanqueamiento, es recomendable utilizar material 

de dichas colonias parentales. De no existir esta información, es posible evaluar la salud de las 

colonias parentales tomando en cuenta indicadores como: abundancia, tamaño, color y grosor 

(ver la Sección 5, más adelante, para más detalles sobre los indicadores de salud de los corales). 
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[Fig. 28. Proceso de selección y colección de fragmentos de poblaciones silvestres] 

 

Aquellas colonias que muestren robustez, coloración intensa y un largo mínimo de 40 cm desde 

la base hasta la punta de la rama principal son buenas candidatas para ser donantes. Debe 

evitarse colectar fragmentos de colonias que muestren mortalidad parcial, blanqueamiento y/o 

señales de depredación. Como regla general, debe evitarse colectar fragmentos más allá del 

15% del total del tamaño/volumen de cualquier colonia parental, para así evitar causar daños 

significativos a la colonia parental. Igualmente, si se interesa cultivar una representación 

significativa de diversos clones genéticos, pero no existe la tecnología disponible para hacer 

análisis genéticos para identificar la diversidad genética local previo a la colección de 

fragmentos, deben utilizarse criterios visuales para identificar los patrones fenotípicos (cómo se 

ven) de las diversas colonias. Esto permitirá seleccionar fragmentos representativos de colonias 
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que físicamente se vean diferentes en el arrecife, lo que sugiere que se trate muy seguramente 

de clones genéticos diferentes. 

 

 

 
[Fig. 29. Proceso de colección de corales silvestres. En algunos casos, las colonias colectadas 

alcanzan tal tamaño que permite la re-fragmentación para aumentar el número de réplicas d e 
fragmentos de los clones genéticos deseados] 

 
 

Colección de fragmentos 

 

Al momento de fragmentar, se debe procurar minimizar el daño tanto a la colonia parental 

como a los fragmentos a colectar. Es importante asegurarse de no tocar el coral en partes que 

no sea necesario impactar para realizar la fragmentación. La fragmentación debe darse en la 

coyuntura entre la rama principal y el fragmento deseado, y puede  llevarse a cabo 

manualmente o utilizando algún tipo de tijera de podar arbustos (Fig. 29). 
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 [Fig 30.  Transporte de fragmentos de A. cervicornis para ser trasplantado al arrecife. Nótese 
que los fragmentos son colocados en una bandeja de plástico, separados por clon genético o 

fuente de origen (colonias parentales), localidad, etc. Es importante que las colonias a 
sembrarse se coloquen de forma estable para reducir el impacto abrasivo del movimiento 

mecánico entre sí] 

 

Preferiblemente, los fragmentos a extraerse no deben ser menores de 10 cm de longitud. La 

sobrevivencia del fragmento inicial aumenta en función del tamaño y usualmente alcanza 100% 

o valores muy cercanos a este al exceder dicho tamaño. Fragmentos de menor tamaño pueden 

sobrevivir adecuadamente si el manejo es apropiado. En localidades donde la cantidad y/o 

tamaños de colonias parentales sean ínfimas, entonces, es probable que los fragmentos 
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colectados tengan que ser de menor tamaño. Igualmente, se recomienda no realizar más de 

3 fragmentaciones por colonia parental o que el volumen colectado no exceda de 15% el 

volumen inicial de la colonia parental. Los fragmentos pueden ser colocados en una bandeja de 

aluminio o plástico para su transporte al área de cultivo (Fig. 30).  

 

 

[Fig. 31. Proceso de transportación de fragmentos colectados de poblaciones silvestres hacia las 
fincas de cultivo de corales. Mientras las distancias sean relativamente cortas (ej. <1 hr de 
transportación) los fragmentos pueden transportarse fuera del agua, bien aereados, bajo 

sombra y continuamente húmedos. En el caso de la imagen, se utilizó un sistema de bombeo de 
agua y mediante una manguera se mantuvo el rocío de agua salada cada minuto 

aproximadamente durante un período de 25 minutos hasta la localidad de cultivo de corales] 
 

Si los fragmentos tienen que  ser sacados fuera del agua para ser transportados por 

embarcación al área de la finca, dependiendo del tiempo de transportación, para distancias 

cortas (ej. menor de 30 minutos de transportación) se deben colocar los fragmentos en 
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recipientes plásticos, que permitan buena aereación, protegidos de la luz solar directa y que 

puedan ser humedecidos frecuentemente (rociar con agua de mar cada 1-2 minutos) (Fig. 31). 

Idealmente, los fragmentos deben estar distribuidos de manera que no queden unos encima de 

otros en los recipientes de transporte. En caso de haber una densidad alta, se debe asegurar 

que los mismos se mantengan físicamente estables para evitar efectos de abrasión y posible 

daño mecánico por re-fragmentación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[Fig. 32. Unidad de transportar corales a larga distancia conectada a un sistema de bombeo y 
recirculación de agua, a un aereador y a un sistema de enfriamiento (�^���Z�]�o�o���Œ�_) para mantener la 

temperatura y oxigenación constante] 
 

En aquellos casos cuyas distancias de transporte sean mayores (ej. 1-10 hr) entonces se 

recomienda el uso de contenedores plásticos llenos de agua de mar limpia y conectados a un 

sistema de aereación portátil y ���� �µ�v�� �•�]�•�š���u���� ������ �^���Z�]�o�o���Œ�_�� �‰���Œ���� �u���v�š���v���Œ�� �o���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�� 

constante del agua. Estos deben ir conectados a una batería (Fig. 32). Es vital mantener el agua 

en movimiento, con buena oxigenación y con una temperatura estable. La sobrevivencia de las 

colonias va a depender directamente de las condiciones ambientales durante el transporte, de 

forma que se minimice cualquier posible estrés ambiental. En nuestro caso, la SAM, en 

colaboración con Caborrojeños Pro Salud y Ambiente, ha logrado alcanzar tasas de 100% de 

sobrevivencia de corales luego de transportarlos con este sistema durante 10:30 hr a través de 
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distancias de aproximadamente 200 km entre La Parguera, al suroeste de PR, y la Isla de 

Culebra, al noreste. 

 

 

[Fig 33. �W�Œ�}�����•�}���������•�]���u���Œ�����������(�Œ���P�u���v�š�}�•�����v���µ�v�����µ�v�]���������š�]�‰�}���^�����(�Œ���u���_�X���^�����µ�š�]�o�]�Ì���v�����u���Œ�Œ���•��
�‰�o���•�š�]�����•���~�^�š�]�����Á�Œ���‰�•�_�•���‰���Œ�� fijar los fragmentos a la estructura a distancias pre-establecidas y 

siempre orientadas hacia con el ápice de crecimiento y los cálices hacia arriba] 
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Siembra en las unidades de cultivo 

 

La siembra de los fragmentos a las fincas debe darse de manera ordenada para facilitar las 

labores de monitoreo en las mismas. La distribución de los fragmentos debe ser consistente en 

cada unidad, en términos de cantidad y distancia entre ellos. En el caso del uso de las rejillas, 

cada fragmento puede ser fijado a la estructura con cinta no retractable �~�^�š�]��-�Á�Œ���‰�•�_�•�������o�������µ���o��

se le colocará una etiqueta enumerada para facilitar su identificación durante los trabajos en la 

finca (Fig. 33). Igualmente, cada unidad debe estar identificada. Al amarrar las colonias debe 

asegurarse que el ápice de crecimiento de cada fragmento y los cálices queden orientados hacia 

la superficie del agua, de manera que éstos reciban la luz solar  y la colonia crezca hacia arriba y 

no hacia abajo. Los fragmentos deben fijarse cerca de su base para facilitar su crecimiento, 

estabilizar la colonia. Es importante que las colonias sembradas estén amarradas firmemente a 

la estructura de la finca de manera que no cedan ante movimientos de corrientes o marejadas. 

De lo contrario, ocurrirá mortandad parcial de las colonias pobremente fijadas de forma casi 

inmediata.  

 

En el caso de las unidades de tendederos es sumamente importante que al amarrar el 

fragmento al tubo de plástico de PVC o a la línea de pescar el amarre del alambre de cobre 

revestido de plástico se fije firmemente, tanto al coral como a la línea de pescar o al tubo (Fig. 

34). El dejar a una colonia pobremente fijada al alambre permitirá que la misma se mueva con 

el movimiento del agua, lo que podría causar mortandad parcial de tejido, y la incapacidad del 

coral de fijarse al alambre. En el caso de un alambre pobremente fijado a la línea puede resultar 

en el desplazamiento físico del coral a lo largo de la línea, resultando en el impacto mecánico 

entre colonias, en posible mortandad parcial, o a largo plazo en la fusión entre colonias. En el 

peor escenario, un alambre revestido mal fijado a la estructura podría resultar en el 

desprendimiento del coral y su muerte de caer sobre sustrato arenoso. 
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[Fig. 34. Proceso de transplante de corales en una unidad de tendedero horizontal. Nótese la 
orientación paralela de las colonias] 

 
 

SECCIÓN 4 Trasplante y repoblamiento  

 

Trasplante: Preliminares 

 

Una vez los fragmentos en cultivo alcanzan un tamaño total de la colonia que alcance o exceda 

de 40 cm están listos para la re-fragmentación y posterior trasplante al arrecife o para la 

repoblación de otras unidades (Fig. 35). La experiencia de la SAM es que muchas colonias que 

han sobrepasado los 50 cm de longitud en las unidades de cultivo pueden desprenderse de su 

soporte y caer en la arena. Esto puede causar la muerte de pólipos y aún de colonias enteras 

por sofocación con la arena y/o la aparición de infecciones microbianas como resultado de 
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lastimaduras asociadas. Aquellas colonias que excedan el tamaño mínimo de 40 cm pueden 

fragmentarse parcialmente para utilizar el fragmento menor (aprox. 10 cm) para repoblar la 

propia finca, y el remanente de mayor tamaño (30-40 cm) para transplantar al arrecife. 

 

 

[Fig 35. Proceso de colección de fragmentos crecidos en una de las unidades tipo �^�����(�Œ���u���_�X���>����
colección se lleva a cabo haciendo un entresaque de los fragmentos deseados, manteniendo 

siempre fragmentos para repoblar la unidad. Cada unidad de cultivo constituye un clon 
genético en particular. Dependiendo del objetivo del transplante, se mantienen los clones 

genéticos unidos o mezclados entre sí para aumentar la diversidad genética por unidad de área 
en las zonas de repoblamiento] 
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[Fig. 36. Ejemplo de zona de repoblamiento de corales utilizando colonias cosechadas de las 
fincas. Es sumamente importante que durante el proceso de atar los corales con las amarras 

plásticas a los clavos éstas no se amarren demasiado débiles o muy cerca de la base del 
fragmento para evitar que estas colapsen al sustrato. Igual, es muy importante procurar 

transplantar las colonias a sustratos libreas de macroalgas para facilitar que puedan readherirse 
con facilidad al sustrato] 

 

Fijación de colonias al arrecife 

 

El método más común utilizado para transplantar los corales es mediante el uso de clavos de 

acero ������ �ï�� �*�_ colocados directamente sobre sustrato abierto, a los cuales se amarra el coral 

con amarras plásticas. Sin embargo, es muy importante evitar amarrar las colonias 

transplantadas muy cercano a la base de la colonia o que la amarra plástica no quede bien 
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ajustada ya que el mismo movimiento natural del oleaje y las corrientes superficiales podría 

hacer caer a la colonia (Fig. 36). Para evitar eso la amarra plástica debe atarse cerca de la parte 

superior del clavo. En el caso de colonias más grandes o pesadas pueden utilizarse dos amarras 

dejando aproximadamente �2�_�����v�š�Œ�����u�����]�}�����������•�š���•�X���������•���Œ���v�������•���Œ�]�}�����o���š�Œ���v�•�‰�o���v�š�����Ç���(�]�i�����]�•n 

de colonias más grandes y de múltiples ramas, podrían utilizarse más de un clavo, teniendo así 

al menos dos puntos de anclaje. 

 

 

[Fig. 37. Ejemplo de colonia transplantada hace tres años. Nótese que la base de la colonia 
muestra muerte parcial del tejido debido al impacto temporero de la corrida horizontal de los 

sedimentos asociado a la marejada durante el huracán Irene (agosto 21-23, 2011). Es 
importante localizar las colonias lo más distante posibles de este tipo de impacto, aun cuando 

su recurrencia no sea común (ej. cada 2-4 años, o más)] 
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Zonas de trasplantes 

 

Las zonas para el trasplante y repoblamiento de corales en los arrecifes deben seleccionarse 

considerando factores como el conocimiento previo del impacto de las actividades humanas en 

las zonas hoy despobladas, el conocimiento previo de donde existía previamente A. cervicornis 

y el conocimiento sobre si existen las condiciones favorables (ej. calidad de agua, visibilidad, 

condición del sustrato, etc.) para el crecimiento saludable de la especie. Sin embargo, hay 

factores muy críticos al momento de decidir dónde llevar a cabo los transplantes. Los 

fundamentales son: (1) evitar zonas donde haya desplazamiento horizontal significativo de 

sedimentos (�^�������o�}�����_�•�V���~�î�•�� ���À�]�š���Œ���Ì�}�v���•�� ���}�v�������•���� �����‰�}�•�]�š���v�� ���•�š�����]�}�valmente sedimentos; (3) 

evitar zonas conocidas de descargas de escorrentías naturales, urbanas, pluviales o sanitarias; y 

(4) seleccionar sustratos sólidos, preferiblemente, un poco elevados del sedimento (Fig. 37) 

  

Técnicas de trasplante  

 

Al colectar los fragmentos para trasplante al arrecife se deben seguir las mismas indicaciones 

que para el proceso de fragmentación para siembra en las fincas. En esta ocasión, los 

fragmentos se amarrarán a clavos de acero de �ï�� �*�_ previamente colocados en el arrecife. Es 

necesario asegurar que los clavos estén fijos en el sustrato, de manera que no se vayan a caer 

los fragmentos trasplantados. En algunos casos (ej. localidades con sustratos de roca basáltica) 

donde la penetración de los clavos puede resultar muy difícil o imposible pueden colocarse las 

colonias directamente sobre el sustrato. En tal caso, puede limpiarse parcialmente el fondo con 

un cepillo plástico o de alambre para remover las algas y facilitar que la colonia pueda 

readherise al sustrato con mayor facilidad, proceso que puede ocurrir durante el primer mes, 

dependiendo de la estabilidad de la colonia, su tamaño, y las condiciones ambientales y 

oceanográficas de la localidad. Este método es usualmente más efectivo en localidades con 

menor energía de oleaje. Sin embargo, siempre debe tenerse en cuenta evitar colocar las 

colonias de forma invertida al momento de transplantarse (Fig. 38). 
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[Fig. 38. Ejemplo de la forma errónea de colocar un fragmento transplantado. Nunca debe 
invertirse la orientación de la colonia. Debe asegurarse que los cálices de los fragmentos deben 

mirar hacia arriba] 
 

Otro detalle esencial al amarrar los corales a las estructuras o a los clavos, en el caso de los 

transplantados, siempre debe cortarse todo exceso de la amarra plástica para evitar la 

colonización de algas, esponjas, hidroides u otros corales que puedan competir y sobrecrecer 

con el coral. Antes de cortar la amarra debe tensarse usando alguna pinza o alicate. 
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[Fig 39. Ejemplo de colonias transplantadas de 6 meses de edad formando una agregación 
rectangular con miras al desarrollo de un sistema pequeño de parches alternados con zonas 

abiertas formando puequeños carrilones en una zona del arrecife desprovista de relieve] 
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[Fig. 40. Parche con una densidad alta de colonias transplantadas al arrecife de un año de edad] 
 

 

Pueden existir múltiples estrategias para la distribución de los corales transplantados al 

arrecife. Si el interés es dispersar colonias a lo largo de todo un arrecife, entonces, deben 

colocarse de la manera más espaciada posible, asegurándose de colocarlos en sustratos 

adecuados. Otra estrategia puede ser la de crear corredores biológicos naturales alrededor del 

arrecife, algo parecido a la formación de pequeños carrilones (Fig. 39). En tal caso, podrían 

colocarse los corales de formas aproximadamente lineales (ej. 5-10 m de extensión), colocando 

las colonias aproximadamente a 0.5-1 m entre sí, preferiblemente en formaciones paralelas, 

con separaciones mínimas de 5 m entre sí.  



PROTOCOLO PARA LA PROPGACIÓN Y LA RESTAURACIÓN DE POBLACIONES DEL CORAL CUERNO DE CIERVO, ACROPORA 
CERVICORNIS:  ESTRATEGIAS DE BAJO COSTO DE LA SOCIEDAD AMBIENTE MARINO 
Página 56 
 

 

 

Por el contrario, si el interés es promover la rehabilitación de las funciones ecológicas de A. 

cervicornis en el arrecife (ej. hábitat de crianza de peces juveniles, rehabilitar la herbivoría), 

entonces, deben establecerse agregaciones de colonias en unas zonas determinadas (Fig. 40). 

Un ejemplo de ello puede ser el transplante de corales en grupos de diverso tamaño, y 

distribución, pero con densidades mínimas de 1 colonia/m2. La SAM ha utilizado diversas 

combinaciones de estos métodos en diversas localidades. En este último caso, se han colocado 

agregaciones en zonas de 10-25 m2, con densidades de 80-140 colonias por agregación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[Fig. 41. Uso de concreto hidráulico a baja escala para replantar fragmentos de corales y 
colonias pequeñas al arrecife] 

 

�x Concreto hidráulico 

 

En algunas ocasiones puede ser necesario el uso de concreto hidráulico para el replantar 
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corales (Fig. 41). Al trabajar con concreto hidráulico bajo la superficie del mar es importante 

tomar en cuenta ciertos aspectos técnicos que minimizan la pérdida de material y la generación 

temporera y localizada de turbidez extrema.  En primer lugar, y antes de la inmersión, se deben 

separar pequeñas cantidades de concreto ���v�� ���}�o�•���•�� �‰�o���•�š�]�����•�� �~�^�Ì�]�‰�� �o�}���l�•�_�•�� ������ �•���o�o�����}�� ���}���o���X����

Antes de cerrar las bolsas se debe expulsar todo el aire que queda en ellas. Los bolsillos de aire 

que se queden en las bolsas pueden dañar la mezcla del concreto en la inmersión al no permitir 

control sobre la cantidad de agua que entra en la bolsa. Se recomienda también usar 

empaquetado doble para cada porción de concreto. 

 

Al estar debajo del agua, el proceso de aplicación de concreto es el siguiente: se abre 

cuidadosamente un segmento de la bolsa a utilizar. Si a la bolsa se le vació el aire 

correctamente antes de la inmersión no le entrará agua. Con un movimiento pequeño de la 

bolsa hacia arriba se consigue que entre agua suficiente para comenzar la reacción con el 

concreto. Se debe sellar rápidamente para evitar que el agua siga entrando en la mezcla. Luego 

se amasa la mezcla dentro de la bolsa cerrada hasta conseguir una consistencia uniforme y 

pastosa parecida a la de la plastilina. Finalmente, abriendo un pequeño orificio en la parte 

inferior de la bolsa, se aplica el concreto sobre el área seleccionada. Se sugiere practicar este 

proceso en una pecera llena de agua para maximizar el uso de material al momento de la 

inmersión. Es importante recordar que siempre que sea necesario usar el concreto hidráulico, 

es necesario haber limpiado previsamente el sustrato con un cepillo de alambre para remover 

el exceso de sedimentos o algas que pueden interferir con que la mezcla de concreto se fije al 

sustrato. 

 

Una segunda opción para mezclar el concreto es hacerlo antes de la inmersión. Para esto se 

necesita un envase hondo donde se colocará el concreto y en el cual se realizará la mezcla. Con 

una cuchara o paleta se bate la mezcla hasta que esta quede homogénea. Rápidamente se 

procede a echarlo en la bolsa, del modo arriba descrito, para transporte al lugar de trabajo. Es 

importante que esto se realice una vez se ha llegado al punto de partida para la inmersión y los 

equipos estén listos, para asegurar que la mezcla no endurezca antes de aplicarse. El concreto 
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hidráulico se mantendrá en una forma manejable por solo unos minutos. Ya al cabo de 10-15 

minutos no funcionará porque habrá comenzado a endurecerse. 

 

 

[Fig 42. Buzo en plena faena de mantenimiento de una unidad tipo �^�����(�Œ���u���_�X���>�����Œ���u�}���]�•�v��
mecánica manual o mediante el uso de un cepillo de alambre de cualquier crecimiento de algas, 

cianobacterias, esponjas, ostras, hidroides o corales que recluten sobre la estructura de la 
unidad es importante para fomentar el crecimiento libre de los corales] 
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SECCIÓN 5 Monitoreo y mantenimiento de las fincas 

 

Tan importante como los procesos de construcción de fincas y recolección, siembra y trasplante 

de fragmentos de coral, son los trabajos de monitoreo y mantenimiento que deben llevarse a 

cabo tanto durante estas actividades, como a lo largo de todo el año. Estas visitas deben 

llevarse a cabo tanto a las fincas, como a las zonas a donde han sido trasplantados los 

fragmentos. 

 

Las visitas de monitoreo a las fincas cumplen varios propósitos: 

 

1. Asegurar la salud y supervivencia de las colonias. Se requiere de visitas regulares para 

la remoción manual de algas u otros organismos potencialmente dañinos a las colonias 

(Fig. 42), así como para identificar aquellas condiciones o enfermedades que puedan 

afectar la supervivencia de las mismas y tomar las medidas de contención pertinentes. 

Igualmente, estas visitas son oportunidades para monitorear y restaurar posibles daños 

antropogénicos a las fincas, tales como impactos de ancla o impactos asociados a 

actividades recreativas en el área. 

 

2. Documentar cuantitativa y sistemáticamente el progreso de las colonias. Todo 

proyecto de cultivo y propagación de corales, al igual que su fase de transplantes al 

arrecife natural, conllevan un esfuerzo de monitoreo cuantitativo y sistemático del 

progreso del proyecto (Fig. 43). Esto es de gran importancia, no sólo para la 

documentación y divulgación de información relativa a los proyectos, sino también 

como modo de evaluar el progreso de las mismas. A lo largo de todos los trabajos, y 

especialmente en consideración de que se está trabajando con una especie amenazada, 

es necesario poder asegurar que los beneficios del proyecto para la población de A. 

cervicornis son claramente mayores que los posibles impactos negativos a la misma, 

producidos por la manipulación de colonias. 
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[Fig. 43. El monitoreo continuo de las colonias es uno de los elementos más importante de las 
actividades de cultivo de corales] 

 

Las visitas de monitoreo deben llevarse a cabo en intervalos máximos de tres meses a partir del 

momento de la siembra o trasplante y de manera más frecuente durante el primer mes. En 

estas visitas (particularmente las visitas trimestrales) debe mantenerse registro del crecimiento 

de los fragmentos sembrados y/o trasplantados mediante la medición regular de los mismos.  
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Indicadores de la salud de los corales 

 

Durante las visitas regulares a las zonas de siembra y trasplante de A. cervicornis, es importante 

poder evaluar las condiciones ambientales en las que éstas se encuentran. Hay una serie de 

indicadores de la condición de los corales que deben tomarse en cuenta. Estos pueden ser 

indicadores positivos, o indicadores de amenaza para la salud de los mismos. A continuación se 

describen algunos de los indicadores más relevantes de la salud de corales A. cervicornis. 

 

Indicadores generales 

 

�x Coloración 

 

Como es común a los corales en general, uno de los indicadores más inmediatos de la salud de 

una población de A. cervicornis es la intensidad de la coloración de las colonias. En el caso de A. 

cervicornis, ésta debe ser de tonalidades anaranjada, amarillo-anaranjado o un pardo 

amarillento, en sus mejores condiciones. La disminución de la intensidad o desaparición total 

de la coloración son indicios de vulnerabilidad de las colonias a diversos factores (Fig. 44). El 

cambio abrupto de coloración principal en el coral puede responder al blanqueamiento o 

pérdida de sus algas simbióticas (zooxantelas) debido al efecto del calentamiento prolongado 

de la superficie del mar. También puede responder a la exposición a escorrentías de agua dulce. 

Eventualmente, los corales recién muertos se tornan completamente blancos debido a la 

exposición esqueletal ante algún síndrome o condición asociada a infecciones microbianas. 

 

�x Cobertura 

 

Ya sea en las fincas o en las zonas de trasplante, mientras mayor el área superficial cubierta por 

A. cervicornis (área de cobertura), en general, mejores son las condiciones de salud de las 

colonias. Es útil considerar que un incremento en el área de cobertura de coral puede ser 

indicativo de mejoras en la salud de los corales, mientras que una reducción en la misma puede  
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[Fig. 44. El color de la colonia es tal vez el criterio inicial más básico para determinar su 
condición. En esta imagen se observan varios ejemplos de variaciones en la coloración. Desde la 

colonia superior del lado izquierdo, podemos apreciar la palidez del tejido inferior de una 
colonia por blanqueamiento parcial. En el tope podemos observar tres colonias con su 

coloración normal amarilla. En el tope a la derecha se observa una colonia con color oscuro 
denotando mortandad de más de 1 mes de antigüedad. En el primer plano se observa una 

colonia blanca que muestra mortandad reciente y exposición de su esqueleto] 
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Fig. 45. Estimar con precisión la proporción de tejido vivo en cada colonia es fundamental para 
determiner el porcentaje de cobertura de tejido vivo. Esto permite documentar cualquier 
impacto potencial sobre las colonias de cualquier variación en los factores ambientales o 

cualquier otra variable de interés que pueda afectar el resultado del proyecto] 
 

indicar efectos adversos (Fig. 45). El área de cobertura es uno de los indicadores más confiables 

de la condición de salud de una población de A. cervicornis. 
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[Fig. 46. El monitoreo del impacto de los transplantes sobre la biodiversidad local es 
extremadamente importante para documentar los beneficios de la rehabilitación arrecifal sobre 

el funcionamiento del ecosistema] 
 

�x Biodiversidad 

 

La presencia de una variedad de especies de peces, invertebrados y otras especies marinas de 

abundancia local en la zona de y cercana a las fincas o áreas de corales trasplantados es un 

indicador favorable de la salud de las colonias (Fig. 46). El aumento o reducción perceptible de 

la biodiversidad en estas áreas están asociados, respectivamente, a mejoras o alteraciones 

negativas a la salud de las colonias. Es altamente recomendable monitorear el impacto del 

transplante de los corales a los arrecifes naturales para documentar cuantitativamente el 

beneficio de este tipo de proyectos en la biodiversidad, abundancia de organismos y en la 

productividad, resiliencia y funciones ecológicas de los arrecifes restaurados. 
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[Fig. 47. Colonia silvestre blanqueada de A. cervicornis durante el comienzo del blanqueamiento 
masivo de corales del 2005. La susceptibilidad al blanqueamiento varía marcadamente entre 

clones genéticos diferentes] 
 

Amenazas 

 

Las poblaciones de A. cervicornis son susceptibles a varias amenazas que son importantes 

considerar, ya que pueden ser causa de daños importantes a las colonias, e incluso contribuir a 

la desaparición de las mismas o de poblaciones enteras de una zona. Estas condiciones, aunque 

se monitorean en los arrecifes en áreas cercanas a las fincas de A. cervicornis, en el trabajo de la 

SAM no son intervenidas en el espacio natural. No obstante, debido a la necesidad de asegurar 

en la mayor medida posible la supervivencia de las colonias en las fincas, la SAM ha adoptado 

medidas de contención para éstas en sus fincas de siembra y reproducción de corales. A 
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continuación, se describen varias de estas condiciones y, en los casos en que aplique, las 

acciones recomendadas para reducir su impacto en fincas de A. cervicornis. 

 
�x Blanqueamiento 

 

El blanqueamiento es una de las condiciones que más severamente tiende a afectar las 

poblaciones coralinas (Fig. 47). Dicha condición está asociada al alza en la temperatura de la 

superficie del mar, generalmente durante períodos que alcanzan o exceden de 8 semanas 

consecutivas. Usualmente, en el Caribe el mayor riesgo de blanqueamiento de corales ocurre 

entre los meses de septiembre a noviembre de cada año debido a las tendencias de elevación 

de las temperaturas en promedio a través de la región. Tal como sugiere el nombre, esta 

condición se caracteriza por una pérdida general de color en las colonias coralinas.  

 

Esta pérdida de color ocurre al momento en que, por el aumento en la temperatura del agua 

(condición de estrés), las algas microscópicas zooxantelas, responsables del color del coral, son 

expulsadas por el mismo. Debido a la estrecha relación simbiótica que existe entre los corales y 

la zooxantelas, las cuales, además del color, aportan nutrientes y ayudan en los procesos 

metabólicos del coral �t períodos prolongados de blanqueamiento pueden resultar en el 

blanqueamiento y en la muerte de las colonias de coral.11 Esta condición no se puede intervenir 

de manera artificial y su impacto sólo puede ser mitigado con el regreso de las temperaturas 

del agua a sus intervalos normales (temperaturas de entre 25° y 28.5°C, en caso de zonas de las 

aguas del noreste del Caribe. 

 

En términos prácticos es importante poder distinguir entre colonias blanqueadas, condición 

bajo la cual pierden su coloración pero aún permanecen vivas, y colonias o partes de éstas que 

se encuentran definitivamente muertas por alguna condición letal de origen microbiológico 

(Fig. 48). En la condición de blanqueamiento, el tejido del coral (los pólipos) es todavía visible, 

aunque sin su coloración típica, mientras que en los fragmentos de coral muerto no se observa 

                                                 
11 http://oceans.greenpeace.org/es/our-oceans/climate-change/coral-bleaching 
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tejido en la parte blanca. Durante la primera semana después de la muerte parcial de tejido 

solo se observa el esqueleto expuesto. Luego, se puede generalmente observar una capa de 

algas u otros organismos que comienzan a ocupar el espacio libre en el esqueleto del coral. 

Otra observación que puede ayudar a distinguir entre casos de blanqueamiento y de muerte 

del coral es, en el caso de fragmentos que muestren una falta de color parcial, la transición 

entre el área con color y el área descolorada: si la transición es gradual, es más probable que se 

trate de un caso de blanqueamiento, mientras que si la transición es abrupta y definida la falta 

de color se debería, con mayor seguridad, a la muerte del coral. 

 

 

[Fig. 48. Ejemplo de colonia impactada por la enfermedad de la banda blanca tipo II de 
progresión muy rápida. Esta usualmente impacta corales bajo aguas más cálidas de lo normal y 

generalmente luego del impacto de escorrentías significativas] 
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�x Enfermedad de la banda blanca 

 

Una de las enfermedades más comunes que ataca a A. cervicornis, al igual que a otros corales 

Acropóridos a través del Caribe, es la banda blanca (Fig. 48). Físicamente, esta condición puede 

confundirse fácilmente con la plaga blanca que afecta a múltiples especies de corales. Sin 

embargo, la banda blanca afecta específicamente a los acropóridos del Caribe (Acropora 

palmata, A. cervicornis y al híbrido A. prolifera), mientras no ha habido documentación de que 

la plaga blanca ataque a estas especies de corales.12 La banda blanca se caracteriza por la total 

degradación del tejido coralino y existen hasta el momento dos variantes descritas, la Tipo I, de 

progresión lenta, y la Tipo II, de progresión muy rápida (hasta varios cm lineales de tejido al 

día). Ésta se extiende usualmente desde la base hasta la punta de la rama, fragmento o colonia 

y aunque no se forma una banda microbiana clara, como es el caso de otras condiciones (como 

la banda negra), se puede percibir el esqueleto recién expuesto formando una especie de 

banda, de aquí el nombre banda blanca. Aún se desconoce con certeza la etiología de la 

condición. Pero sin dudas, esta ha sido una de las condiciones adversas más adversas para los 

Acropóridos en general a través del Caribe. 

 

�x �^�^�Z�µ�š���}�Á�v���Œ�������š�]�}�v�_���~�^���Z�• 

 

Existe una segunda condición muy similar a la anterior pero de progresión extremadamente 

rápida que se conoce como el �^�•�Z�µ�š���}�Á�v�� �Œ�������š�]�}�v�_�� �}�� �^���Z�� �~�&�]�P�X�� �ð�õ�•�X�� ���o�� �^���Z�� ���•�� �µ�v�� �•�_�v���Œ�}�u�� 

asociado a una alteración en la microflora de los corales, quizás como consecuencia de la 

invasión al tejido del coral de microorganismos patogénicos, oportunistas o alguna combinación 

de estos. Esto usualmente resulta en una pérdida dramática y acelerada del tejido vivo en las 

colonias la cual en ocasiones puede resultar en la muerte total del coral. Generalmente, esta 

condición está asociada a la descarga de escorrentías contaminadas, turbias y/o cargadas de 

sedimentos. 

 

                                                 
12 (Gladfelter, 1982) 
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[Fig 49. Colonia transplantada de A. cervicornis de 6 meses de edad sufriendo del síndrome 
���}�v�}���]���}�����}�u�}���^�•�Z�µ�š���}�Á�v���Œ�������š�]�}�v�_���~�^���Z�•�X�����o���u�]�•�u�}���•�����‰�Œ�}���µ�i�}�����}�u�}�����}�v�•�����µ���v���]�����������µ�v��

evento de escorrentía significativo que produjo al cabo de 2-4 semanas una explosión 
poblacional de la macroalga marrón Dictyota spp. El alga al hacer contacto con el tejido de la 
colonia se convirtió en vector de microorganismos oportunistas. Esto resultó en la mortandad 

parcial de tejido en el coral. Nótese la característica principal del SDR: el tejido se desprende en 
pedazos en una progresión de varios cm diarios y, en algunas ocasiones, puede llegar a matar la 

colonia completa en cuestión de días] 
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(Fig 50. Sobrecrecimiento de la macroalga marrón Lobophora variegata sobre la base de una 
colonia en una unidad tipo �^�����(�Œ���u���_�X�����•�š�������•���µ�v�����������o���•�����o�P���•���u���•���v�}���]�À���•�����o�����Œ�����]�u�]���v�š�}��

coralino en muchos arrecifes a escala global. El mantenimiento frecuente es importante para 
evitar la mortandad parcial de colonias debido a dicho efecto] 

 

�x Algas 

 

Las macroalgas son uno de los taxones que más compiten por espacio y recursos con los corales 

y su crecimiento desmedido, tanto en el arrecife natural como en las fincas de corales, puede 

afectar negativamente el crecimiento de los corales (Fig. 50). Cuando un coral muere, su 

esqueleto calcáreo queda disponible como sustrato al cual se pueden adherir nuevos 

organismos. Las macroalgas se encuentran entre los organismos que generalmente ocupan 

rápidamente este espacio.13  De este modo, las algas compiten directamente con el tejido vivo 

                                                 
13 Tan es así es que es muy raro encontrarse zonas expuestas de esqueleto coralino, puesto que éstas son casi 
�]�v�u�����]���š���u���v�š�����‰�}���o�������•���‰�}�Œ�����o�P���•���~�À���Œ���u���v�µ���o���������Z�W�Œ�������µ���]�}�v���•���‰���Œ�������µ�����}�����v�����Œ�Œ�����]�(���•�Y�[�• 
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del coral por el espacio y el acceso a la luz. Puesto que las macroalgas crecen a un ritmo mucho 

más rápido que las colonias de coral, su crecimiento puede llegar a provocar la muerte parcial o 

total de una colonia. En las poblaciones de A. cervicornis las algas que más comúnmente se 

identifican son las algas pardas Dictyota spp. (Fig. 51). Las cianobacterias tienden también a 

acumularse en las colonias, con resultados similarmente dañinos para las mismas (Fig. 52). 

 

 

[Fig. 51. Crecimiento desmedido del alga marrón Dictyota spp. en el arrecife de coral. 
Usualmente, este tipo de sobrecrecimiento de los corales vivos responde a una combinación de 
factores que afectan los arrecifes en estado de transición, incluyendo las escorrentías cargadas 

de nutrientes, la disminución en la herbivoría y la sobrepesca] 
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Para evitar que esto suceda, es imperativo remover periódicamente las algas y cianobacterias 

de las fincas, así como eliminar fragmentos de colonias que han sido sobrecrecidos por éstas. 

Tanto las algas y cianobacterias como los fragmentos removidos deben ser llevados lejos de las 

fincas para minimizar la posibilidad de re-propagación de algas en el área de trabajo.  

 

 

[Fig. 52. El gusano de fuego, Hermodice carunculata, es uno de los depredadores principales de 
A. cervicornis, particularmente en los arrecifes de coral sobrepescados. 

 

�x Depredación 

 

Los corales son también propensos a depredación por parte de otros organismos. En el caso de 

A. cervicornis, sus depredadores naturales principales son el gusano de fuego (Hermodice 

carunculata) (Fig. 52) y el caracol Coralliophila caribbaea (Fig. 53), los cuales se alimentan del 

tejido coralino. Estos organismos dejan marcas de depredación distintivas. El caracol tiende a 
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dejar un rastro linear a manera de camino, generalmente comenzando cerca de la base de la 

colonia. La mayoría de las veces este se encuentra solitario o en grupos que no exceden de dos 

a tres individuos. Pero ocasionalmente pueden observarse en agregaciones de varias decenas 

de individuos. Mientras, el gusano de fuego tiende a devorar el tejido en las puntas del coral 

dejando marcas que se asemejan inicialmente a las dejadas por algunos de los síndromes 

leltales (Fig. 54). Luego de 2 a 4 semanas, las marcas son notorias por el crecimiento de algas en 

las puntas de las colonias (Fig. 55). Tanto los caracoles como los gusanos deben removerse de 

las fincas o de las zonas de repoblación en el arrecife tan pronto como sean vistos. Debe 

tenerse cuidado al momento de remover los gusanos de fuego porque son altamente irritantes 

al contacto con la piel.  

 

 

[Fig. 53. El gasterópodo coralívoro, Coralliophilla caribbaea, puede formar en ocasiones 

agregaciones muy densas en las colonias de A. cervicornis] 
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[Fig. 54. Detalle de una colonia de A. cervicornis recién depredada por gusanos de fuego 
(Hermodice carunculata). Este tipo de condición puede confundirse fácilmente con alguno de 

los síndromes de corales] 
 

 

En el caso de las porciones muertas de las puntas de los corales existe la alternativa de remover 

el pedazo del esqueleto expuesto o del esqueleto sobrecrecido por algas. El hacerlo facilitaría la 

capacidad del coral de recuperar su crecimiento luego de regenerar sus ápices de crecimiento. 

Sin embargo, si la localidad tiene un problema crónico de densidades altas del gusano de fuego, 

entonces eso podría exponer a la colonia nuevamente a depredación adicional. Por otro lado, si 

se deja el pedazo de esqueleto expuesto y la herbivoría es muy limitada (ej. debido a 

sobrepesca de peces herbívoros) entonces es muy probable que el mechón de algas remanente 
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[Fig. 55. Detalle de una colonia de A. cervicornis con marcas de depredación de 2-4 semanas de 
antigüedad por gusanos de fuego (Hermodice carunculata). Este tipo de condición al tiempo se 
recubre de algas completamente. Las algas pueden convertirse entonces en un reservorio de 
microorganismos oportunistas adversos a los corales. Inclusive, pueden albergar las etapas 

juveniles de los mismos gusanos o de los gasterópodos coralívoros, Coralliophilla abbreviata. Se 
recomienda la remoción mecánica de la porción del coral que ya murió. De ser los gusanos un 
problema crónico, entonces, quizá sea más prudente dejar una porción del esqueleto con las 

algas como medida de protección contra la depredación del resto del coral. El aspecto negativo 
de esto es que el crecimiento del coral sería mínimo de no tener la regeneración  los ápices de 

crecimiento] 
 

se convierta en un reservorio de microorganismos oportunistas y potencialmente dañinos al 

coral, posiblemente, fomentando el impacto de alguno de los síndromes letales. Igualmente, 

mantener el mechón de algas en la colonia impedirá que esta reanude su crecimiento ya que no 

podría regenerar sus ápices de crecimiento y solo si puede ocurrir recapamiento (�^�Œ���•�Z�����š�]�v�P�_�•��

podría crecer lentamente. Se recomienda la remoción del esqueleto expuesto, pero a la vez se 

recomienda, en la medida posible, la remoción simultánea de los invertebrados coralívoros. 
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[Fig. 56. El sobrecrecimiento de diversas especies de esponjas puede ser un factor significativo 
causante de la mortandad parcial de las colonias, en combinación con otras condiciones como 
la enfermedad de la banda blanca. El mantenimiento regular es clave para eliminar cualquier 

crecimiento de esponjas, briozoarios, hidroides o corales de fuego (Millepora spp.) de las 
unidades] 

 

�x Competencia con otra fauna béntica 

 

La competencia por espacio en los arrecifes de coral es uno de los factores de selección natural 

más importantes en determinar los patrones de dominancia biológica del fondo marino. En 

gran parte eso depende de la condición trófica y ambiental del arrecife de coral. De la misma 

forma, esto también impacta a las fincas de cultivo de corales y a los corales transplantados al 
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[Fig. 57. Durante las pasadas dos décadas ha comenzado a proliferar a través de algunas zonas 
del Caribe una esponja no documentada muy parecida a aquellas del género Terpios, comunes 
en el Indo-Pacífico, pero no conocidas en los arrecifes del Caribe. Se desconoce si esta es una 

espacie invasiva del Caribe, pero la misma es sumamente agresiva sobrecreciendo corales vivos 
y visualmente saludables. Este es uno de los taxones más críticos que amerita removerse 

durante inspecciones periódicas a las zonas de repoblamiento] 
 

arrecife. Las esponjas se encuentran entre los competidores más agresivos en el arrecife y 

capaces de afectar adversamente a los corales ya que pueden sobrecrecer activamente su 

tejido vivo (Fig. 56, 57). Resulta crítico el mantenimiento regular de las colonias en cultivo y 

transplantadas para remover cualquier esponja que reclute el sustrato adyacente al coral o 

cualquier superficie de esqueleto expuesto que pueda convertirse en un punto vulnerable. 
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[Fig. 58. Sobrecrecimiento de una ostra espinosa, Spondylus americanus, sobre el punto de 
amarre de una colonia a una unidad tipo �^�����(�Œ���u���_�X�����•�š�����š�]�‰�}���������]�u�‰�����š�}���‰�µ���������‰�Œ���À���v�]�Œ�•����

fácilmente mediante el mantenimiento regular] 
 

Igualmente, existen otros grupos de invertebrados bénticos que pueden establecerse sobre 

sustratos adyacentes a los corales, tales como pedazos de la amarra plástica (si no se corta al 

ras al momento de amarrar y asegurar el coral), la superficie de la estructura, o en el caso de los 

corales transplantados, sobre el sustrato natural adyacente. Eso puede incluir la ostra espinosa, 

Spondylus americanus (Fig. 58), briozoarios, hidroides, y el coral de fuego, principalmente 

Millepora alcicornis (Fig. 59). El coral de fuego es muy agresivo en invadir casi cualquier tipo de 

sustrato disponible, e inclusive, tiene capacidad de sobrecrecer a las colonias vivas de muchas 

otras especies de corales, incluyendo a A. cervicornis, tanto en las unidades, como silvestres. 
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[Fig. 59. La invasion de las estructuras de cultivo de corales por el coral de fuego, Millepora 
alcicornis, es muy común y se acentúa durante los meses de agosto a diciembre, justo después 

de los ciclos naturales de reproducción y de reclutamiento de la especie. Esta es 
particularmente problemática en el caso de las unidades de cultivo de corales utilizando rejillas 
metálicas o rejillas revestidas de plástico. La larva del coral de fuego usualmente se establece 
de forma críptica. Es decir, en lugares que usualmente no son visibles fácilmente, por tanto, 
comienzan a crecer de forma rápida arrastrándose horizontalmente sobre la superficie de la 

unidad antes de mostrar crecimiento vertical, lo que a veces hace imperceptible su presencia. 
Se recomienda la remoción inmediata del coral de fuego] 

 
La remoción del coral de fuego debe llevarse a cabo cuidadosamente, procurando no lastimar a 

los corales en cultivo, utilizando la remoción manual directa o mediante el uso de esponjas de 

alambre, cepillos de alambre, pinzas o cualquier herramienta que permita desprender la 

colonia entera. Debe tenerse la precaución particular de utilizar guantes, camisetas ajustadas 
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de manga larga o trajes de neopreno durante su remoción, al igual que durante la remoción de 

los hidroides. Sus nematocistos (células urticantes utilizadas para la captura de alimento) son 

altamente irritantes al contacto con la piel, y en algunas personas, puede producir reacciones 

alérgicas de cuidado. Se recomienda, además, que toda actividad de remoción de estos se lleve 

a cabo colocándose el buzo corriente arriba a la corriente predominante para evitar posibles 

impactos en su piel. Debe tomar en cuenta al llevar a cabo este tipo de mantenimiento la 

presencia de otros buzos cercanos, sobre todo, aquellos localizados corriente abajo, y 

advertirles previamente de su actividad. 

 

[Fig. 60. Sobrecrecimiento de la cianobacteria Lyngbia sp. sobre una unidad de rejilla metálica 
revestida de plástico en proceso de repoblarse de fragmentos nuevos. Las cianobacterias 

también sobrecrecen el sustrato adyacente. Estas proliferan luego de eventos de escorrentías 
que aportan pulsos de agua con concrentraciones elevadas de nutrientes disueltos] 
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[Fig. 61. Detalle del sobrecrecimiento de cianobacterias, Schizothrix spp., sobre la estrcuctura 
de la unidad. La propagación de cianobacterias, bajo ciertas condiciones ambientales, puede 
llegar a ser muy rápida (ej. días a semanas), llegando a sobrecrecer superficies expuestas del 

esqueleto del coral, inclusive. Aun bajo ciclos regulares de mantenimiento mensual, como en el 
caso de esta imagen, la invasión puede ocurrir. En este caso, se logró remover las 

cianobacterias a tiempo antes de que causará algún impacto adverso adicional al coral] 
 

 

�x Cianobacterias y algas doradas 

 

El sobrecrecimiento de cianobacterias puede ser otro factor significativo adverso a la 

propagación de corales (Fig. 60). Este puede ocurrir particularmente durante los períodos más 

cálidos del año, sobre todo subsiguiente al impacto de perturbaciones atmosféricas  de escalas 
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[Fig 62. El sobrecrecimiento de cianobacterias posterior a eventos de escorrentías puede 
resultar letal para algunas colonias cuando el movimiento de las corrientes superficiales y el 
oleaje puede desprender pedazos de los céspedes de cianobacterias y se enredan con los 

propios corales causando la muerte parcial del tejido (porción inferior de la colonia). Nótese un 
pedazo recién enredado en la punta de la colonia transplantada. El mantenimiento preventivo 
periódicamente es importante, particularmente, posterior a los eventos de escorrentía, para 

reducir la magnitud de este tipo de impactos. 
 



PROTOCOLO PARA LA PROPGACIÓN Y LA RESTAURACIÓN DE POBLACIONES DEL CORAL CUERNO DE CIERVO, ACROPORA 
CERVICORNIS:  ESTRATEGIAS DE BAJO COSTO DE LA SOCIEDAD AMBIENTE MARINO 
Página 83 
 

 

 

[Fig. 63. Sobrecreimiento letal de una colonia de A. cervicornis por el alga dorada Chrysocystis 
fragilis. Esta especie puede proliferar marcadamente en algunas estaciones debido a la 
resuspensión natural de sedimentos y materia orgánica en el fondo debido a eventos 

oceanográficos. También puede proliferar debido a los efectos de las escorrentías y/o la 
infiltración de aguas subterráneas bajo el fondo marino]. 

 

significativas que pueden incluir huracanes, tormentas, eventos de marejadas que resuspendan 

una cantidad significativa de sedimentos y la materia orgánica acumulada en el fondo. También 

pueden ocurrir como consecuencia del impacto significativo de escorrentías pluviales turbias, 

cargadas de sedimentos y nutrientes disueltos, sobre todo, durante los períodos más cálidos del 

año. Resulta notable que los brotes de cianobacterias pueden ocurrir muy rápidamente, 

generalmente en escalas de días a semanas (Fig. 61). 
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Particularmente nocivos para los corales transplantados, igual que para otros corales en estado 

silvestre, la proliferación masiva de cianobacterias (Fig. 62), al igual que el de las algas doradas, 

Chrysocystis fragilis (Fig. 63). Estos pueden formar agragaciones de tal magnitud que con el 

movimiento natural de las corrientes y el oleaje ocasional pueden desprenderse, ser 

arrastrados por las corrientes y enredarse en las colonias, causando su muerte casi inmediata. 

Esto sugiere prestar particular importancia a lo que sucede en el arrecife posterior a los eventos 

de precipitación pluvial intensa, las escorrentías o a cualquier otro fenómeno que pueda 

aportar pulsos de cantidades significativas de nutrientes disueltos en pulsos. Bajo ciertas 

condiciones, eso podría ameritar esfuerzos adicionales de mantenimiento. 

 

 

[Fig. 64. Embarcación turística privada anclando sobre una zona de fincas de corales] 

 

�x Daños mecánicos e impacto humano 

 

Con frecuencia, los daños a mayor escala sufridos por las colonias en las fincas están 

relacionados con los impactos físicos, tales como golpes, rasguños y fragmentación (conocidos 

como daños mecánicos). Éstos pueden ser de origen natural, como en el caso de daños 

causados por marejadas o tormentas, o de origen humano en su mayoría, como son los daños 

ocasionados por anclas que se dejan caer en el área de las fincas o el impacto directo de golpes 

por las chapaletas asociado a actividades recreativas o intervenciones en el área. Uno de los 

problemas más significativos puede resultar de la operación de servicios turísticos en masa en 

algunas localidades (Fig. 64). Estos usualmente resultan en la presencia recurrente de grupos de 
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[Fig. 65. La fragmentación accidental de colonias o su desprendimiento de las unidades de 
cultivo puede resultar letal para el coral, particularmente, si cae sobre fondos arenosos o 

cubiertos por cianobacterias. Dichos incidentes pueden resultar más frecuentes en aquellas 
zonas sujetas a usos recreacionales más intensos] 

 

visitantes con cantidades considerables de turistas (ej. 40-60 personas). Algunas de las 

embarcaciones utilizadas, por ejemplo, en la costa este de Puerto Rico y que visitan a la Isla de 

Culebra pueden albergar hasta 100 personas en cada viaje. Es importante tomar en cuenta que 

el alcance de los daños de este tipo no se limita meramente a la laceración o quebrantamiento 

de las colonias, lo cual, de por sí, puede ser altamente destructivo, sino que, a menudo, 

resultan en la fragmentación  de colonias de las unidades de cultivo o en el desprendimiento de 

colonias enteras, cayendo los corales sobre sustrato arenoso, causando su muerte inmediata 
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(Fig. 65). Esto puede causar que colonias, o partes de ellas, que no hayan sido afectadas por el 

impacto original terminen muriendo parcial o completamente sofocadas por la arena. En una 

ocasión, en la Isla de Culebra, personal de SAM se topó con dos turistas extranjeros que 

trataban de arrancar una unidad de cultivo de corales pensando que se trataba de algún 

artefacto utilizado para la pesca que estaba enredado con los corales. Eso sugiere que el 

componente de educación y divulgación es crucial en cada proyecto, particularmente, en 

aquellas localidades donde las actividades turísticas son comunes. 

 

La prioridad, al momento de documentar los impactos mecánicos de fragmentación y de 

desprendimiento de las colonias es asegurarse de removerlos inmediatamente del contacto con 

la arena y, en la medida posible, reubicarla a su posición original en la finca. Los fragmentos y/o 

colonias muertas deben ser retirados lo más pronto posible de las fincas para evitar que se 

conviertan en sustrato para el crecimiento y propagación de algas. Del mismo modo, las partes 

de cada colonia o fragmento que hayan muerto como consecuencia de algún tipo de accidente 

deben separarse de la parte viva y retirarse de las fincas. Se debe disponer de todos los 

fragmentos o colonias muertas lejos de las fincas del arrecife, como descrito arriba. La 

imprevisión de este tipo de eventos y la potencial gravedad de su impacto son una razón más 

para visitar con regularidad las fincas.  

 

Disposición de fragmentos y colonias muertas 

 

La SAM desarrolló un experimento piloto de construcción de montículos de fragmentos 

muertos de A. cervicornis para probar varias hipótesis sobre el reclutamiento de peces e 

invertebrados utilizando el sustrato muerto de esta especie y encontró que en lugar de 

simplemente dispersar los fragmentos muertos en el arrecife, la agregación de estos produjo un 

incremento notable en el reclutamiento de los estadíos juveniles de diversas especies de peces, 

pulpos y langostas (Fig. 66). Se recomienda esta práctica, conjunto con la práctica de resembrar 

algunos fragmentos vivos sobre dichos montículos, de forma de fomentar un incremento 

adicional en la abundancia de la fauna arrecifal. 
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[Fig. 66. Se recomienda la formación de montículos de fragmentos muertos como estrategia de 
diposición natural de cualesquiera fragmentos generados durante el proyecto. La agregación de 

fragmentos se convierte en una estructura natural atractora de los estadíos juveneiles de 
múltiples especies de peces e invertebrados. Particularmente, si se transplantan algunos 

fragmentos vivos sobre dicho montículo se fomenta el establecimiento de un parche natural del 
coral, lo que a su vez fomenta un aumento en la densidad de organismos asociados a los 

corales] 
 

Limpieza general y mantenimiento de las fincas 

 

Las labores de mantenimiento de las fincas incluyen tanto la respuesta a las amenazas arriba 

descritas, como los procedimientos regulares de cuidado de las colonias y limpieza de las 

estructuras de las fincas. Como ya se ha mencionado, es de gran importancia retirar 

periódicamente de las unidades los fragmentos de coral que se encuentren muertos, para 

evitar que éstos se conviertan en sustrato para la acumulación de algas o de otros organismos 
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que compitan con el coral. Igualmente, es necesario limpiar regularmente las algas y otros 

organismos incrustantes adheridos a las unidades de cultivo de corales. En las sesiones de 

limpieza se debe también cotejar la integridad estructural de las unidades de cultivo de corales, 

sus anclajes, y hacer los arreglos necesarios, de ser pertinente.  

 

�x Materiales de trabajo 

 

Para los trabajos de limpieza y mantenimiento de las fincas, se recomiendan los siguientes: 

 

�ƒ Bandejas plásticas o de aluminio grandes 

�ƒ Pinzas para trabajar con alambre 

�ƒ Tijeras de material inoxidable 

�ƒ ���]�v�š���•�����������u���Œ�Œ�����~�^�š�]��-�Á�Œ���‰�•�_�• ���������o���u���v�}�•���ó�_���~�í�ó�X5 cm) en grandes cantidades 

�ƒ Cepillos con cerdas de acero inoxidable (cepillos de alambre) 

�ƒ Pesas adicionales (para los y para lastrar materiales de trabajo, como las bandejas) 

�ƒ Bolsas para recolectar desechos y materiales sobrantes 

�ƒ Cuchillos de buceo 

�ƒ Guantes de buceo o de jardinería o guantes de látex para el manejo de corales y 

otros organismos abrasivos o irritantes al contacto 

�ƒ Bolsas de buceo para cargar herramientas, amarras plásticas, desperdicios, etc. 

�ƒ Boyas de seguridad y bandera de buceo 

�ƒ Cuerdas para atar boyas y banderas 

 

�x Plan de trabajo 

 

A continuación, se presenta una guía de trabajo para las labores de limpieza en las fincas. Aquí 

se toman en consideración las diversas tareas que es necesario llevar a cabo, así como las 

limitaciones de tiempo y recursos propias al trabajo bajo agua. Este plan de trabajo responde a 

las estrategias y orden de trabajo recomendados por la SAM para la agilización de las tareas. En 
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todo caso, antes de intervenir las fincas debe procurarse hacer una evaluación de sus 

condiciones previo al comienzo de los trabajos. Será a raíz de esta evaluación que se 

determinará el plan final de trabajo. El plan estándar, abajo presentado, puede alterarse de 

acuerdo a prioridades identificadas en estas evaluaciones. 

 

La SAM recomienda seguir el siguiente orden de tareas para cada inmersión de limpieza: 

 

1. Remover los fragmentos o colonias muertas de las fincas. En caso de mortalidad 

parcial de fragmentos, separar la parte viva de la parte muerta mediante 

fragmentación. En el caso de encontrar unidades que muestren mortalidad de tejido en 

los corales o sobrecrecimiento significativo de algas, se recomienda comenzar por 

removerlos de la unidad (ver procedimientos antes mencionado para descartar 

fragmentos muertos). En el caso de fragmentos con solo muerte parcial de tejido se 

debe remover solamente la porción de la colonia que está muerta si esta es apical (tope 

superior de la rama principal o de alguna de las ramificaciones secundarias). Estos 

fragmentos deben colocarse, de ser necesario, en alguna bandeja de aluminio o de 

plástico sin mezclarlos con colonias de otros clones genéticos. Es importante recalcar 

que en el caso de aquellas colonias identificadas y numeradas como parte del monitoreo 

�Œ���P�µ�o���Œ�� �v�}�� ���������v�� �^�‰�}�����Œ�•���_�� �‰���Œ���]���o�u���v�š���U�� �v�]�� �Œ���u�}�À� �Œ�•���o���•�� �o���� �‰���Œ�š���� ������ �o���� ���}�o�}�v�]����

muerta, de ser ese el caso, ya que eso alteraría las métricas que se estudian durante la 

fase de monitoreo. 

 

2. Proceder a la limpieza de la estructura. Con el uso de cepillos de alambre se puede 

retirar gran parte de los sedimentos y algas acumulados en las unidades de cultivo de 

corales. Aquellas incrustaciones que no se desprendan con cepillo pueden ser retiradas 

con cuchillos de buceo. Se debe procurar que la estructura quede lo más limpia posible 

antes de proceder a la relocalización de cualquier fragmento en la unidad si fuera 

necesario. Ello incluye reemplazar cintas de amarre, de ser necesario, al igual que 

verificar las chapas de numeración de las unidades y colonias de monitoreo. Debe 
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aprovecharse además este momento para hacer cualquier arreglo a la integridad 

estructural de la unidad y su anclaje de ser necesario. 

 

3. Fragmentar colonias cuyo largo exceda los 40 cm. Como indicado, este procedimiento 

es necesario para evitar que las colonias grandes se desprendan de las unidades debido 

al peso. Los fragmentos desprendidos se pueden trasplantar directamente al arrecife en 

las áreas seleccionadas o ser reubicados en la misma unidad o sección de la cual se 

obtuvieron. Es importante recordar que aunque las colonias alcancen o excedan dicho 

tamaño, las mismas no deben manipularse excesivamente ni transplantarse durante los 

meses más cálidos (ej. mayo a noviembre), ni durante la fase final de la gametogénesis 

del coral (ej. junio a septiembre). 

 

4. Repaso de los trabajos y recogido de materiales. Finalmente, se debe hacer una 

revisión general de los trabajos, verificando el ajuste de cintas de amarre y cortando sus 

excedentes, asegurando que todo fragmento retirado de las fincas haya sido restituido a 

su lugar, y que se haya dispuesto apropiadamente de los fagmentos muertos en los 

montículos recomendados previamente. Al final de cada jornada, se debe recolectar los 

materiales y herramientas utilizadas y los desechos. 

 

Estos trabajos se pueden llevar a cabo en pequeños equipos, de acuerdo a la cantidad de buzos 

disponibles. Se puede asignar una pareja de buzos para el trabajo por unidad o grupo de 

unidades, según el caso. Igualmente, se debe asignar a una o dos personas adicionales para 

llevar a cabo las labores de asistencia, tales como recolectar y disponer de los fragmentos 

muertos retirados de las unidades, revisar y finalizar los amarres de los fragmentos en las 

unidades, recolectar los materiales desechados y organizar los materiales de trabajo. Se 

recomienda altamente que, en la medida que sea posible, las tareas de mantenimiento se 

mantengan consistentes en las mismas personas para facilitar el proceso a lo largo del 

proyecto. Igualmente, es recomendable tener a mano una lista de tareas específicas a 

completar que pueda llevarse en papel sumergible o en una tabla de escribir bajo el agua. De 



PROTOCOLO PARA LA PROPGACIÓN Y LA RESTAURACIÓN DE POBLACIONES DEL CORAL CUERNO DE CIERVO, ACROPORA 
CERVICORNIS:  ESTRATEGIAS DE BAJO COSTO DE LA SOCIEDAD AMBIENTE MARINO 
Página 91 
 

 

esta forma puede asegurarse de llevar a cabo todas las tareas necesarias durante cada jornada. 

Es también recomendable preparar un listado de las herramientas y materiales llevados por 

cada persona, de forma tal que se asegure que cada persona responsable de cada herramienta 

y material lo traiga de regreso al final de la jornada. Finalmente, es crítico que como parte del 

mantenimiento general del equipo se lubrique con aceite toda herramienta luego de haberlas 

lavado con agua dulce. 

 

Toma de datos 

 

El éxito o eficacia de los métodos de cultivo debe ser cuantificado en términos de  crecimiento y 

supervivencia de los fragmento cultivados. Por tanto, se recomienda visitar las fincas al menos 

cada dos o tres meses y documentar los parámetros antes mencionados. Para esto se puede 

hacer uso de una hoja de datos similar a la que se observa en el Apéndice.  

 

�x Materiales 

 

Para la toma de datos se puede utilizar una hoja resistente al agua preparada para estos 

propósitos. Estas hojas, no obstante, tienden a ser costosas. Como alternativa, se puede hacer 

uso de tablas de material sintético o de PVC en los cuales se puede escribir, igualmente, 

haciendo uso de un lápiz regular. Estas tablas representan una buena opción ya que se pueden 

volver a usar, borrándose luego de cada buceada con un detergente abrasivo. Para escribir, 

tanto sobre las hojas, como sobre las tablas, se puede utilizar lápiz regular, pero se recomienda 

especialmente el uso de lápices con punta sustituible, puesto que descartan la necesidad de 

sacar punta bajo el agua y permiten una escritura consistentemente precisa. Se recomienda 

���u���Œ�Œ���Œ���o�}�•���o���‰�]�����•���Ç�����•�����������o���•���š�����o���•���}�������o���•���u���v�}�•�����}�v�������v�����•�����o���•�š�]�����•���~�^�Œ�µ�������Œ�������v���•�_�• o con 

línea de pesca y amarras plásticas peque�y���•���~�ð�_�U���í�ì�����u�• porque que en los trabajos en el agua 

estos pueden perderse muy fácilmente. 

 

Las cintas para medir las colonias pueden ser fragmentos de cinta métrica plástica de coser, 
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cortados en extensiones de 50 a 100 cm para facilitar los trabajos. 

 

[Fig. 67. Modelo de hoja de colección de datos de campo utilizado por SAM] 

 

�x Medición y hoja de datos 

 

Para documentar eficientemente el desarrollo de las colonias en las fincas, se recomienda el 

uso sistemático de una hoja de datos estandarizada. En ella se registra el crecimiento de los 

fragmentos o colonias por cada unidad. Cada fragmento se evalúa individualmente, tomando 

sus medidas �����‰���Œ�š�]�Œ���������o���������•�����������o�������}�o�}�v�]���U�����}�u���v�Ì���v���}���‰�}�Œ���o�����Œ���u�����‰�Œ�]�v���]�‰���o���}���^�š���o�o�}�_���������o����

colonia y continuando con las ramas secundarias, a partir de la coyuntura con la rama principal. 

Estas medidas se toman con una cinta métrica plástica y se registran con lápiz en las hojas o 

tablas preparadas para ello. De no haber la posibilidad de reproducir estas hojas de datos 

estándar para todos los buzos, se recomienda determinar un sistema de anotación alterno. 

 

En el modelo de hojas de datos utilizado por la SAM (Fig. 67), cada línea representa una colonia 

(fragmento) diferente; la primera columna representa el �^�š���o�o�}�_�� �‰�Œ�]�v���]�‰���o�� �Ç�� �o���•�� �����u���•��

representan las ramas que salen de éste.  Las medidas de las ramas deben ser colocadas en el 

espacio correspondiente y la suma total de éstas expresadas en la última columna. El 

���Œ�����]�u�]���v�š�}���š�}�š���o�����������µ�v���(�Œ���P�u���v�š�}���^���µ�o�š�]�À�����}�_���•���Œ�������Æ�‰�Œ���•�����}�����v��cm. En estas hojas también 

deben documentarse el número de ramas observadas igual o mayores de 0.5 cm, y el número 
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de ramas igual o mayores de 6 y de 10 cm. Estas son ramas consideradas ya cosechables. Se 

debe también hacer un estimado del número de cm de superficie de tejido vivo y el número de 

cm de superficie muerta para determinar el porcentaje de cobertura de tejido vivo. También 

debe determinarse si la mortandad (si la hubiera) es reciente o antigua.  Además, deben 

hacerse observaciones sobre las condiciones de las colonias o fragmentos considerando cada 

rama individualmente. La SAM documenta dichas observaciones en la hoja de datos de la 

siguiente manera: 

 

�ƒ ���o���v�‹�µ�����u�]���v�š�}�W���^�����•���y���o���Œ�������}�v���µ�v�����^���_�����o���o�����}���������o�����u�����]�������������o�����Œ���u�������(�����š�������X 

Se utilizara, además un índice para determinar el nivel de blanqueamiento: (1) Coral 

no blanqueado; (2) Palidez; (3) Blanqueamiento parcial en parches; (4) Mayormente 

blanqueado; (5) Totalmente blanqueado. Así mismo, se determina la frecuencia total 

de colonias blanqueadas 

�ƒ Banda blanca: Se identifica con �^�t���_���~�^White Band�_) al lado del fragmento afectado 

�ƒ �^�^�Z�µ�š���}�Á�v���Œ�������š�]�}�v�_�W���^�����]�����v�š�]�(�]���������}�v���^�^���Z�_�����o���o�����}�������o���(�Œ���P�u���v�š�}�����(�����š�����} 

�ƒ �����‰�Œ���������]�•�v�W�� �^���� �]�����v�š�]�(�]������ ���}�v�� �µ�v���� �^���^�� ���o�� �o�����}�� �����o�� �(�Œ���P�u���v�š�}�� ���(�����š�����} y según la 

���•�‰�����]���U�� ������ �•���Œ�� �]�����v�š�]�(�]�������o���W�� �����Œ�����}�o���•�� �~�^���_�•�U�� �'�µ�•���v�}�� ������ �(�µ���P�}�� �~�^�'�_�•�U�� �W���Ì�� �����u�]�•���o����

�~�^���_�• 

�ƒ Daños mecánicos: Se identifican daños mecánicos como la fragmentación �~�^�&�_�• 

�ƒ Recapamiento (�^�Œ���•�Z�����š�]�v�P�_�•�W���^�����]�����v�š�]�(�]���������}�v���µ�v�����^�Z�_ (Fig. 68) 

�ƒ Otras observaciones: En esta columna se puede incluir anotaciones relevantes sobre 

la condición actual del fragmento, tales como mortalidad parcial, sobrecrecimiento 

de algas y otros. Igual deben anotarse detalles de las condiciones del clima, del mar, 

viento, oleaje, etc., según se determine necesario en cada proyecto 

 

Es altamente recomendable que antes de iniciar cualquier proyecto de cultivo de corales, 

particularmente en lo referente a las tres fases principales de colección y transplante de 

corales, mantenimiento y monitoreo de las fincas de corales, se provea el mejor nivel de 

entrenamiento posible a todo el equipo de trabajo para asegurar la validez de los datos 
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colectados y que todo trabajo se lleve a cabo siguiendo las mejores prácticas posibles. 

 

 

Fig. 68. Detalle del fenómeno conocido como recapamiento (�^�Œ���•�Z�����š�]�v�P�_�•���‹�µ�������•���µ�v�}���������o�}�•��
indicadores principales de la capacidad de regeneración del tejido y el recrecimiento esqueletal 

sobre esqueleto expuesto en las colonias de A. cervicornis] 
 

 

SECCIÓN 6 Recursos humanos  

 

El éxito de una organización de base civil o comunitaria depende en gran medida de la 

colaboración de las personas que donen su tiempo y destrezas para llevar a cabo los proyectos 

previstos. La SAM ha contado con la colaboración de voluntarias y voluntarios de diverso 

trasfondo, los cuales han llevado a la organización a través de varias etapas de evolución y 

desarrollo. La diversidad de preparación e intereses de las personas que se comprometen con 

esta labor han representado una gran ganancia para la organización, ampliando el espectro de 

las actividades que se pueden llevar a cabo, pero a su vez requiere asegurar que se genere una 

base común que facilite los trabajos. 
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Es importante que toda persona que esté dispuesta a unirse a este tipo de organización y 

aportar sus conocimientos asuma una actitud receptiva, de generosidad y de colaboración para 

que el trabajo en equipo resulte efectivo y exitoso. Cada voluntario debe tener disponibilidad 

de tiempo, hacer su mejor esfuerzo para el trabajo en los proyectos y tener buena disposición 

de aprender y compartir conocimientos. Es deseable, además, mostrar flexibilidad para trabajar 

en tareas diversas. Es esencial que todo voluntario entienda que su trabajo en la organización 

debe ser asumido con seriedad y responsabilidad; el hecho de no ser remunerado no implica un 

menor grado de compromiso y/o esfuerzo. 

 

No obstante, es importante reconocer que el trabajo voluntario está sujeto inevitablemente a 

una disposición irregular de tiempo de parte de los voluntarios y debe acomodarse a ello. Esto 

representa retos reales al momento de coordinar los trabajos de campo y se recomienda a este 

respecto exigir un mínimo de disponibilidad de tiempo, así como calendarizar las actividades 

con tiempo, exigiendo compromiso en el cumplimiento de las mismas. Por otra parte, la 

diversidad de tareas a desempeñar permite acomodar flexiblemente la disponibilidad de 

tiempo de los voluntarios; mientras los trabajos de campo requieren mayor rigor en términos 

de horarios, hay siempre una cantidad significativa �������š�Œ�������i�}���Z�������}�(�]���]�v���[���‹�µ�����•�����‰�µ���������o�o���À���Œ������

cabo en horarios más flexibles. 

 

�x Trabajo de campo 

 

El trabajo de campo incluye tanto las labores en el agua, como labores de tierra firme. Las 

primeras incluyen el trabajo relativo a la selección, siembra y trasplante de los corales y 

monitoreo y mantenimiento de las fincas. Las segundas abarcan desde labores de coordinación 

de tareas hasta construcción de fincas y preparación de otros materiales, apoyo logístico en el 

campo, como la coordinación de preparación de equipos y materiales de trabajo, la 

transportación del grupo, la alimentación, asistencia y seguridad en el agua, etc. 
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Para llevar a cabo los trabajos de campo es también necesario tener conocimientos básicos 

sobre el proyecto en el cual se está trabajando y sobre la ecología de los ecosistemas 

intervenidos. Es igualmente importante, en el caso de las tareas bajo agua, tener las destrezas 

técnicas para el manejo apropiado de la especie; ello incluye destrezas adecuadas de buceo, 

tales como control de flotabilidad, control efectivo de movimientos bajo agua y manejo de 

equipo y herramientas. Por tal motivo, es fundamental que cada miembro del equipo de 

trabajo reciba al menos un nivel mínimo de entrenamiento teórico y práctico sobre 

conservación y manejo de los arrecifes de coral, sobre la importancia de conservación de la 

especie o especies con las que se trabaja, y sobre los objetivos del proyecto. Además, es 

importante el tener también un entrenamiento mínimo teórico y práctico sobre las prácticas 

estándares a llevarse en el proyecto, particularmente, incluyendo la validación estadística en la 

obtención de los datos. 

 

�x �d�Œ�������i�}���^�������}�(�]���]�v���_ 

 

Este tipo de colaboración abarca desde la redacción de propuestas e informes, hasta labores de 

análisis de datos, divulgación de información y manejo de presupuesto, entre otros. Estas 

labores se pueden asignar de acuerdo a las destrezas o intereses de cada voluntario, y de 

acuerdo a las necesidades del equipo de trabajo.  

 

En todos los casos, es importante tomar en cuenta que muchos conocimientos sobre el trabajo 

a llevarse a cabo se adquieren durante el proceso de realización de los mismos. De este modo, 

no se debe ver como limitación el que algunos de los voluntario no cuenten de primera 

instancia con algunas de las destrezas necesarias, sino que debe entenderse como una 

oportunidad de desarrollo para cada voluntario que puede dejar beneficios tanto a éstos, 

individualmente, como a la organización. 
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[Fig. 69. Equipo de trabajo de la SAM luego de una jornada de limpieza submarina de 
desperdicios sólidos en la Playa Tamarindo, dentro de la Reserva Natural Canal Luis Peña, en la 
Isla de Culebra, Puerto Rico. La satisfacción del trabajo voluntario siempre tiene resultados muy 

positivos en empoderar a la comunidad de base a proteger sus propios recursos naturales  
costeros. Esta es una de las herramientas educativas más efectivas y poderosas, 

particularmente, porque fomenta la participación comunitaria en el manejo de sus recursos] 
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SECCIÓN 7 Lecciones finales del trabajo de campo 

 

En cada de salida al campo los participantes deberán conocer las reglas básicas a seguir para su 

seguridad y la de sus compañeros en el agua. Además, deberán estar preparados para el 

manejo de una especie amenazada. En esta sección final presentamos una lista de las prácticas 

que se deben hacer y las que se deben evitar. 

 

Siempre que se lleve a cabo alguna actividad que conlleve inmersión: 

 

1. Planificar previamente la actividades que se van a realizar en el día. 

2. Asegurar que otras personas no participantes de la actividad conocen del plan de 

trabajo, la localidad en la cual se estará trabajando y la hora estimada de salida y 

llegada. Esto es particularmente importante cuando el trabajo se realiza en 

embarcaciones y a distancias considerables de la costa. 

3. Preparar siempre un listado de los buzos participantes de la actividad, su 

información de familiares o personas de contacto y un número de teléfono a quien 

notificar en caso de emergencia. 

4. En la medida que sea posible, cada buzo participante debe tener un seguro contra 

�������]�����v�š���•�����������µ�����}���~���i�X���^���]�À���Œ�•�����o���Œ�š���E���š�Á�}�Œ�l�_�•�X 

5. Asegurar tener un equipo básico de primeros auxilios. De ser posible, debe tenerse a 

mano equipo de proveer oxígeno. De ser posible, al menos parte del equipo de 

trabajo debe ���•�š���Œ�� ���v�š�Œ���v�����}�� ���v�� �‰�Œ�}�À�����Œ�� �Œ���•�µ���]�š�����]�•�v�� �����Œ���]�}�‰�µ�o�u�}�v���Œ�� �~�^���W�Z�_�•�U��

proveer primeros auxilios y proveer tratamiento con oxígeno. 

6. Tener preparado con tiempo todo el equipo necesario para las tareas a realizarse. 

7. Durante la inmersión, asegurarse de mantener los reguladores, consolas y todas las 

piezas sueltas del equipo de buceo pegadas al cuerpo y/o amarradas, para evitar que 

éstas impacten accidentalmente los fragmentos o colonias de coral.  

8. Mantener distancias adecuadas con respecto a las unidades adyacentes de cultivo 

de corales para evitar impactos accidentales durante los trabajos. Igualmente, es 
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indispensable tener un buen control de la flotabilidad para trabajar en las fincas y en 

las áreas de transplantes. 

9. Evitar, en la medida posible, levantar sedimentos en la columna de agua durante los 

trabajos, como levantar arena al moverse alrededor de las unidades. 

10. Evitar, en la medida posible, afectar la vida o el hábitat de otros organismos 

marinos. 

11. Asegurarse de recoger todo equipo o herramienta utilizada durante el trabajo al 

terminar las buceadas y mantenerlos en lugares identificables durante las mismas, 

para evitar que algunas de éstas se pierdan o se queden bajo agua al terminar los 

trabajos. 

12. Recoger todo desperdicio o desechos al finalizar los trabajos. 

 

�x Reglas básicas de buceo 

 

1. Verificar el equipo de buceo, tanques, etc. y asegurar que funcionan 

adecuadamente. 

2. ���µ�������Œ�����v���‰���Œ���i���•���~�µ�š�]�o�]�Ì���Œ���•�]�•�š���u�����������‰���Œ���i���•�l���^���µ�����]���•�_�•�X 

3. Como regla general, y dependiendo de las condiciones ambientales, condiciones del 

mar (ej. profundidad, corrientes, oleaje, etc.), distancia de la costa o de la 

embarcación, debe planificar su regreso cuando al menos tenga entre 500-1,000 PSI 

en su tanque de buceo. 

4. Conocer las señales básicas de comunicación bajo agua. 

5. Identificar siempre el área de trabajo con la bandera de buceo. 

6. Informar a los compañeros de trabajo sobre tu localización y movidas en el área de 

trabajo. Notificar entradas y salidas del agua. 

7. Nunca debe hacer ascensos rápidos a la superficie. 

8. Mantenerse hidratado y bien alimentado durante los días de trabajo. 
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La Sociedad Ambiente Marino 
 
La Sociedad Ambiente Marino (SAM) se fundó en el año 2000 por un grupo de puertorriqueñas 
y puertorriqueños interesados en la conservación de los recursos marinos de Puerto Rico, en su 
mayoría, buzos certificados. Como organización sin fines de lucro, la SAM se incorpora bajo las 
leyes del Estado Libre Asociado de Puerto Rico con la misión de promover y facilitar la 
participación ciudadana en la gestión de proyectos dirigidos al conocimiento, conservación, 
preservación y restauración de los recursos marinos en Puerto Rico. Convencida de que el 
bienestar social depende de forma significativa del uso y manejo sustentable de los recursos 
naturales a los cuales se tiene acceso, la SAM persigue su misión mediante la acción en cuatro 
vertientes principales: 1) en forma de proyectos de educación y difusión de información y 
conocimiento sobre la importancia de nuestros recursos marinos; 2) fomentando y facilitando 
el contacto directo con estos recursos y la participación activa y práctica de los ciudadanos en 
proyectos en beneficio de los mismos; 3) capacitando y activando nuestros miembros para el 
desarrollo y monitoreo de proyectos de investigación, conservación y restauración de estos 
recursos; y 4) mediante la participación en foros públicos en la discusión y gestión de proyectos 
de impacto para la conservación de nuestros recursos marinos.  
 
La SAM comenzó sus labores con su participación como coordinadora y co-coordinadora del Día 
Internacional de Limpieza de Costas (� Înternational Coastal Cleanup Day�_), labor que 
desempeñó por varios años consecutivos y por la cual fue reconocida con los premios AWARE 
de PADI (Professional Association of Diving Instructors) y DIVE-IN por estas labores. En los años 
2001 y 2002 colaboró en el Proyecto de Restauración en Arrecifes de Coral en la Playa de Punta 
Melones, en la Reserva Natural del Canal Luis Peña, Culebra y desde el 2002 es miembro del 
Comité ������ �W�µ���Œ�š�}�� �Z�]���}�� ������ �o���� �]�v�]���]���š�]�À���� �(�������Œ���o�� ������ �^�>�}�����o�� �����š�]�}�v�� �^�š�Œ���š���P�Ç�� �~�>���^�•�_�U�� �Z�����]���v���}�� �•�]���}��
además miembro del grupo de trabajo de Arrecifes de Coral en los comienzos de la misma ese 
mismo año. También desde sus inicios ha facilitado la capacitación de miembros y voluntarios 
para diversas tareas de monitoreo y evaluación de los cambios ecológicos en estos ecosistemas. 
Desde su fundación, la SAM ha certificado a varios instructores y buzos en la metodología 
RECON (Reef Condition) de identificación, evaluación y monitoreo de especies de corales y 
peces, a la vez que ha coordinado cursos de capacitación en diversas regiones en Puerto Rico. 
En el 2002 colaboró en la evaluación del Protocolo RECON en Washington, DC. En el año 2003 
nuestra organización fue reconocida con una mención honorífica de la iniciativa de Local Action 
Strategy. Desde ese mismo año ha colaborado con el Grupo de Investigación en Arrecifes de 
Coral de la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Río Piedras, en el desarrollo del Proyecto 
Comunitario de Acuacultura de Corales y Rehabilitación de Arrecifes. En el 2005 recibió el 
Premio EPA (Environmental Protection Agency) y fue nominada para el Premio Solidaridad de la 
Fundación Miranda. En el 2005 fue miembro del Comité Asesor para la revisión del Reglamento 
de Pesca de Puerto Rico y en el 2006 realizó una documentación en video del encallamiento del 
�����Œ�P�µ���Œ�}���Z�D���Œ�P���Œ���[�X�������v�����o�����y�}���î�ì�ì�ó�U���o�����^���D���(�µ�������}�u�]�•�]�}�v���������‰�}�Œ�����o�������‰���Œtamento de Recursos 
Naturales y Ambientales de Puerto Rico (DRNA) para la realización del estudio Caracterización y 
monitoreo de daños mecánicos y pérdida de arrecifes de coral en áreas determinadas de la zona 
de la Cordillera, en Fajardo, Puerto Rico. El 2009 la SAM y su Presidente, Samuel E. Suleimán 
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Ramos, fueron recipientes de la distinción conferida por el Coral Reef Task Force del Presidente 
de los Estados Unidos de América. En el interés de promover el desarrollo e implementación de 
políticas efectivas a favor de la conservación de ecosistemas marinos y en particular de los 
arrecifes de coral, la SAM también participa activamente en la asesoría de proyectos de política 
pública de impacto a los mismos a través de diversos foros. 
 
Como parte de su aportación, la SAM ha coordinado activamente diversos proyectos de 
investigación sobre ecosistemas de arrecifes de coral y en proyectos activos de restauración de 
estos ecosistemas. Éstos incluyen el Programa de Recuperación de Hilos de Pesca en Puerto 
Rico, comisionado por el National Marine Fisheries Services de la NOAA (National Oceanic and 
Atmospheric Administration) en el 2006 y una expansión del Proyecto Comunitario de 
Acuacultura de Corales y Rehabilitación de Arrecifes para el cual recibió fondos en el 2004 del 
filántropo puertorriqueño Roland Pesch y del 2005 al 2008 por el Programa Costanero (Coastal 
Program) del US Fish and Wildlife Service. Desde el 2007, la SAM es coordinadora de este 
proyecto en colaboración con el Grupo de Investigación de Arrecifes de Coral del Centro para la 
Ecología Tropical Aplicada y Conservación (CATEC, por sus siglas en inglés) de la Universidad de 
Puerto Rico, Recinto de Río Piedras, la Asociación de Pescadores de la Isla de Culebra y la 
organización sin fines de lucro Coralations.  
 
Con el fin de continuar los esfuerzos de conservación y restauración de los arrecifes de coral en 
�o���� �]�•�o���� ������ �W�µ���Œ�š�}�� �Z�]���}�U�� �o���� �^���D�� �•�}�u���š�]�•�� �o���� �‰�Œ�}�‰�µ���•�š���� �^Expansion of the Puerto Rico Low-Tech 
Coral Aquaculture and Coral Reef Rehabilitation Project�_�� ���� �o���� �}�Œ�P���v�]�Ì�����]�•�v�� �]�v�š���Œ�v�����]�}�v���o�� �d�Z����
Nature Conservancy (TNC), la cual fue aprobada. Dicho proyecto se llevó a cabo entre los años 
2011 y 2013. Resultados de estos proyectos de base enteramente comunitaria se han 
presentado en múltiples reuniones científicas�X�� ���•�š���� �u���v�µ���o�� �š�]�š�µ�o�����}�� �^PROTOCOLO PARA LA 
PROPAGACION Y LA RESTAURACIÓN DE POBLACIONES DEL CORAL CUERNO DE CIERVO, 
ACROPORA CERVICORNIS: ESTRATEGIAS DE BAJO COSTO DE LA SOCIEDAD AMBIENTE 
MARINO�_��es el resultado de las experiencias aprendidas durante este y previos proyectos. 
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