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Resumen

Las enfermedades son uno de los principales factores que afectan la degradacion global de los
arrecifes de coral; sin embargo, existen pocos estudios sobre las afecciones provocadas por
dichas enfermedades en la costa ecuatoriana, por lo que esta investigacion mixta evalud
mediante herramientas de analisis histopatoldgicos el estado de salud de los corales del
arrecife Fondo de Ureles en la ensenada de Jaramijo, Manabi, Ecuador. Para ello, en este
estudio exploratorio ejecutado en marzo de 2023, se realizé un muestreo colectando 125
fragmentos de colonias de coral Pocillopora damicornis y Porites lobata, los cuales pasaron
por un proceso de descalcificacion y posteriores cortes histoldgicos (3 pum). Las lesiones de
los corales sanos y enfermos fueron analizadas y fotografiadas mediante microscopia,
estableciendo una escala descriptiva de los grados de afeccion de los tejidos, y evaluando la
calidad del agua para establecer correlacion con la escala descriptiva. Los principales
hallazgos muestran lesiones presentes en el 42.6% de los organismos para ambas especies,
observandose pérdida de tejido en gastrodermis y epitelio, mesenterios atrofiados y baja
presciencia de zooxantelas asociadas al sindrome blanco (WS, por sus siglas en inglés). La
especie mas afectada es P. damicornis por su estructura fragil mas propensa a la pérdida de
tejido y WS. No se encuentran valores de significancia (p<0,05) entre la correlacion de
organismos afectados y las variables ambientales (calidad del agua y nutrientes). Se
recomienda realizar nuevas investigaciones para determinar las variables de afeccion de los
arrecifes coralinos de la costa ecuatoriana.

Palabras clave: histopatologia, lesiones, P. damicornis, P. lobata, arrecife coralino

Fondo de Ureles



Abstract

Diseases are one of the main factors affecting the global degradation of coral reefs; however,
there are few studies on conditions caused by these diseases on the Ecuadorian coast, so that
this mixed research study assessed coral health in the Fondo de Ureles reef system in
Jaramijo, Manabi Province, Ecuador, by using histopathological analysis tools. Accordingly,
this exploratory research study was conducted in March 2023, so that it collected a sample of
125 individuals of Pocillopora damicornis and Porites lobata, whose fragments were
subjected to a decalcification process and then cut into 3 um. All lesions in healthy and
unhealthy corals were examined and photographed by microscopy, establishing a descriptive
rating scale of tissue injury degrees, and measuring water quality to establish a correlation
with the descriptive scale. The main findings show that 42.6% of organisms for both marine
species present injuries, identifying loss of tissue in the gastrodermis and epithelium tissue,
atrophied mesenteries and low presence of zooxanthellae associated with white syndrome
(WS). The most affected species is P. damicornis due to its fragile structure that is more
vulnerable to tissue loss and WS. There are no significant values (p<0.05) between the
correlation of injured organisms and the environmental variables (water quality and
nutrients). Carrying out new research studies in order to determine the variables affecting
coral reefs on the Ecuadorian coast is recommended.

Keywords: histopathology, injures, P. damicornis, P. lobata, Fondo de Ureles coral

reef
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Introduccion

Los arrecifes de corales son uno de los ecosistemas marinos méas diversos. Se
conforman por un exoesqueleto de carbonato célcico, estas estructuras actian como refugio
para diversos organismos (poliquetos, anémonas, esponjas, moluscos, crustaceos, peces, etc.)
los cuales utilizan los corales para actividades bioldgicas entre ellas alimentacion,
reproduccidn, habitat, simbiosis, entre otros aspectos (Rodriguez et al., 2022). Ademas de su
importancia ecoldgica, también brindan beneficios econémicos debido a que las zonas
turisticas y pesqueras aprovechan la diversidad de dichos arrecifes (Burke y Spalding, 2022).
El crecimiento y conservacion de los arrecifes de coral se ven asociados a las condiciones
oceanograficas y actividades antropoldgicas, a las cuales estan expuestos de manera constante
por su cercania con las costas (Croquer et al., 2022).

El océano Pacifico Oriental se caracteriza por presentar una gran diversidad de arrecifes
de corales gracias a las caracteristicas oceanograficas que presenta la region. Los paises como
México, Colombia, Costa Rica y Ecuador son un claro ejemplo ya que presentan arrecifes
coralinos a lo largo de todas sus costas (Martinez, 2021). Sin embargo, durante los Gltimos afios
se ha perdido gran parte de los corales debido al constante deterioro. Stranges et al. (2019)
menciona que el impacto de la poblacion humana y su gran densidad es el principal factor para
la degradacion de los arrecifes afectando directamente su desarrollo. Por otra parte, el cambio
climatico ha provocado una variacion de temperatura en los océanos originando asi un mayor
fendmeno de blanqueamiento en los corales. Fansa (2021) indica que en Costa Rica ha reducido
un 36,2 % de su cobertura debido a las elevadas temperaturas. Mientras que Colombia reporta
una pérdida de aproximadamente el 50% de los arrecifes por Larrotta (2021) como resultado

del aumento de temperaturas y alta proliferacion de nutrientes.
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Los arrecifes de coral son muy vulnerables a los cambios fisicogquimicos y ambiental a
los que se ven sometidos constantemente en su entorno, como resultado de dichas afecciones
se pierde la cobertura coralina. Sin embargo, no se conoce el deterioro a nivel de sus tejidos.
Para conocer a profundidad el dafio de los tejidos blandos de colonias de coral se aplica la
técnica histologica, a pesar de ser escasos los trabajos dedicados a la histopatologia de corales
se reportan estudios en México, Francia y las costas del Atlantico NE.

Rodriguez et al. (2014) analizé la morfologia de las lesiones en los tejidos blandos de
Pocillopora spp mediante analisis histologicos-microscopico en diversos sitios del Pacifico
mexicano, obteniendo como resultado P. damicornis es la especie mas afectada con un 91% de
perdida en sus tejidos. Utilizando la misma técnica histoldgica Appah et al., (2022) analizaron
los corales escleractinios del Atlantico obteniendo que el 40% de los corales perdié parte de
sus tejidos. Por otra parte, Pogoreutz et al., (2022) en la isla Clipperton analizaron los géneros
Porites y Pocillopora bajo la misma técnica, concluyendo que sus tejidos también se vieron
afectados se ven afectados. Estos tres estudios comparten la misma causa de afeccion, a pesar
de ser zonas diferentes sus arrecifes coralinos se ven afectados por las olas de calor y exceso
de nutrientes derivados las perturbaciones del medio mismas que son asociadas al sindrome
blanco (WS).

En Ecuador no existen trabajos destinados al estudio histopatoldgico de los arrecifes
coralinos, los principales estudios de salud sobre las &reas coralinas se sitdan en las Galapagos.
Es asi que Glynn et al., (2018) presentan la perdida del 95% de los arrecifes coralinos en todo
el archipiélago debido a un fenémeno del Nifio en el 83 hasta el 2007, mientras que en la zona
continental los principales arrecifes rocosos coralinos se encuentran en Machalilla-Manabi.
Ademas, Angulo (2019) realiz6 una caracterizacion quimica sobre el impacto ambiental en las
comunidades coralinas de la reserva marina El Pelado determinando que se reportan anomalias

en el crecimiento de los corales.
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En las zonas de Manta y Jaramijo se han reportado fragmentaciones en los corales
debido a las causas de origen antropico (Trujillo, 2017; Baque, 2019). El estudio mas reciente
compard el estado de los corales entre los afios 2017 y 2021, determinando que las crestas
coralinas se ven afectadas por las redes de pesca ya que son mucho mas sensibles que otros
macroinvertebrados, ademés de esto los factores ambientales también se ven involucrados
principalmente la temperatura, pH y las altas concentraciones de nutrientes a causa de los
sistemas de vertimiento de aguas residuales y la disposicion de desechos sélidos que terminan
en el mar (Palma, 2021).

Con base ante estos antecedentes se denota la importancia de investigar el estado de
salud de los arrecifes de coral mediante histologia, la cual es una técnica que ayuda a analizar
de forma mas detallada los dafios a nivel de tejido que presentan las colonias de coral. Por ello,
este trabajo fue dirigido a evaluar mediante herramientas de andlisis histopatolédgicos el estado
de salud de los corales del arrecife “Fondo de Ureles”, a través de analisis microscopicos y
correlacion de los pardmetros fisico-quimico, logrando asi identificar las especies de coral con

mayor afeccion dentro de sus tejidos blandos.
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Metodologia

Area de estudio

El lugar de estudio se encuentra en el cantén Jaramijo, ubicado aproximadamente a 4
km de la costa (00°54°06.4>° S — 80°38’51.0°” O, figura 1), es un fondo rocoso coralino
conocido como “Fondo de Ureles” (Palma, 2021). Debido a la erosion y sedimentacion de las
costas a las que el Pacifico se ve sometido, se considera una zona marginal ya que se ve afectada
por el arrastre de sedimentos (Soledispa, 2012). Este sitio reporta una gran contaminacion por
redes de pesca, esto se debe al gran desarrollo de la de la misma, Jaramijé cuenta con

aproximadamente 300 embarcaciones de pesca artesanal (Zambrano et al., 2021).

Figura 1.

Localizacion de Jaramijo y puntos de muestreo en el arrecife coralino “Fondo de Ureles”.
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Obtencion de muestra

El muestreo se realizo en marzo de 2023 mediante buceo autbnomo. Tomando como
referencia la metodologia de Rodriguez et al., (2014) fueron empleados 5 transectos de 10
metros de forma perpendicular a la costa, utilizando un cuadrante de 50 x 50 cm en intervalos
de 2,5 metros obteniendo un total de 225 puntos de muestreo (figura 2). A partir de los
transectos realizados fueron colectados 125 corales (Cnidaria: Anthozoa) pertenecientes a la
subclase Hexacorallia, del orden Scleractinia; de los cuales 62 correspondian a la especie
Pocillopora damicornis y 63 a Porites lobata. De dichos fragmentos de coral colectados 43 se
encontraban sanos y 82 blanqueados con una decoloracion del 50%.
Figura 2.

Muestro a través de transecto de banda y cuadrante utilizado para la toma de datos.

Fijacion de las muestras

Se siguio las instrucciones de la guia de Work et al., (s.f). Se colocaron los fragmentos
de coral en frasco de 100 ml esterilizados con una solucion fijadora (zinc-formalina). El
volumen aplicado de la solucion fue dos veces méas que el volumen del fragmento de coral.
Proceso de descalcificacion

Para descalcificar las muestras de coral previamente recolectadas se utiliz6 una mezcla

de formaldehido, acido muriatico a 28% y metanol. Este proceso tardé tres dias.


https://es.wikipedia.org/wiki/Hexacorallia
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Histologia
Inclusion

Para la inclusion del tejido de coral en parafina se requirio la deshidratacion del mismo
en etanol de gradacién creciente. El tejido de coral fue sumergido en agua (3x10 min),
posteriormente en etanol 70° (3x10 min), etanol 90° (3x10 min), etanol 96° (3x10 min) y etanol
100° (4x10 min). Luego de la deshidratacion, se transfirié a una solucion de xileno al 100%
(3x10 min). Por ultimo, se paso el tejido al molde y se coloco la parafina liquida previamente
preparada en una estufa a 60°C durante dos horas, luego del enfriamiento se obtuvo el bloque
de parafina con el tejido de coral (A. Alarcdn, comunicacion personal, 17 de abril del 2023).
Corte

Para la realizacion de los cortes se utiliz6 un microtomo de rotacion. Antes de iniciar
este proceso se realizd un retallado en el bloque de parafina dadndole forma de piramide
truncada, tomando en cuenta las caras de la piramide para un corte longitudinal de
aproximadamente 3 um. Los primeros cortes realizados fueron del proceso de desbastado para
eliminar los sobrantes entre la parafina y el tejido. Los cortes obtenidos se manipularon con
ayuda de un pincel y colocados en portaobjetos previamente tratados con albumina para la
adherencia del tejido. Por altimo, las muestras fueron colocadas sobre una plancha térmica
donde se les coloco agua calentada a 35°C para la eliminacién del sobrante de parafina.
Después de la evaporacion del agua el tejido es adherido al portaobjeto y esté listo para la
tincion (A. Alarcon, comunicacion personal, 17 de abril del 2023).
Tincion

Se utiliz6 hematoxilina-eosina para la tincion de los tejidos. Se realizé la hidratacién
de los cortes, ya que estos colorantes son hidrosolubles. En este caso la gradacion del etanol es
decreciente, se sumergio en etanol 100° (2x10 min), etanol 96° (10 min), etanol 80° (10 min)

y agua destilada (10 min). Para la tincion se sumergio en hematoxilina (3 min), agua (15 min),



19

agua destilada (2x10 min), eosina (30 segundos). Para el sellado de tincion se volvio a utilizar
etanol de gradacion creciente; etanol 96° (30 segundos), etanol 100° (10 min); por Gltimo,
xileno (2x10 min). Despues, se realiz6 el montado de las muestras colocando un cubreobjetos
sobre los cortes (A. Alarcon, comunicacién personal, 17 de abril del 2023).
Analisis microscopico

Para la examinacion mediante microscopia se emplearon los trabajos de Galloway
(2007) y (Rodriguez, 2016) de histologia coralina antes descritos, donde se muestran las
diferentes lesiones que presentan las especies de corales.

Con base en los trabajos mencionados anteriormente, se realizd una escala descriptiva
de los grados de afeccion que pueden presentar los tejidos blandos de los corales (tabla 1).
Tabla 1.

Escala descriptiva del estado de deterioro de los tejidos blandos de corales.

Categoria Descripcion
Células epidérmicas no adheridas al epitelio, pérdida de tejido

Leve alrededor de la gastrodermis.

Células gastrodérmicas destruidas, perdida de tejido y
Moderado mesenterios atrofiados.

Deterioro del epitelio. Perdida de la apariencia celular de la
Severo .

gastrodermis.

Destruccién casi completa del tejido, mesenterios atrofiados,
Avanzado

perdida de la apariencia celular de la gastrodermis.

De las observaciones hechas en el microscopio se tomaron fotografias empleando el
software Microcapture, con el fin de evidenciar el deterioro presentado por los corales.
Correlacion de los parametros fisico-quimicos con el estado de salud de los corales
Parametros fisico-quimicos

- Salinidad: se utiliz6 un Salindmetro de la marca AUTOUTLET, con rango de medicién
de0-100+1g/L.
- pH: se utiliz6 un pHEP 4 de la marca HANNA, con rango de medicion de 0,00— 14,00

+ 0,01
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- Oxigeno disuelto y temperatura: se utilizé un equipo de la marca HANNA (H19146),
con rango de temperatura desde los 0,00 a 50,00 £ 0,01 °C; la lectura de oxigeno con
rango de 0,00 — 18,00 + 0,01 mg/L.

- Turbidez: se utilizo el disco Secchi de fabricacion artesanal con lastre de plomo y
marcaciones de la soga cada 5 cm.

Analisis de nutrientes

Las muestras de agua de mar fueron colectadas en frascos esterilizados (100 ml) en
cada una de las zonas donde se colocaron los transectos para ser llevadas al laboratorio. Los
andlisis se realizaron mediante fotometria, bajo la metodologia del kit Palintest descrita para
cada uno de los nutrientes (Palintest™ Test Kit — Fisher Scientific).

- Nitrato (NOs-): Se utilizd Palintest™ Nitrate. Se tomé 20 ml de agua de mar a
temperatura ambiente, después se agregd 200 mg de polvo de zinc del kit nitrate-
nitratest. Posteriormente se agrego una Nitrate Tablet, se agité hasta su disolucion
y se esper0 15 min. Luego de este tiempo se tomd 10 ml del sobrenadante y se paso
a un tubo de ensayo, aplicamos una tableta de Nitrocol y se incubé por 10 min. Para
finalizar la muestra fue transferida al equipo YSI 9300 para su lectura, la cual se
present6 en mg/L.

- Fosfato (PO+*"): Se utilizo el kit Phosphate Reagent. Se tomaron 10 ml de agua de
mar a la cual fue afiadida una tableta de fosfato N° | Tablet hasta su disolucion,
posteriormente se agregé un comprimido de phosphate N° 1l Tablet y se incub6
durante 10 min. Por ultimo, se realizo la lectura en el equipo YSI 9300 en mg/L.

- Amonio (NH4"): Se aplico el kit de Palintest Ammonia. Se tomaron 10 ml de agua
de mar, se afiadid una tableta de Ammonia N° | Tablet hasta su disolucién. Después,
se agrego un comprimido de Ammonia N° 1l Tablet y se dej6 incubar por 10 min.

Por ultimo, la lectura se realiz6 en mg/L mediante el equipo YSI 9300.
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- Didxido de Nitrogeno (NO2): Se aplico el kit de Palintest. Se tomaron 10 ml de agua
de mar, se afiadié una tableta Nitricol hasta su disolucion. Se dejo incubar
aproximadamente 15 min, para finalmente colocar al fotometro y realizar la lectura
de datos en mg/L.

Evaluacion del estado de salud de los corales

Para determinar la condicion de salud de las colonias de P. damicornis y P. lobata se
tomd como guia el trabajo de Williamson et al., (2019) que determina el indice de salud
arrecifal. Por ello se propuso la siguiente escala en base al dafio a nivel de tejido (tabla 2).
Tabla 2.

Rango de estado de salud del coral

Rango Escala
Bueno <20%
Dafio considerable  20% - 60%
Critico >60%

Anélisis estadistico

Para determinar el estado de salud de los corales se realizaron andlisis de estadistica
descriptiva a los datos de porcentaje de los fragmentos de corales sanos y enfermos. Ademas,
se aplicd la una prueba T de Student para determinar si las diferencias significativas de
afectacion de tejido entre las especies eran significativas al nivel o = 0,05, y se evalud la
relacion entre variables ambientales e individuos enfermos mediante analisis de correlacion de

Spearman. Se emple6 el programa estadistico Infostat version 2020e.
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Resultados

Descripcion del deterioro de los tejidos blandos de los corales Scleractinios

El 30.6% de los individuos de P. damicornis y el 38.1% de P. lobata se encontraron
sanos. Se observd al microscopio que en el 69,4% de P. damicornis enfermos, predominaron
organismos con deterioro moderado del 22.6% y con deterioro severo del 21%, mientras en el
61,9% de P. lobata enfermos los porcentajes de organismos con este tipo de deterioro (leve y
severo) fueron respectivamente del 14,3% y 15,9% (tabla 3).
Tabla 3.

Estado de deterioro de los tejidos blandos de corales.

. Individuos Enfermos
Especies Sanos
Colectados Leve Moderado Severo Avanzado Totales
Pocillopora 62 19 10 14 13 6 43
damicornis  porcentaje 30.6%  16.1%  22.6%  21.0%  9.7%  69.4%
Porites 63 24 17 9 10 3 39
lobata

Porcentaje  38.1% 27.0% 14.3% 15.9% 4.8% 61.9%

Dentro de las lesiones presentadas se encontraron separaciones de las células
epidérmicas en la parte basal del tejido, principalmente en la pared corporal superficial.
Ademas, se presentd adelgazamiento, atrofia y desprendimiento de tejido en la gastrodermis y
la epidermis (figura 3).

Figura 3.
Pared corporal (actino-faringe). a) Pocillopora damicornis b) Porites lobata. Células
epidérmicas separadas del epitelio, cavidades gastricas con restos celulares (circulos rojos).

Desprendimiento de tejido (circulos verdes) en la gastrodermis (GD).
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Se presento reduccién del epitelio y restos de material celular con separacion de la
mesoglea. Debido al desprendimiento de las células epiteliales por la falta de union en la pared
corporal basal los mesenterios también presentaron ablaciones. Ademads, presencia de
zooxantelas libres alrededor de la gastrodermis y como parte de un proceso natural de reciclaje
de material altamente proteico se observé gametos con caracteristicas atrésicas (figura 4).

Figura 4.
Pared corporal basal (gametos y mesenterios) en la gastrodermis. a) Pocillopora damicornis
b) Porites lobata. Zooxantelas (circulo verde). Células epidérmicas separadas del epitelio.

Oocitos atrésicos (GD) (flechas).

Alteraciones en los mesenterios y la coenénquima de los polipos mostrando pérdida

parcial de la estructura celular gastrovascular. Cambios apreciables como adelgazamiento y
desprendimiento de células en la mesoglea. Adicionalmente, zooxantelas alrededor de la

gastrodermis (figura 5).
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Figura 5.
Pared corporal superficial (cambio de tonalidad de bandas). a) Pocillopora damicornis b)

Porites lobata. Zooxantelas (circulos verdes). Células epidérmicas desprendidas del epitelio

(circulos rojos). Perdida de la apariencia celular de la gastrodermis (flechas).

Dentro del total de muestras analizadas, nueve casos presentaron en su totalidad las
lesiones descritas anteriormente.
Evaluacion de afectacion de tejido por especies

Los resultados de la prueba T indican que a pesar de observar mayor afeccion de tejidos
en P. damicornis que en P. lobata, las diferencias de las medias de las observaciones no eran
estadisticamente significativas al nivel de significacion a = 0,05 (tabla 4).
Tabla 4.

Diferencia de afeccién de tejidos entre P. damicornis y P. lobata

Prueba T para muestras Independientes

Variable: Individuos enfermos - Clasific: Especie - prueba: Bilateral
Pocillopora damicornis  Porites lobata

n 5 5
Media 8,6 7,8
Varianza 7,3 3,7
Media (1)-Media (2) 0,8

L1 (95) -2,62

LS (95) 4,22

pHomVar 0,5266

T 0,54

gl 8

p-valor

0,6043




25

Interaccidn entre variables ambientales y corales enfermos

No se observd una correlacion significativa entre los organismos enfermos y las
variables ambientales. Sin embargo, se presentan altos indices de correlacion inversa. Para la
especie P. damicornis se encontrd una correlaciéon inversa elevada entre la presencia de
organismos enfermos con el oxigeno disuelto y el fosfato; mientras P. lobata tuvo una
correlacion inversa con el nitrato y la turbidez. Complementariamente P. damicornis tuvo una
correlacion positiva moderada con la turbidez y P. lobata con el fosfato y el oxigeno disuelto
(tabla 5).
Tabla 5.

Correlacion entre variables ambientales y especies de corales enfermos.

Especie - Oxigeno . . - .

% CB Salinidad pH disuelto Temperatura Turbidez Amonio Nitrito Nitrato Fosfato
goc'.”"po.ra 0473 -0,026 -0,835 0,197 0,614 -0176 -0216 0465 -0752
amicornis
Significancia 0,421 0,967 0,078 0,750 0271 0778 0728 0430 0,142
f;%g:gs 0380 -0,340 0,538 -0,471 0,623 -0,329 0,408 -0,803 0,668
Significancia 0,528 0,575 0,349 0,423 0262 0589 0495 0,102 0,218

Nota: Coral Blanqueado (CB)
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Discusién

Este trabajo de investigacion tuvo como proposito determinar el grado de deterioro en
los tejidos blandos de los corales que conforman el arrecife Fondo de Ureles, en Jaramijo,
identificar las especies con mayor afectacion de sus tejidos blandos y establecer correlaciones
entre los organismos afectados y las variables fisicoquimicas obtenidas.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la examinacion bajo microscopio, se
determind que las especies de P. damicornis y P. lobata presentaron alrededor del 42.6% de
sus organismos enfermos. Dentro de las lesiones observadas en los tejidos se mostraron células
epidérmicas no adheridas al epitelio, pérdida de tejido alrededor de la gastrodermis, deterioro
del epitelio y mesenterios atrofiados. Rodriguez, J. (2016) present6 resultados similares
describiendo estas lesiones como pérdida de tejido no definido, sin embargo, por la similitud
de las lesiones fueron asociadas al sindrome blanco (WS), al igual que el estudio a nivel
macroscopico y microscopico de Rodriguez et al. (2014) donde expresa que el 91% de las
lesiones son a causa del WS asociado a agentes patdgenos.

Mediante la evaluacion microscépica del deterioro de los tejidos y la prueba T, se
determind que los organismos enfermos pertenecientes a P. damicornis y P. lobata no son
estadisticamente significativas, sin embargo, los grados de afeccion de P. damicornis fueron
superiores a P. lobata con un 7,5 %. Pratchett et al. (2015) indica que la resistencia de estas
especies de coral se ve relacionado a su estructura fisica. Un resultado similar se encuentra en
el estudio de Palma (2021) el cual expresa que la estructura de P. damicornis es mas fragil que
P. lobata la cual posee una estructura es mas compacta y rigida, por ende, es mas vulnerable a
los dafios fisicos como fracturas, ocasionadas principalmente por redes de pesca.

Baque (2019) expresa que la pesca con redes y la denominada pesca fantasma (redes
netamente abandonadas), es una de las principales causas de fracturas coralinas de la ensenada

de Jaramijo, Ademas, la investigacion de Zambrano et al., (2021) presenta que la
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contaminacion del arrecife coralino “fondo de Ureles” es provocada principalmente por el
sistema de vertimiento de aguas residuales y la disposicion de desechos sélidos que terminan
en el mar.

Como fue mencionado anteriormente la vulnerabilidad de la estructura coralina provoca
dafos dentro de sus tejidos, es por ello que al presentar lesiones y encontrase en ambientes de
contaminacion se pueden convertir en hospedadores idoneos de agentes patdgenos.

La salud de los organismos marinos esta muy relacionado con las caracteristicas del
medio donde se encuentran, por esto en este estudio ademas de examinar el estado de deterioro
se tuvieron en consideracion las variables ambientales relacionadas con la temperatura, pH,
oxigeno disuelto, salinidad y niveles de los nutrientes con el fin de encontrar una correlacion,
no obstante, los indices de correlacién demostraron no tener significancia (p<0,05). Por lo
tanto, los resultados observados pueden atribuirse a otro tipo de deterioro ambiental; tales
como: toxinas ambientales, presion de las zonas pesqueras y distribucion de las colonias de
coral en relacién a dichas pesquerias, variables que no fueron consideradas en este estudio.

La ensenada de Jaramijo cuenta con fabricas, entre ellas una planta desalinizadora. El
exceso de desechos de dichas fabricas puede ser una causa del deterioro de los corales presentes
en arrecife. Westmacott, et al., (2000) indica que la eliminacién de desechos de origen
industrial dirige el aumento excesivo de los niveles de nutrientes y toxinas mismas que
terminan por contaminar los arrecifes produciendo un dafio gradual e incluso una produccion
elevada de algas como menciona Rodriguez et al. (2014), dicha proliferacion puede excluir los
corales por un eventual dominio dentro del arrecife por parte de las algas.

Los desechos industriales y niveles de nutrientes pueden sedimentarse en el fondo
marino afectando los arrecifes de coral. Zambrano (2016) analiz6 la tolerancia de los arrecifes
ante en sedimento del pacifico colombiano, determinando que la tolerancia puede variar de las

condiciones ambientes y la adaptabilidad que presenten las especies de coral, adicionalmente,
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P. damicornis especie dominante de la zona a pesar de poseer tolerancia alta también sufre
dafios en su estructura fisica.

Como ya se ha mencionado anteriormente los arrecifes coralinos también se ven
afectados por las pesquerias. Westmacott, et al., (2000) en sus estudios de las afecciones de los
arrecifes también menciona que las pesquerias pueden ser un causante directo e indirecto de
los dafios. A pesar de ocasionar roturas en los corales por las redes, adicional a esto puede
interferir negativamente en los arrecifes que estén presentando una mortalidad severa, ya que
interfiere con la recuperacion de su estructura fisica. Lopez y Sanchez (2023) indican en su
estudio que el principal problema de las pesquerias en los arrecifes es no tener en cuenta la
distribucidn, importancia y estado de dichos arrecifes de la costa ecuatoriana.

Al tomar datos de nutrientes y factores ambientales en la superficie de los puntos
muestreados en el arrecife fondo de Ureles y obtener valores de significancia p>0,05 en el
andlisis de correlacion, podemos asumir que el tamafio de la muestra colectada no fue suficiente
para determinar si existe 0 no una correlacion o simplemente las afecciones encontradas se ven
relacionadas a otras variables como toxinas ambientales, presion de las zonas pesqueras y
distribucidn de las colonias de coral en relacion a dichas pesquerias, mismas que se expresaron
anteriormente.

Se recomienda realizar nuevas investigaciones a raiz de esta, tomando en consideracion
las posibles variables que puedan estar afectando los tejidos de las colonias de coral en el

Ecuador.
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Conclusion

Mediante el analisis microscépico se logré determinar que predominaron los grados de
deterioro moderado y severo con un 22.0% para P. damicornis; mientras que en P. lobata
predominé un deterioro leve y moderado con un 20.6%.

Pese a encontrarse coeficientes positivos de correlacion (0,50<r<0,67) entre la turbidez y
el deterioro de P. damicornis, y entre los niveles de fosfato y oxigeno disuelto con P. lobata,
estas no fueron significativas (p>0,05), sugiriendo la necesidad de estudios posteriores con
mayor namero de datos de las condiciones fisicoquimicas de las zonas muestreadas.

Las colonias de P. damicornis y P. lobata se encuentran afectadas a nivel de tejido en un
42.6% por blanqueamiento (WS), determinado que su estado de salud estd afectado

considerablemente.
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