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RESUMEN 

La investigación se llevó a cabo entre abril del 2006 y mayo del 2007. El objetivo fue determinar la estructura de las 
poblaciones de Porites astreoides, Agaricia agaricites y Acropora palmata en crestas de arrecifes de la región noroccidental de 
Cuba. Los indicadores ecológicos seleccionados fueron: talla media (diámetro mayor y altura), composición por clases de 
tallas y parámetros de la distribución de frecuencias de tallas (moda, asimetría, curtosis, desviación estándar y coeficiente de 
variación). Los valores medios de diámetro y altura estimados para P. astreoides en el arrecife de Los Colorados fueron 
superiores (11,2 ± 0,3 cm y 6,7 ± 0,2 cm, respectivamente) a los obtenidos en Playa Baracoa y Rincón de Guanabo, mientras 
que los de A. agaricites (9,8  ± 0,3 cm y 6,5 ± 0,2 cm, respectivamente) y A. palmata (41,1 ± 1,9 cm y 22,2 ± 1,0 cm, 
respectivamente) fueron superiores en Playa Baracoa. El análisis de la composición por tallas evidenció un reclutamiento 
relativamente bajo en todos los arrecifes. En las tres especies predominaron las clases de tallas de adultos, lo que pudiera 
deberse a una mortalidad diferencial de reclutas y juveniles. Los patrones observados entre arrecifes sugieren que los agentes 
estresantes de origen terrestre no están ejerciendo un efecto detectable sobre los procesos demográficos de las poblaciones 
investigadas.  

         Palabras clave: Cresta arrecifal, Cuba, estructura de poblaciones, impacto humano, reclutamiento. 

 ABSTRACT 
 

The research was carried out from July 2006 to May 2007 in order to determine the population structure of P. astreoides, A. 
agaricites and A. palmata in coral reefs crests of the northwestern region of Cuba. The selected ecological indicators were: 
mean sizes (maximum diameter and height), size composition and size-frequency distribution parameters (mode, skewness, 
kurtosis and coefficient of variation). Mean diameter and height of P. astreoides in Los Colorados reef were higher (11,2 ± 0,4 
cm and 6,7 ± 0,2 cm, respectively) than in Playa Baracoa and Rincon de Guanabo reefs; values for A. agaricites (9,8 ± 0,3 cm 
and 6,5 ± 0,2 cm) and A. palmata (41,1 ± 1,9 cm and 22,2 ± 1,0 cm) were higher in Playa Baracoa. The size-frequency 
distributions suggested a relatively low recruitment in the studied reefs. For all the species the size-frequency distribution 
were dominated by size classes corresponding to adults maybe because the differences in the mortality rate of recruits and 
juveniles in the study area. The consistency in the observed patterns across the studied reefs suggests that land-based 
stressors were not affecting demographic processes in these populations.  
 

Key words: Reef crest, Cuba, size-frequency distribution, human impact, recruitment. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
     La tendencia a la disminución en la abundancia 
y diversidad de los arrecifes de coral a nivel mundial 
ha sido bien documentada en numerosas investi-
gaciones (Pandolfi et al., 2003; Wilkinson, 2004; 
Hugues et al., 2010). Ello ha sido adjudicado a 
varias causas de origen antrópico (sobrepesca, 
incremento de nutrientes, sedimentación) y natural 
(huracanes, enfermedades, explosión demográfica de 
depredadores, entre otras) (Pandolfi et al., 2003; 
Fabricius, 2005; Hughes et al., 2010), pero es bien 
aceptado que el crecimiento acelerado de la pobla-
ción humana tanto en extensión como en magni-
tud, ha provocado una acumulación en las altera-
ciones de los aspectos físicos, químicos y biológicos 

sin precedentes en los ecosistemas arrecifales de 
todo el mundo (Dikou, 2010). Comprender los 
mecanismos a través de los cuales los impactos 
antrópicos y naturales inciden sobre las comuni-
dades arrecifales a diferentes escalas espaciales y 
temporales es particularmente complejo, dada la 
sinergia que existe entre impactos de origen antró-
pico y natural (Gardner et al., 2003; Bellwood et al., 
2004; Dikou, 2010). No obstante, para poder predecir 
los efectos de los cambios que están ocurriendo a 
nivel global sobre las poblaciones de corales, se hace 
necesario comprender la estructura y dinámica de 
las poblaciones, de manera que sea posible realizar 
inferencias sobre las consecuencias futuras de los 
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cambios observados (Meesters et al., 2001; Smith et 
al., 2005). En este sentido, las tallas de las colonias 
y la distribución de frecuencia de tallas constituyen 
indicadores potenciales de reproducción, recluta-
miento y eventos de mortalidad, por lo que han sido 
considerados indicadores  apropiados para la inter-
pretación del ambiente (Chiappone y Sullivan, 1994; 
Edmunds, 2004). La influencia ambiental provoca 
cambios en la estructura poblacional, lo cual se 
refleja en parámetros de la distribución de frecuen-
cias como la desviación estándar, asimetría y curtosis 
(Meesters et al., 2001). Numerosas investigaciones 
(Hughes et al., 2003; Bellwood et al., 2004; Fabricius, 
2005) han incluido aspectos de la biología de los 
corales y su ecología, pero han sido escasas las que 
analizan la forma de la distribución de frecuencias 
como medida de la estructura de las poblaciones 
(Meesters et al., 2001). 

El biotopo de cresta, en la mayoría de los 
arrecifes, se caracteriza por encontrarse densamente 
poblado de Acropora palmata (Lamark, 1816). Esta 
especie ha sido considerada como el coral que mayo-
res cantidades de carbonato de calcio aporta a los 
arrecifes en la región del Caribe (Macintyre et al., 
2007; Vega-Zepeda et al., 2007). Sin embargo, desde 
la década del 80 su abundancia ha experimentado 
una disminución regional considerable (Aronson y 
Precht, 2001). Sus causas han sido adjudicadas a la 
cercanía de los arrecifes a las costas y playas, lo que 
favorece la incidencia de daños de origen antrópico 
(Bruckner, 2002; Lirman, 2003). Por otra parte, 
aunque los daños ocasionados por huracanes han 
provocado la disminución en abundancia de esta 
especie en ciertas áreas, la mayor causa de su 
pérdida en todo el Caribe se debe principalmente a 
la acción de la banda blanca (Aronson y Precht, 
2001; Philippe et al., 2006). La disminución de la 
abundancia de esta especie ha venido acompañada 
por el incremento de la abundancia relativa de 
corales tolerantes al estrés y de menor complejidad 
estructural y tamaño, como Porites astreoides 
(Lamarck, 1816) y Agaricia agaricites (Linnaeus, 
1758) (Aronson et al., 2002; Alvarez-Filip et al., 
2011). Estas han sido reportadas entre las más 
abundantes en arrecifes cubanos con condiciones 
ambientales favorables para el desarrollo de las 
comunidades coralinas (González, 2000; De la 
Guardia et al., 2001; Caballero, 2002). Además, han 
sido catalogadas como especies sensibles a la 
contaminación orgánica (González-Díaz et al., 2003) 
pero resistentes a la turbulencia y a la sedimen-
tación y con capacidad de soportar con mayor éxito 
la acción de marejadas y tempestades (González, 
2000; Caballero, 2002).  

En esta investigación se analiza cómo varía la 
distribución de frecuencia de tallas en tres pobla-
ciones de corales presentes en el biotopo de cresta 
de tres arrecifes de la región noroccidental de Cuba. 

Además, este estudio constituye una línea base del 
arrecife de Los Colorados, lo que podrá ser utilizado 
para establecer comparaciones futuras relacionadas 
con la estructura poblacional en el mismo arrecife. 
Debido a que la cercanía de estos arrecifes a la 
costa, a asentamientos urbanos y a fuentes de 
contaminación de origen terrestre es diferente, esta 
investigación se plantea como hipótesis que la es-
tructura de las poblaciones de P. astreoides, A. 
agaricites y A. palmata presenta características que 
difieren en arrecifes sometidos a impactos de diferente 
origen y magnitud. A partir de ello, esta investi-
gación se ha propuesto determinar la estructura de 
las poblaciones de P. astreoides, A. agaricites y A. 
palmata en crestas de la región noroccidental de 
Cuba.  

 
MATERIALES Y MÉTODOS  

 
El arrecife Los Colorados (LC) se ubica al 

noroeste de la provincia de Pinar del Río, y posee 
una cresta que se extiende desde los 22° 13.970’N, 
84° 44.091’O hasta los 22° 25.700’N, 84° 31.633’O 
(Figura 1). La profundidad varía entre 0,5 m y 2 m y 
la distancia de la cresta a la costa, varía entre 28 
km y 17 km aproximadamente. Este arrecife se 
encuentra alejado de centros urbanos y no existe 
evidencia de ningún tipo de contaminación (González-
Sansón et al., 2008). Se establecieron cuatro esta-
ciones tomando como punto de referencia faros 
antiguos: Francisco Padre (FP), La Tabla (LT), Zorrita 
(ZO) y El Pinto (EP).  

El arrecife de Playa Baracoa (PB) (23° 3.533' N y  
82° 32.952' O) se ubica en el sublitoral norte de la 
Provincia Artemisa, al Oeste de La Habana. El 
biotopo de cresta en este arrecife posee una profun-
didad máxima de 2,5 m, se extiende paralelo a la 
línea de costa por una longitud aproximada de 1 km 
y a una distancia aproximada de 300 m de la costa. 
Se definieron seis estaciones de muestreo, separa-
das por una distancia que varía en 100-150 m 
aproximadamente una de la otra y fueron identi-
ficadas con referencias en tierra. Aproximadamente 
a 2 km al Este de la cresta arrecifal se encuentra la 
desembocadura del río Santa Ana, mientras que a la 
misma distancia al Oeste se ubica una laguna 
interior (~280 m2) con formaciones de mangle y 
conexión al mar a través del río Baracoa. Dicha 
laguna (El Doctor) presenta un alto grado de conta-
minación orgánica como resultado de los residuales 
crudos provenientes de la comunidad de Los Cocos 
(Perigó et al., 2009). 

El arrecife del Rincón de Guanabo (RG) (23° 
10.847’N y  82° 5.926’O) se encuentra ubicado en la 
Ensenada de Sibarimar en la provincia de La 
Habana. La cresta coralina del Rincón de Guanabo 
tiene una extensión de 950 m aproximadamente y 
una distancia aproximada de la costa de 800 m. 



Estructura poblacional en crestas arrecifales de la región noroccidental de Cuba  Perera‐Pérez  et al. (2012)

 

 

64 

 
Figura 1. Localización del área de estudio (cresta) en 
arrecifes de coral de la región Noroccidental de 
Cuba. LC: Los Colorados, PB: Playa Baracoa y RG: 
Rincón de Guanabo. 
 
La profundidad varía de 1 a 3 m, presentando una 
estructura casi continua y paralela a la costa. En la 
cresta fueron establecidas seis estaciones de mues-
treo, teniendo en cuenta puntos de referencia en 
tierra y elementos del fondo marino. Tanto el arre-
cife de Playa Baracoa, como el de Rincón de 
Guanabo presentan asentamientos humanos en sus 
cercanías, los cuales descargan sus aguas resi-
duales sin tratamiento previo y reciben (fundamen-
talmente en verano) la visita de numerosos bañistas 
de varias zonas de la ciudad. Debido a la profun-
didad escasa y a la cercanía a la costa en que se 
desarrolla el biotopo de cresta, es uno de los más 
frecuentados por dichos bañistas. Además, ambos 
arrecifes están sometidos a una presión de pesca 
intensa por parte de pescadores submarinos 
(Armenteros, 2000; González-Díaz et al., 2008; 
Perera-Pérez, 2008). 

Los muestreos se llevaron a cabo entre los meses 
de abril del 2006 y mayo del 2007 en la cresta 
arrecifal de los arrecifes seleccionados. Se realizó un 
estudio piloto para conocer el tamaño de muestra 
necesario (número de colonias a medir) para obtener 
intervalos de confianza del 95% equivalentes a ± 
10% de la media de las tallas para P. astreoides, A. 
agaricites y A. palmata. Esta precisión se fijó como 
un compromiso entre el rigor de la investigación y 
las posibilidades logísticas reales para llevarla a 
cabo. Para calcular el tamaño de muestra se utilizó 
la siguiente fórmula matemática (Zar, 1996):  

 

݊ ൌ
1,96ଶ ∗ ܵଶ

ሺ̅ݔ ∗ 0,1ሻଶ
 

 
 
Donde: 

S: la desviación estándar  
 .la media de la muestra piloto :ݔ̅  

 
     Para el análisis de la estructura de las 
poblaciones se eligieron tres indicadores ecológicos: 
 talla media, 
 composición por clases de tallas  
 parámetros que describen la distribución de 

frecuencias de tallas.  
Para evaluar estos indicadores se midieron el 
diámetro mayor y la altura de las colonias presentes 
en transeptos lineales de 10 m ubicados aleato-
riamente y paralelos a la cresta hasta completar el 
tamaño de muestra requerido según el estudio 
piloto. Las mediciones se llevaron a cabo con una 
cinta métrica de 150 cm. Teniendo en cuenta los 
criterios de Ruiz-Zárate y Arias-González (2004), 
Smith et al. (2005) y Vermeij (2005), se incluyeron 
en la categoría de reclutas las colonias que no 
sobrepasaron los 2 cm de diámetro y en la categoría 
de juveniles las colonias que tenían entre 3 y 5 cm 
de diámetro y altura. Debido a que la tasa de creci-
miento anual de A. palmata varía entre 5 y 10 cm 
por año (Gladfelter, 1982), se dividieron las clases 
de tallas en menores de 2 cm, juveniles medianos 
(3-5 cm) y juveniles grandes (6-10 cm). Los adultos 
de P. astreoides y A. agaricites fueron incluidos en 
intervalos de 6-10 cm y mayores de 10 cm de 
diámetro y altura, mientras que los adultos de A. 
palmata se incluyeron en los intervalos de 11-100 
cm, 101- 200 cm y 201-300 cm de diámetro y 11-80 
cm y mayores de 80 cm en el caso de la altura. 

Para conocer si existían diferencias significativas 
entre las medias de las tallas de los arrecifes, se 
realizó un análisis de varianza (ANOVA) unifactorial 
y se determinó entre que pares de valores medios 
existían diferencias significativas mediante una 
prueba de Student-Neuman-Keuls (SNK). Para el 
análisis de la composición por tallas en cada especie 
se elaboraron figuras de frecuencias por clases de 
tallas para el diámetro y la altura. Dichos figuras 
muestran el número de colonias por clase de tallas y 
el total de colonias para cada arrecife. 

Al diámetro y la altura se les aplicó la transfor-
mación Log (x) según recomiendan Zar (1996), 
Underwood (1997), Bak y Meesters (1998) y Vermeij 
y Bak (2000) para disminuir el efecto de la distri-
bución asimétrica de ambas variables. Con esos 
datos transformados para cada especie, (con excepción 
de la moda) se calculó la desviación estándar, 
asimetría, curtosis y coeficiente de variación. Las 
modas fueron calculadas con los datos sin transfor-
mar con el objetivo de representar explícitamente las 
tallas que más se repiten en las especies. Se 
realizaron análisis de varianza para saber si existían 
diferencias significativas entre los valores medios de 
los estadísticos y se aplicó una prueba de SNK para 
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determinar cuáles de estos valores medios diferían 
estadísticamente. Donde fue necesario, los residua-
les fueron graficados con el objetivo de probar las 
premisas del ANOVA. El programa utilizado para el 
análisis estadístico fue Statistica 7.0 (StatSoft, 
2004).  
 
RESULTADOS 
 
Variación espacial del diámetro mayor y la altura  
 

Se midieron un total de 4 044 colonias entre los 
arrecifes de Los Colorados, Playa Baracoa y Rincón 
de Guanabo. De ellas, corresponden a la especie P. 
astreoides, 1 694 colonias, a A. agaricites, 1 263 y a 
A. palmata, 1 087 colonias. 

El diámetro mayor medio para P. astreoides 
mostró diferencias significativas entre los tres 
arrecifes (F (2, 1691) = 14,3;  p< 0,001). Este varió  
entre 8,5 ± 0,2 cm (Playa Baracoa) y 11,2 ± 0,3 cm 
(Los Colorados). La altura media también varió 
significativamente entre arrecifes (F (2,1691)= 8,2, p< 
0,001) (Tabla 1). El SNK mostró que la altura media 
obtenida en Los Colorados (6,7 ± 0,2 cm) fue signifi-
cativamente superior a la de los arrecifes de Playa 
Baracoa (5,8 ± 0,2 cm) y Rincón de Guanabo (6,1 ± 
0,2 cm), los cuales no difieren entre sí. 

El diámetro medio de A. agaricites varió entre 
8,7 ± 0,4 cm (Los Colorados) y 9,8 ± 0,3 cm (Playa 
Baracoa). El ANOVA mostró diferencias significa-
tivas entre las medias  del diámetro por arrecifes 
(F(2,1260)= 4,9, p< 0,001). El SNK mostró que Playa 
Baracoa es significativamente diferente de Los Colo-
rados y Rincón de Guanabo, los cuales no difirieron 
estadísticamente entre sí. La altura media de los 
tres arrecifes no presentó diferencias significativas 
(F (2, 1260) = 0,6, p= 0,8). 

Para la especie A. palmata se hallaron dife-
rencias significativas entre las medias del diámetro 
entre arrecifes (F (2, 1084) = 3,2, p= 0,04) y de la altura 
(F(2, 1084) = 3,6, p= 0,02). A pesar de que los diámetros 
medios variaron entre 41,1 ± 1,9 cm (Playa Baracoa) 
y 35,3 ± 1,8 cm (Rincón de Guanabo), el SNK no fue  

lo suficientemente potente para determinar entre 
cuales arrecifes existen diferencias significativas. La 
altura media varió entre 22,2 ± 1,0 cm (Playa Bara-
coa) y 18,1 ± 0,9 cm (Rincón de Guanabo). El SNK 
mostró que la altura media obtenido en Playa 
Baracoa es significativamente superior al obtenido 
en Rincón de Guanabo, mientras que el de Los 
Colorados no difirió de ninguno de los anteriores. 

 
Composición por tallas 
 

P. astreoides 
 
     El análisis de la composición por tallas para el 
diámetro mostró que más del 7% de las colonias del 
arrecife de Rincón de Guanabo fueron reclutas (≤ 2 
cm de diámetro), mientras que en Los Colorados se 
reportó el porcentaje menor de reclutas (4,1%). El 
porcentaje de juveniles encontrado en el arrecife de 
Playa Baracoa (29,5%), fue superior al obtenido en 
Los Colorados, donde se observó el porcentaje 
menor de juveniles (19,6%). El porcentaje mayor 
(41,2%) de colonias adultas (>10 cm) fue observado 
en Los Colorados y el menor (24,7%) en Playa 
Baracoa (Figura 2). 

El 29,7% de las colonias en el arrecife de Rincón 
de Guanabo son menores de 2 cm de altura, lo que 
constituye el valor mayor encontrado para el área de 
estudio, mientras que en Playa Baracoa y Los 
Colorados se obtuvieron valores de 17,8% y 16,1%, 
respectivamente. El porcentaje de juveniles fue su-
perior en el arrecife Playa Baracoa (39,6%), mientras 
que el menor se obtuvo en Rincón de Guanabo 
(26,9%). El resto de las colonias estuvieron com-
prendidas en las clases de tallas mayores, de las 
cuales menos del 20% sobrepasa los 10 cm (Figura 
2) 

A. agaricites 
 

     Los porcentajes de reclutas en Rincón de Guana-
bo (4,8%) y Los Colorados (4,3%), fueron superiores 
a los de Playa Baracoa (2,0%). Los juveniles del arre-
cife de Los Colorados sobrepasaron el 30% de las  

 
Tabla 1. Valores medios (± error estándar) del diámetro (cm) y la altura (cm) de las especies investigadas en 
los arrecifes de Los Colorados, Playa Baracoa  Rincón de Guanabo. Además, se muestran los resultados del 
ANOVA de efectos aleatorios. Los valores entre paréntesis indican los grados de libertad del valor calculado de 
F y p indica la probabilidad asociada a ese valor. 

Arrecifes 
Porites astreoides Agaricia agaricites Acropora palmata 

Diámetro  Altura  Diámetro  Altura  Diámetro  Altura  

Los Colorados   11,2 ± 0,3 6,7 ± 0,2 8,7 ± 0,4 6,4 ± 0,2  39,4 ± 2,55 19,5 ± 1,4 

Playa Baracoa 8,5 ± 0,2 5,8 ± 0,2 9,8 ± 0,3 6,5 ± 0,2 41,1 ± 1,9 22,2 ± 1,0 

Rincón de Guanabo 9,8 ± 0,3 6,1 ± 0,2 8,8 ± 0,2 6,5 ± 0,2 35,3 ± 1,8 18,1 ± 0,9 

F (2,16) 14,32 (2,16) 8,16 (2,12) 4,89 (2,12) 0,17 (2,10) 3,21 (2,10) 3,62 

p < 0,001 < 0,001 0,007 0,84 0,04 0,02 
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colonias, mientras que los de Playa Baracoa y 
Rincón de Guanabo representaron el 23,8% y 
22,6%, respectivamente. El predominio mayor de 
adultos se alcanzó en Playa Baracoa (74,2%), 
seguido por Rincón de Guanabo (72,6%) y Los 
Colorados (65,1%) (Figura 3).  
     Los Colorados y Rincón de Guanabo presentaron 
porcentajes de colonias menores de 2 cm de altura 
muy similares (16,0% y 16,2%, respectivamente), 
mientras que Playa Baracoa solo tuvo un 13,7%. Los 
porcentajes de juveniles fluctuaron entre 35,9% 
(Playa Baracoa) y 34,8% (Rincón de Guanabo), 
mientras que menos del 16% sobrepasaron los 10 cm 
de altura en los tres arrecifes (Figura 3). 
 

A. palmata 
 
 

      Los reclutas de A. palmata en Rincón de 
Guanabo representaron el 1,8% del total de 
colonias, mientras que en Playa Baracoa y Los 
Colorados fueron de 0,9% y 0,6%, respectivamente. 
Los porcentajes de juveniles variaron entre 16,0% 
(Los Colorados) y 21,0% (Playa Baracoa y Rincón de 
Guanabo). El porcentaje de colonias adultas en el 
arrecife Los Colorados (83,4%) fue superior a los de 
Playa Baracoa (78,9%) y Rincón de Guanabo (77,2%) 
(Figura 4). 
     Rincón de Guanabo presentó los porcentajes 
mayores de colonias menores de 2 cm de altura 
(19,3%) con respecto a Los Colorados (15,4%) y 
Playa Baracoa (14,0%). El porcentaje de juveniles 
encontrados en Los Colorados (29,1%) fue mayor al 
reportado en Playa Baracoa (27,0%) y Rincón de 
Guanabo (23,0%).  La mayor parte de las colonias  

 
 

Figura 2. Frecuencias de las clases de tallas (diámetro y altura) de las colonias de Porites astreoides para los 
arrecifes de Los Colorados (LC), Playa Baracoa (PB) y Rincón de Guanabo (RG). N: número total de colonias 
muestreadas por arrecife. 

 
 

 
 

Figura 3. Frecuencias de las clases de tallas (diámetro y altura) de las colonias de Agaricia agaricites para los 
arrecifes de Los Colorados (LC), Playa Baracoa (PB) y Rincón de Guanabo (RG). N: número total de colonias 
muestreadas por arrecife. 



Estructura poblacional en crestas arrecifales de la región noroccidental de Cuba  Perera‐Pérez  et al. (2012)

 

 

67 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Frecuencias de las clases de tallas (diámetro y altura) de las colonias de Acropora palmata para los 
arrecifes de Los Colorados (LC), Playa Baracoa (PB) y Rincón de Guanabo (RG). N: número total de colonias 
muestreadas por arrecife. 
 

restantes quedaron incluidas en las clases de tallas 
pertenecientes a adultos, y menos del 2,6% sobre-
pasan los 80 cm de altura (Figura 4). 
  
Parámetros de la distribución por tallas 
 

Moda 
 
Las modas obtenidas a partir del análisis del 

diámetro y la altura de P. astreoides variaron 
significativamente entre arrecifes (F(2,13) = 5,1, p= 
0,02 y F(2,13)= 11,3, p< 0,01, respectivamente), 
mientras que las modas del diámetro y la altura 
para A. agaricites (Diámetro: F(2,13)= 3,2, p= 0,07; 
Altura: F(2,13)= 1,2, p= 0,3) y A. palmata (Diámetro: 
F(2,13)= 0,8, p= 0,5; Altura: F(2,13)= 3,5, p= 0,06) no 
mostraron diferencias significativas. El SNK reveló 
que la moda del diámetro de esta especie en Los 
Colorados fue significativamente diferente a la de 
Playa Baracoa y Rincón de Guanabo.  Para el caso 
de la altura, el SNK mostró que las modas de Los 
Colorados y Playa Baracoa difirieron estadísti-
camente de la del Rincón de Guanabo. A pesar de 
las diferencias en dos de los seis grupos de distri-
buciones modales analizadas, no se evidenció un 
patrón definido de las modas entre arrecifes (Tabla 
2). 

Asimetría (g1) 
 
Los promedios de asimetría no presentan 

diferencias significativas en ninguna de las tres 
especies analizadas (Tabla 2). Los valores de asime-
tría en la mayoría de los arrecifes estuvieron 
desplazados hacia la izquierda (g1< 0),  lo cual refleja 
un patrón de pocas colonias presentes en las clases 
de tallas menores y una preponderancia de colonias 
con mayor talla. Las especies P. astreoides y A. 

agaricites presentaron la asimetría mayor  en los 
arrecifes más cercanos a zonas urbanas (Playa 
Baracoa y Rincón de Guanabo), mientras que para 
A. palmata fue más negativa en Los Colorados 
(alejado de centros urbanos) (Tabla 2).  

 
Curtosis (g2) 
 
Los valores de curtosis de la distribución de la 

altura de P. astreoides presentaron diferencias 
significativas entre arrecifes (F(2,13)= 13,9, p< 0,001), 
mientras que el resto de las distribuciones para el 
diámetro y la altura no difirieron estadísticamente 
(Tabla 2). La prueba SNK para la altura de P. 
astreoides mostró que la curtosis en Rincón de 
Guanabo fue significativamente más negativa que en 
Los Colorados y Playa Baracoa. De las 18 distribu-
ciones obtenidas para las tres poblaciones seleccio-
nadas, ocho mostraron valores de curtosis negativos 
y ocho fueron positivos sin que se evidenciara un 
patrón claro entre Los Colorados, Playa Baracoa y 
Rincón de Guanabo (Tabla 2).   

 
Desviación estándar (DE) 
 
Los valores de desviación estándar (DE) de P. 

astreoides correspondientes a las distribuciones del 
diámetro y la altura difirieron significativamente 
entre arrecifes (F(2,13)= 4,9, p= 0,02 y F(2,13)= 12,4 p< 
0,001, respectivamente), mientras que los de A. 
agaricites (Diámetro: F(2,13)= 0,5, p= 0,6; Altura: F(2, 

13)= 0,7, p= 0,5) y A. palmata (Diámetro: F(2, 13)= 1,0, 
p= 0,4; Altura: F (2,13)= 0,7, p= 0,5) no mostraron 
diferencias significativas. El SNK mostró que las 
desviaciones estándar del diámetro y la altura de 
esta especie  en Rincón de Guanabo fueron signi- 
ficativamente superiores a las de Playa Baracoa,  
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Tabla 2. Parámetros de la distribución por tallas (± error estándar) de P. astreoides, A. agaricites y A. palmata 
obtenidos a partir de los datos de diámetro (cm) y  altura (cm) de LC, PB y RG. F y p: valores del ANOVA de 
efectos aleatorios (valor entre paréntesis indica los grados de libertad del valor calculado de F, y p indica la 
probabilidad asociada a ese valor); g1: Asimetría; g2:Curtosis; DE: Desviación estándar; CV: Coeficiente de 
variación; n: Total de colonias medidas. 
 

 
 
 
 
 

Especies Arrecifes Moda g1 g2 DE CV n 
P. astreoides Diámetro       

 LC 8,0 -0,198 ± 0,17   0,009 ± 0,27  0,287 ± 0,03  344,5 ± 42,07  514 
 PB 5,0 -0,287 ± 0,12  -0,104 ± 0,24  0,258 ± 0,01  330,6 ± 10,67  563 
 RG 4,0 -0,334 ± 0,11  -0,295 ± 0,17  0,328 ± 0,02  274,2 ± 20,18  617 
 F 5,1(2,13) 0,2 (2;13) 0,4 (2;13) 4,9 (2;13) 2,4 (2;13)  
 p 0,02 0,9 0,7 0,02 0,1  
 Altura       
 LC 4,0 -0,175 ± 0,19  -0,190 ± 0,12  0,298 ± 0,03   257,3 ± 39,67  514 
 PB 4,0 -0,279 ± 0,11  -0,153 ± 0,10  0,284 ± 0,01 234,6 ± 6,35  563 
 RG 2,0 -0,202 ± 0,08  -0,866 ± 0,05  0,375 ± 0,01 170,8 ± 4,89  617 
 F 11,3 (2;13) 0,2 (2;13)  13,9 (2;13)  12,4 (2;13) 5,8 (2;13)  
 p < 0,01 0,8 < 0,001 < 0,001 0,01  

A. agaricites Diámetro       
 LC 4,0 -0,532 ± 0,36   0,900 ± 0,90   0,276 ± 0,03   300,5 ± 31,45    281 
 PB 5,0 -0,148 ± 0,20   0,259 ± 0,44   0,251 ± 0,01   368,8 ± 16,97   357 
 RG 7,0 -0,683 ± 0,12   1,069 ± 0,34   0,263 ± 0,01   330,7 ± 11,07   625 
 F 3,2 (2;13) 1,96 (2;13)   0,8 (2;13)  0,5 (2;13)   3,3 (2;13)  
 p 0,07 0,2 0,5 0,6 0,06  
 Altura       
 LC 4,0 -0,349 ± 0,14   -1,757 ± 1,42  0,314 ± 0,02   226,3 ± 18,75  281 
 PB 3,0 -0,280 ± 0,14    -0,180 ± 0,14  0,288 ± 0,02   257,9 ± 24,18  357 
 RG 4,0 -0,551 ± 0,03     0,045 ± 0,12  0,308 ± 0,01   228,6 ± 8,36  625 
 F 1,2 (2;13) 1,9 (2;13)  2,2 (2;13)  0,7 (2;13) 0,9 (2;13)  

 
 

P 
 

0,3 0,2 0,1 0,5 0,4 
 

 

         A. palmata Diámetro       
 LC 4,0 -0,743 ± 0,42    0,800 ± 1,06 0,391 ± 0,03 390,9 ± 29,51 175 
 PB 10,0  0,007 ± 0,09  - 0,500 ± 0,09 0,437 ± 0,02 322,6 ± 10,65 456 
 RG 10,0 -0,056 ± 0,15    0,169 ± 0,49 0,415 ± 0,02  322,6 ± 9,54 456 
 F 0,8 (2;13) 3,4 (2;13) 1,3 (2;13) 1,0 (2;13) 5,7 (2;13)  
 p 0,5 0,06 0,3 0,4 0,01  
 Altura       
 LC 1,0 -0,880 ± 0,50  1,083 ± 1,38 0,484 ± 0,05 251,7 ± 40,82 175 
 PB 2,0 -0,439 ± 0,10 -0,748 ± 0,20 0,532 ± 0,02 206,3 ± 11,35 456 
 RG 1,0 -0,543 ± 0,19 -0,384 ± 0,25 0,526 ± 0,02 192,7 ± 18,97 456 
 F 3,5 (2;13) 0,7 (2;13) 2,2 (2;13) 0,7 (2;13) 1,6 (2;13)  
 p 0,06 0,5 0,2 0,5 0,2  
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mientras que la de Los Colorados no difirió de 
ninguno de los arrecifes (Tabla 2).  
 
     Coeficiente de variación (CV) 
 

La variación de la altura de las colonias de P. 
astreoides fue significativa entre arrecifes (F (2,13)= 
5,8, p= 0,01) y el SNK mostró que la variabilidad de 
las tallas encontradas en Los Colorados y Playa 
Baracoa fueron significativamente superiores a la 
del Rincón de Guanabo. La variación del diámetro 
de A. palmata varió significativamente entre arre-
cifes (F (2,13)= 5,7, p= 0,01). El SNK mostró que el 
valor de coeficiente de variación en Los Colorados 
fue significativamente superior al de Playa Baracoa 
y Rincón de Guanabo, los cuales fueron iguales 
(Tabla 2). Las distribuciones del diámetro y la altura 
de A. agaricites, del diámetro de P. astreoides y de la 
altura de A. palmata no presentaron diferencias sig-
nificativas. Los CV del diámetro y la altura de P. 
astreoides  y A. palmata coincidieron en que los 
mayores y menores valores se obtuvieron en Los 
Colorados y en el  Rincón de Guanabo, respectiva-
mente. Los CV correspondientes a A. agaricites 
fueron máximos en Playa Baracoa y mínimos en Los 
Colorados (Tabla 2).  
 
DISCUSIÓN 
 

Los resultados de esta investigación evidencian 
diferencias en los indicadores ecológicos evaluados 
para las especies P. astreoides, A. agaricites y A. 
palmata en los arrecifes de Los Colorados, Playa 
Baracoa y Rincón de Guanabo. Sin embargo, estas 
diferencias en la estructura de las poblaciones, no 
reflejan una relación clara con impactos de origen 
terrestre, sino que pudieran ser el resultado de la 
variabilidad natural intrínseca de cada arrecife y de 
los procesos ecológicos naturales de cada población.  

Las tallas y su distribución de frecuencias han 
sido consideradas herramientas muy útiles para 
evaluar el estado de los arrecifes de coral, debido a 
que estas pueden revelar cambios a escalas espa-
ciales y temporales en la estructura de las pobla-
ciones (Vermej y Bak, 2000; Guzner et al., 2007; 
Miller et al., 2007). Numerosas investigaciones han 
relacionado las variaciones en las tallas medias de 
los corales con agentes estresantes provenientes 
desde tierra, los cuales provocan gradientes de 
calidad del agua y niveles de uso y explotación de 
los arrecifes (Fabricius, 2005; Pandolfi et al., 2005; 
Lirman y Fong, 2007). Sin embargo, las diferencias 
encontradas entre los valores medios de diámetro 
mayor y altura máxima obtenidos para los tres 
arrecifes, no evidencian un patrón que pudiera rela-
cionarse con la influencia de agentes estresantes 
provenientes de tierra. En este sentido, varios inves-
tigadores (Boyerand Jones, 2002; Lirman y Fong, 

2007) han demostrado que diferencias en pará-
metros de calidad del agua, no necesariamente 
resultan en efectos biológicos significativos entre 
arrecifes ubicados a distancias diferentes de fuentes 
generadoras de estrés. 

Investigaciones llevadas a cabo en el litoral norte 
de las provincias habaneras (González, 2000; Caba-
llero, 2002; Caballero et al., 2005) han encontrado 
para P. astreoides, A. agaricites y A. palmata, tallas 
medias superiores a las encontradas en esta 
investigación. Ello pudiera deberse a que la utili-
zación de las metodologías AGRRA y RECON, emple-
adas en esas investigaciones, no tienen en cuenta 
las colonias menores de 10 cm y 20 cm, respecti-
vamente. Esto pudiera traer como consecuencia que 
la representatividad de los reclutas de especies de 
rápido crecimiento como A. palmata y algunos 
adultos de P. astreoides y A. agaricites no sería 
considerada en la investigación correspondiente. 

La distribución de la frecuencia de tallas en los 
arrecifes de Los Colorados, Playa Baracoa y Rincón 
de Guanabo presenta un mayor número de colonias 
en las clases de tallas intermedias, lo cual puede 
deberse a que algún evento de mortalidad selectiva 
de reclutas y juveniles pudiera haber ocurrido 
(Richarson y Voss, 2005). En este caso, el factor que 
pudiera haber incidido negativamente en el recluta-
miento y la supervivencia de las colonias lo consti-
tuyen los eventos meteorológicos extremos que han 
incidido directa o indirectamente sobre la región 
noroccidental de Cuba, los cuales pudieron haber 
provocado un daño mayor en Los Colorados dada su 
localización geográfica y la trayectoria de dichos 
eventos. Estas diferencias entre porcentajes bajos de 
juveniles y la relativamente alta abundancia de 
adultos, han sido documentadas para arrecifes con 
cierta influencia antrópica en Cayo Largo, Florida 
(Miller et al., 2002), St. John, Islas Vírgenes 
(Edmunds, 2000) y Curazao, Antillas Holandesas 
(Vermeij et al., 2007). En cambio, para el arrecife de 
Fitzro y Island en Australia, alejado de fuentes de 
contaminación, se encontró que en la estructura de 
las poblaciones de Acropora spp., más del 73% de 
las colonias pertenecían a las clases de juveniles 
(Smith et al., 2005).   

La utilización de parámetros que caractericen la 
estructura de las poblaciones no está limitada a la 
comparación en la frecuencia de las tallas. Ellos 
pueden ser utilizados para encontrar patrones 
ecológicos generales en las especies de coral 
(Vermeij y Bak, 2000). El análisis de la moda no 
mostró un patrón coherente entre arrecifes. A pesar 
de la significación estadística encontrada entre las 
modas de P. astreoides, se considera que estas 
diferencias no tienen una relevancia ecológica.  

La asimetría es uno de los descriptores de la 
distribución de frecuencia de tallas que mayor 
cantidad de información brinda. Meesters et al. 
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(2001) plantean que dicho estadístico refleja la 
proporción y la contribución relativa de las colonias 
pequeñas y grandes a la población total. Además, 
Bak y Meesters (1998) encontraron que la asimetría 
varía significativamente entre los arrecifes más y 
menos degradados, observándose la tendencia de 
que las poblaciones de arrecifes más degradados 
tienden a presentar asimetría negativa más pronun-
ciada. Las distribuciones de frecuencia de tallas 
encontradas para las especies analizadas en esta 
investigación presentaron asimetría negativa, lo que 
indica que la distribución de las tallas sigue un 
patrón de pocas colonias presentes en las clases de 
tallas pequeñas y preponderancia de colonias 
grandes. Esto coincide con los porcentajes bajos de 
reclutas y juveniles encontrados en esta investiga-
ción. Tal es el caso de la región suroccidental del 
Banco Chinchorro, (México) donde Vega-Zepeda et 
al. (2007) encontraron valores de asimetría nega-
tivos más pronunciados que los obtenidos en esta 
investigación. Este mismo autor sugiere que los 
valores de asimetría negativa en especies como A. 
palmata podrían deberse a una disminución en la 
frecuencia de fragmentación, asumiendo que estos 
fragmentos puedan generar nuevas colonias que se 
incluirían en las clases de tallas menores.  

El coeficiente de variación fue utilizado para 
comparar variabilidades relativas de tallas medias 
diferentes. Este estadístico es una medida del 
número de colonias con tallas diferentes y permite 
una comparación entre poblaciones de corales, 
independientemente de las diferencias en la talla 
media de las colonias (Vermeij y Bak, 2000). Bak y 
Meesters (1998) plantean que la variación relativa de 
las tallas es mayor en colonias de poblaciones 
pequeñas y menor en poblaciones de colonias 
grandes. Esto significa que poblaciones con una 
mayor talla media tendrán un menor CV, indicando 
que la variación en especies de larga vida dismi-
nuye. Sin embargo, los valores de CV obtenidos en 
la presente investigación para A. palmata demues-
tran lo contrario, pues esta especie alcanza tallas 
superiores a P. astreoides y A. agaricites y presenta 
la mayor variación de las tallas (CV). Este comporta-
miento puede ser el  resultado de la variabilidad alta 
en la tasa de crecimiento de esta especie, la cual ha 
sido reportada como la mayor en el Caribe 
(Macintyre et al., 2007). La lejanía de Los Colorados 
a fuentes de estrés provenientes desde tierra (28-17 
km) podría estar indicando que la incidencia de 
factores naturales provoca una mayor variabilidad 
en las tallas de los corales, lo que explicaría en 
cierta medida los elevados valores de CV obtenidos 
para P. astreoides y A. palmata. En cambio, estas 
especies mostraron un comportamiento inverso en 
Rincón de Guanabo, indicando que la incidencia de 
agentes estresantes provenientes desde tierra (0,8 
km) pudiera provocar que las tallas de estas pobla-

ciones varíen menos. No obstante, se hace necesario 
incluir en investigaciones futuras un número mayor 
de arrecifes y especies de corales, con el objetivo de 
realizar análisis temporales que demuestren si este 
estadístico describe una distribución de frecuencias 
de tallas característica de sitios con diferentes 
niveles de impacto. 

En concordancia con los resultados obtenidos en 
Playa Baracoa y Rincón de Guanabo, Meesters et al. 
(2001) y Lirman y Fong (2007) observaron que en un 
área que bordea una región costera urbanizada, la 
distribución de frecuencias de tallas en varias 
especies de corales siguió un patrón caracterizado 
por relativamente pocas colonias en las clases de 
tallas menores y un número mayor de colonias en 
las clases de tallas mayores (incrementándose la 
asimetría negativa). Meesters et al. (2001) también 
han observado escasa desviación estándar y una 
distribución de frecuencias de tallas a menudo más 
centralizada (se incrementa la curtosis). Para el caso 
del arrecife de Los Colorados, nuestros resultados 
evidenciaron un comportamiento similar al de Playa 
Baracoa y Rincón de Guanabo. Esto contrasta con 
lo planteado por varios autores (Bak y Meesters, 
1998; Meesters et al., 2001; Smith et al., 2005), los 
cuales han encontrado una distribución de frecuen-
cias que refleja un número mayor de colonias en las 
clases de tallas menores (caracterizado por una 
asimetría positiva) en arrecifes alejados de fuentes 
de contaminación terrestre. Otro aspecto de consi-
derable interés lo constituye el hecho de que la 
distribución de frecuencia de tallas de A. palmata 
presenta varias características que han sido docu-
mentadas por Bak y Meesters (1998), Vermeij y Bak 
(2000) y  Meesters et al. (2001) en arrecifes degra-
dados. Esto se demuestra en los valores de 
asimetría negativos más pronunciados encontrados 
entre arrecifes (g1< 0), curtosis elevada (g2> 0) y 
desviación estándar baja.  
     Los patrones espaciales encontrados en los indi-
cadores evaluados no sostienen la hipótesis de que 
la estructura poblacional de las especies analizadas 
está directamente relacionada con los niveles de 
impacto ambiental provocado por agentes estre-
santes de origen terrestre. Sin embargo, la inci-
dencia de un número mayor de huracanes en Los  
Colorados (http://www.aoml.noaa.gov/hrd/hurdat/ 
DataByYearandStorm.htm) podría haber afectado la 
estructura poblacional de las especies analizadas de 
forma similar a la incidencia de agentes estresantes 
provenientes desde tierra en Playa Baracoa y Rincón 
de Guanabo. A pesar de que este aspecto no fue 
probado en esta investigación, sería útil incluir en 
investigaciones futuras indicadores ecológicos que 
permitan diferenciar el efecto de impactos de origen 
natural y antrópico. 
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