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ABSTRACT
Preliminary results of coral gardening with fragments of the genus Pocillopora
as a restoration tool in the Bay of La Paz, Baja California Sur, Mexico

Introduction: Coral reefs in the Mexican Pacific and the Gulf of California have undergone a marked decline in
live coral cover as a result of the synergistic effects of anthropogenic stressors and climate change. In response,
a range of restoration strategies has been developed, among which active restoration using coral fragments of
opportunity has gained increasing relevance.

Objective: To evaluate a coral restoration approach that involves the in situ cultivation of coral fragments for six
months, followed by their transplantation to a degraded reef site as established colonies.

Methods: Coral fragments of opportunity were collected and cultivated in table-type nurseries from September
2023 to March 2024. After the nursery phase, fragments were transplanted to the restoration site using PVC bases
affixed to the rocky substrate with epoxy putty. Transplanted colonies were monitored in situ until March 2025
to assess growth and survival.

Results: During the nursery phase, cultivated fragments exhibited a mean net linear extension of 2.23 ¢cm and
100 % survival. From the nursery stage through the post-transplantation period, growth rates were 0.0127 cm
day™ (r* = 0.99, p = 1.10 x 107*’) in height, 0.0168 cm day™* (r* = 0.98, p = 1.31 x 107**) in maximum diameter,
and 0.0163 cm day™" (r* = 0.96, p = 1.80 x 107**) in minimum diameter. Overall survival following transplanta-
tion was 82.5 %.

Conclusions: The growth and survival rates observed are consistent with previously reported values for
Pocillopora in the Tropical Eastern Pacific. These findings support the robustness and reproducibility of the pro-
posed methodology and highlight its potential to generate viable coral colonies for outplanting, thereby enhanc-
ing restoration success in degraded reef systems.

Key words: growth rate; survival rate; nursery; transplanting; active restoration; Pichilingue.

RESUMEN
Introduccién: Los arrecifes de coral en el Pacifico mexicano y el Golfo de California han experimentado una
marcada disminucion en la cobertura de coral vivo como resultado de los efectos sinérgicos de los estresores
antropogénicos y el cambio climdtico. En respuesta, se ha desarrollado una gama de estrategias de restau-
racion, entre las cuales la restauracion activa utilizando fragmentos de coral de oportunidad ha adquirido
creciente relevancia.
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Objetivo: Evaluar un enfoque de restauracion de coral que implica el cultivo in situ de fragmentos de coral duran-
te seis meses, seguido de su trasplante a un sitio de arrecife degradado como colonias establecidas.

Métodos: Los fragmentos de coral de oportunidad se recolectaron y cultivaron en viveros tipo mesa de septiembre
de 2023 a marzo de 2024. Después de la fase de vivero, los fragmentos se trasplantaron al sitio de restauracién uti-
lizando bases de PVC fijadas al sustrato rocoso con plastilina epéxica. Las colonias trasplantadas se monitorearon
in situ hasta marzo de 2025 para evaluar el crecimiento y la supervivencia.

Resultados: Durante la fase de vivero, los fragmentos cultivados exhibieron una extension lineal neta media de
2.23 cm y una supervivencia del 100 %. Desde la etapa de vivero hasta el periodo post-trasplante, las tasas de
crecimiento fueron 0.0127 cm dia™ (r* = 0.99, p = 1.10 x 107") en altura, 0.0168 cm dia™" (r> = 0.98, p = 1.31 x
107'*) en didmetro méximo, y 0.0163 cm dia™* (r* = 0.96, p = 1.80 x 10~**) en didmetro minimo. La supervivencia
global después del trasplante fue del 82.5 %.

Conclusiones: Las tasas de crecimiento y supervivencia observadas son consistentes con los valores reportados
previamente para Pocillopora en el Pacifico Oriental Tropical. Estos hallazgos respaldan la solidez y reproducibili-
dad de la metodologia propuesta y resaltan su potencial para generar colonias de coral viables para su trasplante,
mejorando asi el éxito de la restauracion en sistemas de arrecifes degradados.

Palabras clave: tasa de crecimiento; tasa de supervivencia; vivero; trasplante; restauracion activa; Pichilingue.

INTRODUCCION

En las dltimas décadas, los arrecifes de
coral han enfrentado una crisis sin preceden-
tes, la sinergia entre presiones antropogénicas
como contaminacion, sobrepesca, destruccion
de habitat y malas practicas turisticas, sumado
a los efectos derivados del cambio climdtico
como la acidificacion del océano, el incremento
sostenido en la temperatura superficial del mar
y los eventos de blanqueamiento masivo, han
provocado una disminucién acelerada de la
cobertura de coral (Ateweberhan et al., 2013;
Hoegh-Guldberg et al., 2007; Reimer et al.,
2024). Se estima que a nivel mundial se ha
perdido entre el 50 % y el 80 % de la cobertura
coralina (Eddy et al., 2021; Hoegh-Guldberg,
2001). Esta pérdida compromete su resiliencia
y plantea un escenario critico para el futuro de
las comunidades coralinas.

Ante este panorama, la restauracion activa
de corales se presenta como una herramienta
complementaria de las estrategias de conser-
vacion tradicionales (Bostrom-Einarsson et al.,
2020). Esta practica busca intervenir en dreas
impactadas mediante acciones que promueven
la recuperacién de la cobertura coralina y de
la estructura del arrecife (Tortolero-Langarica
et al, 2014). Una de las metodologias mas
empleadas, debido a su relativa simplicidad,

es la colecta y el trasplante de fragmentos.
Esta técnica puede realizarse de forma directa,
fijando los fragmentos al sustrato, o mediante
un periodo previo de cultivo en viveros, donde
los fragmentos se desarrollan en condiciones
que favorecen su crecimiento y supervivencia
(Omori, 2019; Tortolero-Langarica et al., 2025).
Los fragmentos son obtenidos de colonias adul-
tas y sanas, llamadas colonias donadoras, o
bien, se utilizan fragmentos de coral despren-
didos naturalmente por efectos del oleaje o
bioerosion, los cuales se nombran fragmentos
de oportunidad (Monty et al., 2006). Parale-
lamente a esta técnica, también se ha optado
por el uso de reclutas obtenidos mediante
reproduccion sexual. Esto implica la recolec-
ci6on de gametos durante eventos de desove
sincronizado, su fertilizacién en condiciones
controladas y el cultivo de larvas hasta alcanzar
estadios tempranos de asentamiento (Baums et
al., 2022). Ambas estrategias presentan ventajas
y desafios; la propagacion asexual mediante
fragmentos es rapida y de bajo costo, lo que
permite un aumento moderado de la cobertura
en poco tiempo, aunque limita la diversidad
genética (Rinkevich, 2014). La propagacion
sexual, aunque mas compleja y con tasas de
supervivencia iniciales menores, enriquece la
diversidad genotipica (Rinkevich, 1995). En
el Pacifico mexicano, la conectividad de las
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poblaciones de coral del género Pocillopora es
limitada y la proporcién de reclutas sexuales
es baja (0.28 reclutas/m®) (Santiago-Valentin,
et al., 2020), ademas de que la reproduccion
sexual se prolonga varios meses sin sincronia
de las poblaciones (Chavez-Romo & Reyes-
Bonilla, 2007), por lo cual, la reproduccion
por fragmentacién es viable para mantener su
dominancia en la comunidad (Aranceta-Garza
et al., 2012; Pinzon et al., 2012).

En el Pacifico mexicano y el Golfo de
California, las comunidades de coral estin
representadas por parches pequenos, aislados y
con baja diversidad de especies (Reyes-Bonilla,
2003). El principal constructor de arrecifes es
el coral ramificado Pocillopora (Glynn et al.,
2017). En la Bahia de La Paz, los arrecifes han
sido objeto de multiples estudios ante la latente
amenaza de eventos de blanqueamiento y su
exitosa recuperacion, siendo el mas reciente el
evento de 2023-2024, donde el blanqueamiento
supero el 60 % de colonias en la Isla Espiritu
Santo y Cabo Pulmo, sin embargo, sélo se
registré 30 % de mortalidad (H. Reyes, comuni-
cacién personal, 2024), cifra considerablemente
menor a la documentada en otras areas del
Pacifico, donde la mortalidad fue del 50-93 %
(Lopez-Pérez et al., 2024).

Desde 2021, la organizacion civil Efecto
Arena ha implementado acciones de restaura-
cion activa en la Bahia de La Paz, enfocandose
en el cultivo de fragmentos de oportunidad de
Pocillopora en viveros in situ y su posterior tras-
plante en arrecifes. Este método de restauracion
ha sido poco explorado en la region, sin embar-
go, su enfoque representa una alternativa a las
practicas tradicionales, al aprovechar fragmen-
tos naturalmente desprendidos y maximizar su
viabilidad a través de un periodo de cultivo en
viveros instalados temporalmente en un drea
donde las condiciones de temperatura, ilumina-
cioén y proteccion favorecen su crecimiento para
su posterior trasplante al arrecife, mediante
técnicas adaptadas a las caracteristicas locales.
El presente estudio documenta los resultados
de crecimiento y supervivencia mediante la
técnica desarrollada, con el proposito de esta-
blecer una linea base que permita validar esta

metodologia y facilitar su replicacién en otras
localidades de la region.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: La Bahia de La Paz se
ubica en la costa sureste de la peninsula de
Baja California, y abarca una superficie apro-
ximada de 2 000 km? Dentro de esta drea se
localiza la Bahia de Pichilingue (24°16.751'N,
110° 20.038’W), seleccionada como sitio para
la instalacién de viveros de cultivo debido a
sus condiciones ambientales favorables. Esta
bahia presenta una adecuada circulacion de
agua y una proteccion natural frente al oleaje y
viento, lo que genera un ambiente estable para
el desarrollo de los fragmentos en los viveros
de cultivo. Los viveros fueron instalados a 5
metros de profundidad, proximos a la linea de
costa, aledafios a un arrecife natural en buen
estado. Asimismo, se ubica la costa de San
Juan Nepomuceno (24°16.409’ N, 110° 20.299’
W), édrea destinada a la restauraciéon donde se
trasplantaron los corales provenientes de los
viveros (Fig. 1). Este sitio fue seleccionado
debido a que, durante décadas, estuvo sujeto a
la extracciéon de corales con fines comerciales,
ademds, presenta un sustrato adecuado para
la fijacién y crecimiento de los organismos
trasplantados. Cabe destacar que el acceso al
drea Unicamente es posible por embarcacion
y que no constituye un atractivo turistico ni
para visitantes ni para prestadores de servicios,
lo que reduce significativamente las presiones
externas sobre el drea y favorece la viabilidad
del proceso de restauracion. La Bahia de La
Paz se caracteriza por una marcada estaciona-
lidad, con temperaturas minimas de 18-22 °C
durante el invierno (enero a marzo) y maxi-
mas de 29-31 °C en verano (julio a octubre)
(Avina-Hernandez, 2018). Las concentraciones
de clorofila varfan entre 0.26 y 2.41 mg/lt! a
lo largo del afio, alcanzando maximos asocia-
dos a eventos de surgencia o mezcla invernal
(Cervantes-Duarte et al., 2004).

Jardineria de coral: La restauracion de
coral se llevd a cabo en dos fases. En la primera
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Fig. 1. Area de estudio. A. Peninsula de Baja California. B. Bahia de La Paz. C. Bahia de Pichilingue y sitio de restauracién en
San Juan Nepomuceno. / Fig. 1. Study area. A. Baja California Peninsula. B. La Paz Bay. C. Pichilingue Bay and restoration

site at San Juan Nepomuceno.

se colectaron fragmentos de oportunidad del
género Pocillopora en arrecifes sanos de la Bahia
de La Paz, especificamente en Pichilingue, San
Juan Nepomuceno y el Islote San Rafaelito,
seleccionados por su resiliencia ante eventos
de blanqueamiento, su cobertura de coral vivo
(~30-60 %), y por su proximidad tanto a los
viveros como al drea de restauracién. Poste-
riormente, estos fragmentos fueron cultivados
durante 6 meses en viveros in situ tipo mesa,
tiempo necesario para que crezcan, se ramifi-
quen y se desarrollen en nuevas colonias. Los
viveros fueron construidos a partir de tubos de
PVC hidraulico de 1 % pulgadas (in), formando
un rectdangulo de 1.2 m de largo por 70 cm de
ancho, ensamblado mediante codos de 90°. En
su interior se dispone una reticula de tuberia
de las mismas dimensiones, integrada por dos

‘T” y dos tubos adicionales. Cada tubo tiene
perforaciones cada 10 cm de % pulgada (in) de
diametro, en las que se inserta un adaptador
macho del mismo didmetro. En cada vértice
del vivero se coloca un tornillo de acero gal-
vanizado de 50 cm de longitud que permite
anclarlo al fondo arenoso. Esta condicién
facilita que, una vez desocupados, puedan ser
desinstalados y trasladados a tierra para su
limpieza y mantenimiento, evitando que se
conviertan en estructuras permanentes en el
mar. Cada vivero puede cultivar 50 fragmentos
de coral (Robles-Payan et al., 2021). Los frag-
mentos tenfan una altura inicial de 5 + 1.5 cm
y fueron fijados al adaptador macho con plas-
tilina epoxica, embebiendo una tercera parte
del fragmento en la plastilina; consecuente-
mente, la altura del fragmento se redujo unos
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Fig. 2. Jardineria de coral en la Bahia de Pichilingue. A. Vivero con 50 fragmentos de coral. B. Coral trasplantado de ~6 cm de
altura empleando los adaptadores de PVC. / Fig. 2. Coral gardening in Pichilingue Bay. A. Coral nursery with 50 fragments.

B. Outplanting coral ~ 6 cm in height using PVC adapters.

centimetros (Fig. 2). Durante el periodo de
cultivo no fue necesaria la limpieza o mante-
nimiento de los viveros. La segunda fase com-
prendio el trasplante de los fragmentos en los
viveros hacia una parcela de aproximadamente
49 m? en San Juan Nepomuceno. Para ello, se
fijaron adaptadores hembra de % pulgada (in)
utilizando plastilina epoxica sobre el sustrato
rocoso. La colocacion de las bases se realizé de
la siguiente manera: se identificaron cavidades
o grietas naturales en las rocas, que se limpia-
ron con cepillos de cerdas duras para eliminar
sedimentos, algas y organismos incrustantes
que pudieran interferir con la adherencia. Pos-
teriormente, se aplicé una pequeiia porcion de
plastilina epdxica en la grieta y, con ayuda de
un martillo, se embebid el adaptador hembra
en el sustrato, los cuales se encuentran distri-
buidos de manera aleatoria, de acuerdo con
la disponibilidad del sustrato, a una distancia
minima de 60 cm uno del otro. La plastilina
epoxica inicid su proceso de solidificacién a
los 15 minutos, sin embargo, para garantizar
que estuviera completamente endurecida, el
trasplante se realiz6 después de 24 horas
(Fig. 2). Todas las acciones de colecta, mani-
pulacién y restauracién se realizaron bajo el

respaldo de los Permisos de Pesca de Fomento
PPF/DGOPA-052/21 y PPE/DGOPA-052/25.

Monitoreo y analisis de datos: Para evaluar
el desarrollo de los fragmentos en los viveros de
cultivo, se realizaron monitoreos mensuales de
crecimiento y supervivencia tanto en el periodo
de cultivo en los viveros (de septiembre 2023 a
marzo 2024) como en la parcela de restauracion
(de marzo 2024 a marzo 2025). El crecimiento
se registr6 con las medidas de altura, diame-
tro mayor y didmetro menor con ayuda de
un vernier graduado en n = 30 fragmentos de
los viveros y n = 40 colonias de la parcela de
restauracion, esta diferencia se considerd para
mantener un tamafno de muestra representativo
frente a la posible mortalidad natural en campo.
Con los datos obtenidos, se calculd el promedio
de cada variable (+ error estandar). A partir de
la medicion de las tres dimensiones, se calculo
el volumen (V = l1 . 12 . 13; Robles-Payan et al.,
2021). Las tasas de crecimiento y superviven-
cia se obtuvieron mediante regresiones linea-
les simples para las variables y se aplicé una
regresion exponencial positiva para los datos
de volumen, empleando el software RStudio
(Posit Team, 2025).
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RESULTADOS

Después de 184 dias de cultivo de los
fragmentos de coral en el vivero, se registrd
un crecimiento significativo en las variables
morfométricas. La altura de los fragmentos
increment6 de 1.34 £ 0.06 cm a 3.57 + 0.16 cm,
equivalente a un incremento neto de 2.23 cm
(Fig. 3). El didmetro mayor mostrd un aumento
de 2.05+0.10 cm a 4.48 + 0.18 cm (incremento
neto de 2.43 cm) (Fig. 3), mientras que el did-
metro menor crecié de 1.49 + 0.08 cm a 2.47
+ 0.10 cm (incremento neto de 0.98 cm) (Fig.
3). El volumen de los fragmentos aumento de
4.34 + 0.50 cm® a 43.12 + 4.53 cm® (Fig. 3), lo
que representa un incremento neto de 38.78
cm’, equivalente a un crecimiento volumé-
trico de aproximadamente 894 % respecto al
volumen inicial.

Los datos obtenidos después de 565 dias
de monitoreo en la parcela de restauracion
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mostraron crecimiento; la altura de los frag-
mentos increment6 de 3.94 £ 0.13 cm a 8.31 £
0.32 cm (Fig. 4), representando un incremento
neto de 4.37 cm. El didmetro mayor aumento
de 5.20 +0.21 cm a 10.64 + 0.37 cm (incremen-
to neto de 5.44 cm), mientras que el didmetro
menor creci6 de 4.10 + 0.16 cm a 8.89 + 0.33
cm (incremento neto de 4.79 cm) (Fig. 4). El
volumen aument6 de 93.21 + 9.12 cm® a 854.33
+71.93 cm® (Fig. 4), lo que representa un incre-
mento neto de 761.11 cm?, equivalente a un
crecimiento volumétrico de aproximadamente
817 % respecto al volumen inicial de trasplante.

Las tasas de crecimiento se calcularon a
partir de los datos del vivero de cultivo y de
la parcela de restauracién (565 dias). La altura
present6 un valor de 0.0127 cm/dia (r* = 0.99,
p = 1.10e-19), el didmetro mayor 0.0168 cm/
dia (r?> = 0.98, p= 1.31165%1%) y el didmetro
menor 0.0163 cm/dia (r* = 0.96, p= 1.79886%
14y "El volumen se describié con la ecuacién
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Fig. 3. Tasa de crecimiento apical y radial, asi como el incremento en el volumen de los fragmentos de coral en el vivero de
cultivo; la sombra representa el error de la dispersion y las barras el error estandar de cada muestra (n = 30). / Fig. 3. Apical
and radial growth rate, as well as the increase in the volume of coral fragments in the culture nursery; the shade represents
the dispersion error and the bars the standard error of each sample (n = 30).
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Fig. 4. Tasa de crecimiento apical y radial, asi como el incremento en el volumen de los fragmentos de coral transplantados en
San Juan Nepomuceno. El drea sombreada representa el error de la dispersion, y las barras, el error estindar de cada muestra
(n = 40). / Fig. 4. Apical and radial growth rate, as well as the increase in volume of transplanted coral fragments in San Juan
Nepomuceno. The shaded area represents the dispersion error, and the bars, the standard error of each sample (n = 40).

exponencial positiva y = 8.7753e0.0095x (r* =
0.88, p = 2.92963%19), que permite calcular la
tasa de crecimiento para cada dia (x) ya que
esta varia a lo largo de la vida del coral, se
observo que el crecimiento de esta variable fue
constante en el vivero de cultivo y posterior al
trasplante (Fig. 5).

La supervivencia de los fragmentos de coral
al término del periodo de cultivo en el vivero fue
de 100 % (184 dias) y en la parcela de restau-
racién fue de 82.5 % (364 dias) (Fig. 6), de los
cuales la mortalidad de 3 corales fue por blan-
queamiento total (7.5 %), 3 corales se rompieron
desde la base (7.5 %) y un adaptador hembra
que no se adhirié correctamente al sustrato
rocoso (2.5 %). La tasa de mortalidad obtenida
fue de 0.048 org/dia (r* = 0.86, p = 4.688°0%).

DISCUSION

Las metodologias empleadas en programas
de restauracion coralina en el Pacifico Oriental
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Fig. 5. Cambio en el volumen de los fragmentos de coral a
lo largo de los 565 dias de crecimiento; la sombra representa
el error de dispersion y las barras el error estandar de
cada muestra. / Fig. 5. Change in the volume of coral
fragments over the 565 days of growth; the shade represents
the scattering error and the bars the standard error of
each sample.
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Fig. 6. Supervivencia de los corales en la parcela de
restauracion en San Juan Nepomuceno, la sombra
representa el error de la dispersion y las barras el error
estdndar de cada muestra. / Fig. 6. Survival of corals in the
restoration plot at San Juan Nepomuceno, the shaded area
represents the dispersion error, and the bars indicate the
standard error for each sample.

Tropical y Pacifico mexicano incluyen: cultivo
ex situ en sistemas de recirculacion y variables
controladas, viveros in situ anclados al fondo
o suspendidos en la columna de agua, micro-
fragmentacion con trasplante directo y jardi-
neria coralina con fragmentos de oportunidad
(Bostrom-Einarsson et al., 2020; Tortolero-
Langarica et al., 2025). Cada metodologia pre-
senta ventajas y limitaciones especificas que se
adaptan a las caracteristicas fisicas del arrecife a
intervenir e influyen en las tasas de crecimiento
y supervivencia.

La metodologia propuesta en este trabajo
para la propagacion de los corales del género
Pocillopora en la Bahia de La Paz consta de dos
etapas diferenciadas: la colecta de fragmentos
de oportunidad para su cultivo en viveros tipo
mesa y el trasplante de las colonias al sitio en
restauracion utilizando adaptadores de PVC.
Hasta el momento, no hemos evaluado el uso
de otro tipo de vivero; sin embargo, conside-
ramos que el disefio empleado es adecuado
para el area donde se localizan los viveros en
la Bahia de Pichilingue, dado que se trata de

una bahia relativamente somera. Los viveros
a media agua suelen instalarse en zonas con
mayor profundidad a la que presenta esta bahia.
Por otro lado, debido al crecimiento ramificado
de los corales del género Pocillopora, un vivero
de fondo resulta mas apropiado para soportar
el peso de su densa estructura de carbonato de
calcio. El material seleccionado para la cons-
truccién de los viveros fue el PVC, por tratarse
de un material duradero e inerte, y el disefio de
los viveros hace que su instalacion no sea inva-
siva. La implementacién de una fase de cultivo
previa a su trasplante permite cultivar frag-
mentos pequefios en condiciones controladas,
lo que reduce la mortalidad inicial y aumenta
las tasas de crecimiento (Rinkevich, 2025). Por
otro lado, el uso de adaptadores de PVC en el
trasplante de corales ofrece un soporte firme,
capaz de fijarse a diferentes tipos de sustratos
rocosos, como cavidades o grietas naturales.
Ademas, facilita la reposicion del coral tras-
plantado en caso de que este muera por causas
ambientales, lo que garantiza la continuidad del
proceso de restauracion.

Los resultados de crecimiento y supervi-
vencia reportados en este trabajo se encuentran
en el rango reportado por otros autores en el
Pacifico mexicano utilizando fragmentos de
oportunidad con trasplante directo (Marti-
nez-Castillo et al., 2023, Rodriguez-Troncoso
et al, 2023), microfragmentacion (Tortolero-
Langarica et al. 2020) o viveros de PVC con
algunas variantes (Garcia-Medrano et al. 2023),
aproximadamente 4 cm anuales en la variable
de altura y 58-96 % de supervivencia (Tabla 1).
En este trabajo la supervivencia fue del 82.5 % y
las pérdidas sélo fueron del 7 % por mortalidad
real, el resto fueron corales que se rompieron o
su base de siembra se despegd. Al tratarse de un
método que emplea resina epdxica como adhe-
sivo para fijar los fragmentos y los adaptadores
de PVC, es fundamental asegurar que la mezcla
se realice correctamente y que la aplicacion se
lleve a cabo sobre una superficie limpia y rugo-
sa, lo cual garantiza una adherencia adecuada.

El volumen reportado en este estudio
se estimé mediante la multiplicaciéon de las
variantes morfométricas de altura, didmetro
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Tabla 1
Tasas de crecimiento anuales reportadas en trabajos de restauracion del género Pocillopora en el Pacifico mexicano. /
Table 1. Annual growth rates reported in restoration studies of the genus Pocillopora in the Mexican Pacific.

itio (Pacifi i i
Técnica de restauracion Sitio (_ acthico Crecimiento Supervivencia Autor
mexicano) %
Vivero tipo mesa Bahia de Pichilingue 4.45 cm/afio 100 Este estudio

Trasplante en adaptadores de PVC  Bahia de Pichilingue 4.95 cm/afio 82.5 Este estudio
Vivero tipo mesa con malla Huatulco 4.35 cm/ano 96.4 Garcia-Medrano

et al. (2023)
Trasplante directo de fragmentos de Punta de Mita 4.25 + 0.15 cm/afo 38-76 Martinez-Castillo
oportunidad et al. (2023)
Vivero tipo mesa Bahia de Pichilingue 4.63 + 0.24 cm/ano 95 Robles-Payan

et al. (2021)
Trasplante directo de fragmentos de Islas Marietas y 2.0 - 8.0 cm/afio 61.6 - 68  Rodriguez-Troncoso
oportunidad Cuastecomates et al. (2023)
Microfragmentacion Islas Marias 4.16 * 1.02 cm/ano 58 Tortolero-Langarica

et al. (2020)

mayor y didmetro menor, lo que resultd en un
incremento volumétrico del 894 % respecto al
volumen inicial de los fragmentos en vivero
y del 817 % en los corales trasplantados en la
parcela de restauracién. Consideramos que
este elevado incremento se relaciona tanto con
las condiciones éptimas de iluminacién, tem-
peratura y proteccion presentes en los viveros
y en la parcela de restauracién, como con la
influencia positiva del método de trasplante
en el desarrollo de los corales. Sin embargo,
consideramos que esta aproximacion tiende a
sobreestimar el volumen real, dado que asume
una geometria regular, mientras que en la
practica los corales presentan ramificaciones y
espacios vacios que no son capturados por este
modelo simplificado.

El sitio seleccionado para la instalacion de
los viveros se debi6 a la proteccion que ofrece la
costa en la localidad, a la cercania de un arrecife
sano y a la homogeneidad de la profundidad
para su instalaciéon. El sitio en restauracion
San Juan Nepomuceno fue explotado durante
décadas para la extraccion de corales, que se
vendian a los turistas que visitaban la localidad,
hasta hace ocho anos, cuando se realizaron
modificaciones en el malecén de la ciudad de
La Paz y se prohibi6 el comercio de corales.

Los trabajos de restauraciéon en curso se
encuentran bajo un monitoreo sistematico, con
el proposito de generar una base de datos
que permita documentar el crecimiento, la
supervivencia y la contribucién en volumen
de los corales en los sitios intervenidos. Estos
tres indicadores constituyen un primer acerca-
miento para evaluar la metodologia, disefiada
para ser factible, reproducible y orientada a
la producciéon de nuevas colonias que pue-
dan utilizarse en la siembra de areas de res-
tauracion, maximizando asi el éxito en los
esfuerzos de recuperacién y permanencia de
estos ecosistemas.

Esta metodologia ha permitido que las
acciones de restauracion en la Bahia de La
Paz alcancen resultados significativos, logran-
do la recuperaciéon de cerca de 12 mil corales.
La fase de viveros ha sido clave para escalar
los esfuerzos de restauracién, generando una
capacidad constante de repoblamiento corali-
no y asegurando la disponibilidad de colonias
para su trasplante posterior. Por otro lado, el
uso de adaptadores de PVC fijos con plastilina
epoxica ha ofrecido una solucién eficaz frente
a las caracteristicas fisicas del sustrato rocoso
en San Juan Nepomuceno, a diferencia de otras
técnicas, como atar los fragmentos con cincho
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al sustrato, que no pueden aplicarse en estos
arrecifes, este enfoque se adapta mejor a las
condiciones locales.
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