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Resumen

Se caracterizaron los cambios en la estructura y salud de una comunidad coralina ubicada al
oeste de Cayo Santa Maria. Para esto se distribuyeron 30 marcos cuadrados al azar durante
tres muestreos realizados entre junio de 2009 y noviembre de 2010. En cada marco se
tomaron variables con la estructura y salud del taxoceno y se procesaron mediante analisis
no parameétricos. Se reportan 18 especie para la zona, predominando las resistentes a
condiciones severas ambientales. La cobertura de coral fue baja y muy variable oscilo entre
0y 24,5 porciento de la superficie rocosa. Ademas se encontraron cambios en la abundancia
de Porites astreoides, especie mas abundante y Porites porites. El primero aumentando su
abundancia progresivamente y el segundo con un pico de abundancia en julio de 2010 Los
indices de salud se comportaron bajos en general, apreciandose un aumento de la
mortalidad reciente y la superficie con blanqueamiento en noviembre de 2010 esto se asocia
a una disminucion de la cobertura coralina pero no a en la abundancia de colonias; por esto
el evento de blanqueamiento puede considerarse como moderado. El reclutamiento de
nuevas colonias se mantiene constante pero no se refleja en un aumento de las colonias
adultas. Sélo 4 colonias mostraron signos de enfermedades, tres colonias con plaga blanca

y una con banda blanca.

Palabras clave: Corales, blanqueamiento, arrecifes coralinos, mortalidad, estructura.



Abstract.

The changes in the structure and health of a coralline located community westwards of Cayo
Santa Marfa are characterized. For this 30 1 m? quadrats were distributed at random during
three field trips carried out between june 2009 and november 2010. Several variables were
taken in each quadrat dealing with the structure and health of the coral community. Non
parametric analyses were carried out in order to process the data collected. 18 species are
reported for the area, dominating the resistant ones to severe environmental conditions. The
coral cover was low and very variable; it oscillates between 0 and 24.5 % of the rocky
surface. Moreover, changes in the dominance of the more abundant species were found:
Porites astreoides and Porites porites, the first one by increasing its abundance
progressively, and the second with a peak of abundance in july 2010. The health indexes
were low in general, but an increase of the recent mortality and the bleached surface was
observed in november 2010. This could be the cause of the coral cover decrease but it was
not reflected in coral abundance; for this reason the bleaching event can be considered as
moderate. The recruitment of new colonies keeps constant and it is also not reflected in the
adult colonies increase, that also it is kept constant. Only 4 colonies showed signs of

diseases, three colonies were infested with white plague, and one with white band disease.

Key words: Hard corals, bleaching, coral reefs, mortality, structure.
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1. INTRODUCCION

Los arrecifes coralinos son admirados por su extraordinaria belleza y por la gran biodiversidad
qgue los caracteriza. Son estructuras geoldgicas sélidas, masivas, de origen biolégico, y con
formas variadas, que cubren la matriz rocosa de algunos fondos marinos tropicales y
subtropicales. Estos crecen hacia la superficie y son creados por organismos fijos al fondo que

forman esqueletos de carbonato de calcio (corales pétreos).

En los ultimos afios, se ha observado un deterioro progresivo de la estructura y la salud de
estos ecosistemas (Aronson y Precht, 2001a). La pérdida continua de la diversidad, de la
cobertura coralina, la proliferacion de macroalgas y zoantideos en arrecifes que antes eran
saludables son algunas de las evidencias observadas (De la Guardia et al., 2003). Las causas
de este decline se adjudican al blanqueamiento, las enfermedades, el impacto de huracanes, el
enriquecimiento organico, la competencia de las algas, la sedimentacién, los cambios en la
relacion depredador-presa como consecuencia de la sobrepesca y de la mortalidad masiva del

erizo negro Diadema antillarum; o a una interaccion sinérgica entre estas (Alcolado et al., 2010).

De manera global, se plantea que alrededor del 27% de los arrecifes del mundo presentan un
alto riesgo de mortalidad, el 30% presentan un riesgo medio y solamente un 40% son estables
o tienen un bajo riesgo de destruccion (Borneman, 2001). Los arrecifes de Cuba no se
encuentran ajenos a esto y en mayor o menor medida estan sufriendo deterioro tanto por
afectaciones antrépicas como naturales. Para conocer el estado de salud actual de los mismos,
se han implementado varios sistemas de monitoreo para el pais (Castellanos-Iglesias et al.,

2004).



A partir de estos sistemas de evaluacion y control se han reportado dafios por contaminacion
organica y quimica en los arrecifes de la costa de la ciudad de La Habana a causa de la funesta
influencia de la bahia de La Habana y el rio Almendares, que evidencian signos de deterioro
avanzado en las comunidades de invertebrados bentonicos formadores de arrecifes. Igualmente
se ha producido un gran predominio de unas pocas especies de es0S grupos que son
consideradas indicadoras de contaminacion solo cuando la diversidad es baja. Como ejemplo
podemos citar al coral Siderastrea radians, las esponjas Clathria venosa e lotrochota birotulata
y los gorgonaceos Plexaura homomalla y Plexaura flexuosa (De la Guardia y Gonzalez-Sansén,
2000a). Los arrecifes remotos del suroeste de Cuba han sido fuertemente afectados por
eventos desastrosos como los huracanes, la alta sedimentacion producto a los frentes frios
frecuentes de septiembre a abril, enfermedades, blanqueamiento y la sobrepesca por parte de
cooperativas pesqueras. La degradacion de esos arrecifes ha producido una disminucién de los
refugios y de los alimentos de los peces por lo que ha disminuido drasticamente la diversidad y

abundancia de estos (Alcolado et al., 2010).

En el periodo 2001-2003 se realiz6 un estudio en el archipiélago Sabana-Camagliey para
evaluar el estado de los arrecifes coralinos, utilizando la metodologia AGRRA, la cual no incluye
en su muestreo a las colonias menores de 10 cm de diametro, perdiéndose las clases de tallas
de corales mas abundantes. En la provincia de Villa Clara Arias et al. (2006) llevaron a cabo un
estudio que comprendia el estado de los arrecifes potencialmente amenazados por el dragado
del Canal de Las Guasas para la construccion de un delfinario en el polo turistico. A parte de
estos estudios mencionados, no se tiene referencia de ningun otro realizado para determinar el

estado de las comunidades arrecifales de Cayo Santa Maria.



Lo anterior es evidencia del desconocimiento acerca del tema para el area. Por lo tanto se hace
de vital importancia el estudio de los arrecifes de Cayo Santa Maria, sobre todo los vulnerables

a presiones antropicas locales.

El estudio de esta area forma parte del servicio estatal “Monitoreo de los Arrecifes Coralinos de

Villa Clara” que desarrolla el Centro de Estudios y Servicios Ambientales (CESAM).

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente, se trazan los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL:

e Caracterizar los cambios de la estructura y el estado de salud de la comunidad coralina

en la zona oeste de Cayo Santa Maria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Comparar la estructura del taxoceno en diferentes épocas y afos.
e Describir la variacion en el reclutamiento de corales en la zona de estudio.

e Describir la variacion de los indices de salud en el grupo.



2. RESENA BIBLIOGRAFICA
En los dltimos afios se ha observado una degradacion paulatina de los ecosistemas costeros vy,
en especial, en los arrecifes de coral, provocandose de esta manera un desequilibrio ecologico

en los mismos. Proceso que afecta a la region del Caribe.

Frecuentemente el estrés provocado por el hombre excede la capacidad regenerativa de los
arrecifes de coral, provocando cambios en la composicién por especies y en algunos casos

puede llegar a causar su muerte (Bellwood et al., 2004).

La magnitud de los dafios causados puede ser evaluada a través de indicadores ecoldgicos (Hill
y Wilkinson, 2004). Su uso permite arribar a criterios solidos y cientificamente fundamentados
sobre la posible relacién causa-efecto entre los impactos y el estado de los corales (Munkittrick y

McCarthy, 1995; citados por Alvarez, 2006).

Entre los indicadores ecoldgicos de uso mas frecuente se encuentran el porcentaje de
cubrimiento de corales, esponjas, algas y material no viviente; diversidad de especies 0 géneros,
estructura de la comunidad y densidad de corales, gorgonias y esponjas; asi como, la
composicién por tallas, tipos de enfermedades, blanqueamiento y magnitud de las afectaciones

por las mismas (Hill y Wilkinson, Op. cit.).

La riqgueza de especies y la densidad de colonias son dos de los indicadores de los arrecifes
utilizados para mostrar el estado de los mismos (Hill y Wilkinson, Op. cit.). Estos han ido
disminuyendo notablemente en las ultimas décadas, muy asociados a la cobertura de coral vivo
(Aronson y Precht, 2006). Algunos atribuyen dichas pérdidas a la sobrepesca, asociada a la
mortalidad masiva por enfermedad del erizo Diadema antillarum (Jackson et al., 2001 y Pandolfi

et al., 2005). Enfermedades nuevas, y otras fuentes de estrés; como la eutrofizacion de las



aguas, el aumento de la sedimentacion, los eventos de blanqueamiento y la destruccion de

hébitats han contribuido también en la disminucién de estos indicadores.

La abundancia de nuevas colonias de corales en una zona es un indicador importante del
potencial del arrecife para crecer y de su habilidad y posibilidad de recuperarse después de
cualquier disturbio como huracanes, enfermedades, sobrecrecimiento de algas, blanqueamiento
u otros (Lang y Monk, 2003). Estas nuevas colonias no son mas que las larvas que tienen un
asentamiento exitoso y comienzan a crecer, potencialmente representan la proxima generacion
de corales. A dicho proceso se le conoce como reclutamiento y varia entre las distintas especies

de acuerdo a las caracteristicas reproductivas de cada una.

El reclutamiento presenta tres fases criticas: la proporcion de llegada de la larva competente al
sitio; la probabilidad de que la larva se establezca una vez que llegue al sitio; y la probabilidad
que los nuevos individuos sobrevivan el tiempo suficiente para ser censados (Abelson et al.,

2005).

Segun su reproduccion los corales se clasifican en: hermafroditas y de sexos separados. Segun
donde ocurre la fertilizacién: en incubadores, fertilizacién interna, larvas incubadas y luego
liberadas, poco tiempo de vida libre, varios ciclos anuales con pocas larvas, son exitosos en el
reclutamiento; y desovadores, fertilizacion externa, se liberan los gametos masculinos vy
femeninos, por lo tanto las larvas se forman en el agua, con tiempo de vida libre que oscila entre
varios dias y meses, los gametos se liberan en la misma noche y el proceso se sincroniza con
las fases lunares, presentan un solo ciclo anual con muchos gametos y planulas (Richmond,

1997).



En el Caribe las especies desovadoras se caracterizan por el bajo nivel de reclutamiento que
presentan respecto a las especies incubadoras; aunque en ocasiones ha ocurrido lo contrario
(Irizarry-Soto, 2006). Las especies incubadoras también contribuyen significativamente a la

resiliencia de los arrecifes (Hughes et al., 2003).

La abundancia y distribucion de los corales juveniles depende de factores fisicos y biolégicos. La
complejidad del sustrato, la competencia, el herbivorismo, las condiciones oceanogréaficas locales
y regionales provocan las diferencias en el asentamiento y la supervivencia de las colonias
(Glassom et al., 2004). Entre los factores principales que influyen en el éxito del proceso de
reclutamiento, se han identificado: la disponibilidad y supervivencia de las larvas viables,
establecimiento préspero y desarrollo de propagulos, presencia de inductores quimicos que
facilitan el establecimiento de los corales y la metamorfosis, sedimentacion costera, algas, arribo
de nutrientes, mareas bajas, dafios mecéanicos, calidad del agua, ocurrencia de eventos

meteoroldgicos extremos y los cambios globales (Fabricius et al., 2005).

El tamafio de las colonias para que puedan ser consideradas reclutas difiere entre los autores.
Por ejemplo, Moulding (2005) considera que las colonias menores de 5 cm de diametro como
reclutas, sin embargo Edmunds (2004) define la talla de un recluta entre 2 y 4 cm de diametro.
Chiappone y Sullivan (1996) consideran reclutas las colonias menores e iguales a 4 cm y excluye

las colonias de Siderastrea radians.

En Cuba se han realizado pocos trabajos que reflejan el fendmeno de reclutamiento como son:
Monitoreo REEF CHECK en el arrecife coralino “Rincén de Guanabo”, CUBA (Castellanos-
Iglesias et al., 2004); Estructura y salud de la comunidad de corales en arrecifes de la zona de

buceo de Cayo Levisa, archipiélago Los Colorados (De la Guardia et al., 2006). Variaciones



espaciales y temporales en comunidades de corales de arrecifes de cresta del norte de La
Habana, Cuba (Semidey-Ravelo, 2008). En estos se realiza un estudio de la estructura de la
comunidad determinandose la influencia del reclutamiento para la misma, con el objetivo de ver
el grado de deterioro y la posible recuperacion de los arrecifes ante fendbmenos tanto antrépicos

como naturales.

En la actualidad la mayoria de los arrecifes de nuestra region geografica se encuentran
dominados por macroalgas (Gardner et al., 2003), esto se debe a la mortalidad masiva que
afectd en la década del 80 a las poblaciones de Diadema antillarum, principal herbivoro en los
arrecifes del Caribe (Lessios, 2005). La especie aun no ha recuperado las densidades

necesarias para favorecer a los corales en la competencia con las algas (Hughes et al., 1987).

Los huracanes resultan uno de los factores naturales que mas influyen en la estructura,
distribucion y diversidad de las comunidades coralinas. El oleaje y el movimiento de masas de
agua influyen significativamente sobre las especies de estructuras mas sensibles como las
colonias ramificadas. Como consecuencia, colonias de formas masivas dominan en areas con
incidencia frecuente de estos fendmenos. En algunos lugares provocan acumulacion de
sedimentos y materiales mayores que no favorecen el asentamiento de larvas, fracturas y
derribos de colonias (Heron et al., 2008). Los sedimentos pueden ser transportados hacia zonas
de mas de 30 metros de profundidad. Existen especies que son mas resistentes a estos dafios
como Siderastrea radians que pueden vivir en lagunas interiores y zonas de turbidez y
sedimentacién altas y salinidad variable, asi como su forma redondeada y tamafio pequefio le
permite resistir el estrés mecanico del oleaje (Lirman et al., 2003). Porites astreoides y S.

radians, son considerados resistentes a la sedimentacion por la capacidad que poseen sus



polipos de eliminar las particulas de sedimento que se acumulan en la superficie de la colonia

(Sullivan et al., 1994).

La pérdida de la calidad del agua y la disminucion de las capacidades adaptativas evidencian la
presencia de enfermedades. Los corales por ser organismos sésiles quedan expuestos a efectos
acumulativos de contaminantes y cuando sobrepasan el umbral de acumulacion comienzan a

manifestar sintomas (Sutherland et al., 2004).

Los estudiosos de las enfermedades de coral las clasifican en tres tipos segun su origen. Las
enfermedades genéticas, que provocan cambios morfolégicos con patrones de crecimiento
anormal (Tumores y Neoplasma), son comunes en los géneros Acropora y Diploria. No se han

identificado patdgeno alguno asociado a ellas.

Las enfermedades infecciosas son las provocadas por microbios, patégenos o por una
combinacion de microbios que actdan en conjunto como agente etioldgico. Provocan mortalidad
y cambios rapidos en la comunidad. Se manifiestan por signos caracteristicos de necrosis y se

dispersan o transmiten progresivamente (Weil, 2001).
Las enfermedades infecciosas mas comunes son:

e Banda negra, se manifiesta como un anillo negro que avanza dejando una zona muerta que
se cubre de sedimento, algas e incrustaciones de organismos vivos. Es producida por la
cianobacteria Phormidium corallycticum. Se ha visto en Diploria, Montastraea, Porites,
Siderastrea, Solenastrea, Colpophyllia, Favia, Meandrina, Madracis, Stephanocoenia y

Dichocoenia.



Manchas amarillas, solo se conoce en corales del género Montastraea y se caracteriza por la

palidez de los pélipos vivos antes de morir, el agente causal es desconocido.

Banda blanca, solo ataca a los acropdéridos. Es una banda blanca bien definida y de ancho
variable que rodea a las ramas como un anillo que avanza lentamente desde la base de las
ramas hacia los extremos, dejando detras el coral muerto cubierto de algas, sedimentos e
incrustaciones. Se conocen dos tipos de esta enfermedad. La bacteria Vibrio charchariae se
considera la causante del tipo Il y se piensa que una bacteria gram-negativa sea la
responsable del tipo I. A veces un caracol depredador, produce una banda blanca que se

confunde con esta enfermedad (Gonzalez-Ontivero, 2006).

Viruela blanca (o Serratiosis 0 Necrosis parcheada): Manchas blancas irregulares que solo
parecen atacar a Acropora palmata. Puede terminar matando todo el coral. La enterobacteria
fecal Serratia marcescens (gram-negativa) parece ser una de las causantes de este sindrome.
Por eso algunos la denominan Serratiosis. Es una enfermedad sistémica (Sutherland et al.,
2004). La distribuciéon agregada de la enfermedad en el habitat refleja su caracter contagioso

(Richarson y Voss, 2005).

Plaga blanca, se observa como una mancha blanca de esqueleto desprovisto de tejido y con
borde nitido y contrastante que cubre al coral rapidamente. Afecta a los corales masivos,
columnares, incrustantes y laminares. Causante: bacteria Aurantimonas coralicida. Es muy

contagiosa.

Banda roja: Banda o anillo rojo que avanza sobre el coral dejando una zona muerta que se
cubre de sedimento, algas e incrustaciones de organismos vivos. Ataca a corales duros y

abanicos de mar. Causada en conjunto por dos especies de cianobacterias del género
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Oscillatoria. Es contagiosa. Se ha visto en Diploria, Montastraea, Porites, Colpophyllia y

Siderastrea. Algunos la consideran una variante de banda negra.

El blanqueamiento es el tercer tipo. Este es una respuesta fisiolégica a un estrés extrinseco, el
cual puede inducirse por estimulos como: alta o baja temperatura, bajo nivel de luz o luz
constante, altos niveles de radiacion UV, entre otros. Consiste en la pérdida del color del coral, y
esta relacionada con la pérdida de las zooxantelas de los tejidos gastrodérmicos lo cual interfiere
en sus funciones metabdlicas e implica gastos energéticos que afectan la reproduccion y el
crecimiento (Garzén-Ferreira et al.,, 2001). Se plantea que la tasa acelerada de los cambios
ambientales excede la capacidad evolutiva de las especies de corales y zooxantelas para
adaptarse y recuperarse, de aqui el impacto que provoca esta enfermedad en la dindmica de los

arrecifes (Hughes et al., 2003).

De manera general en el Caribe y Cuba, los estudios de zonas especificas, reflejan pérdidas en
la diversidad de corales y aumento del blanqueamiento y enfermedades como banda negra y
plaga blanca (De la Guardia, 2000 y Williams y Bunkley-Williams, 2000). El efecto de la
mortalidad por enfermedades puede ser dramatico para los arrecifes, ya que en casi la totalidad
de los casos llegan a provocar la muerte del coral. Se considera que el efecto de las
enfermedades puede ser mas devastador que el efecto de la sedimentacion, la contaminacion o
los dafios fisicos (Bruckner, 2002). A su vez, los corales serdn mas susceptibles a estos
impactos si hay brotes de enfermedades. De esta relacion reciproca, se desprende que el
estudio del comportamiento de las enfermedades es una herramienta para el manejo de los

arrecifes.
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La seleccion de los métodos de muestreo depende, entre otros criterios, de las condiciones
ambientales y tipo de cada arrecife, es por eso que, diferentes métodos seran adecuados para

cada region costera.

Entre los mas utilizados a nivel mundial para el analisis de la estructura de una comunidad de
corales se destaca el marco cuadrado y el transecto lineal (Loya, 1972), por su exactitud de
datos de diversidad, densidad y cobertura del sustrato y equipamiento relativamente barato. Otro
tipo de transecto utilizado es el conocido como método de la cadena, calificado como exacto y
tedioso por Ohlhorst et al. (1988). Entre las técnicas mas modernas podemos mencionar la
fotografia, los video-transectos y los sistemas de localizacion basados en un sonar, los cuales
tienen la ventaja de la rapidez de trabajo aunque el costo del equipamiento es alto y en
ocasiones la exactitud de los datos no es suficiente. Otro método moderno es el “Manta-tow”
empleado en grandes extensiones, con la ventaja de que no requiere un equipamiento

especializado ni mucha experiencia del realizador (Miller y Muller, 1999).

En las ultimas dos décadas se han generalizado programas regionales de monitoreo con vistas a
obtener informacién de forma homogénea en todo el mundo. Entre ellos se encuentran: REEF

CHECK, AGRRA, RECON y CARICOMP.

Estos programas fueron disefiados para fortalecer el cuidado de los arrecifes, desarrollando los
lazos entre la sociedad cientifica y los centros de buceo y turismo que utilizan los arrecifes
coralinos. También han servido para concientizar a las personas que se relacionan directamente

con el arrecife (pescadores y buzos recreativos) que a veces, lo destruyen indiscriminadamente.
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3. MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio

El estudio se realiz6 al Norte de “El Guanal”, un cayuelo ubicado a 500 m al Oeste de Cayo

Santa Maria, Villa Clara (Fig.1).

AR

Punta Madruguilla

Cayo Santa Maria

Zona de estudio

Punta
B Matamoros

El Guanal

)
c—
S—

Wioetros

Escala 1120M

Figura 1. Ubicacion geogréfica del sitio de evaluacion en el oeste de Cayo Santa Maria. Villa
Clara, Cuba.

La zona posee un sustrato rocoso, con una profundidad menor de 3 m, y desarrollo de colonias
coralinas que no llegan a formar una estructura arrecifal. Se encuentra perturbada por la accion
mecanica del oleaje durante el invierno, producto de los vientos del norte y por tormentas
tropicales que aparecen periodicamente. Estd muy influenciada por las corrientes de marea que

son las responsables del intercambio de la bahia de Buenavista con el océano. Estas corrientes
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son ricas en materia organica de origen natural, y antropico producto de los efluentes de las
plantas de tratamiento de residuales de Cayo Santa Maria y Ensenachos. En estudios anteriores

han sido encontrados niveles altos de sedimentacion durante el invierno (Arias et al., 2006).

Métodos de muestreo

Los muestreos se efectuaron en los meses de junio del 2009, julio del 2010 y noviembre del 2010
mediante el buceo libre con equipos ligeros. En el caso de la fecha noviembre del 2010 se
selecciond con el objetivo de presenciar el posible efecto en los corales del evento de

blanqueamiento que ocurre con mas intensidad entre septiembre y octubre.

En cada muestreo se identificaron todas las colonias de corales pétreos incluidas dentro de 30
marcos cuadrados de 1 m de lado, lanzados al azar (Hill y Wilkinson, 2004). Para completar la
lista de especies se realizaron buceos adicionales en el area. Los escleractinios se clasificaron
de acuerdo a los criterios de Zlatarski y Martinez-Estalella (1982), los hidrocorales segun

Castellanos-Iglesias (2007).

Para evaluar la estructura y salud de la comunidad se le tomaron los siguientes datos a cada
colonia: didmetro plano maximo, en el caso de Millepora alcicornis se les analizé la altura mayor
por presentar un crecimiento estolonal; porciento de superficie con mortalidad parcial antigua y
reciente (Lang, 2003); porciento de superficie blanqueada y se anot6 si presentaban signos de
alguna enfermedad. Las enfermedades se clasificaron segun los criterios de Bruckner y Bruckner
(1998) en: plaga blanca (WP), banda blanca (WBD), manchas amarillas (YB), banda roja (RBD),
banda negra (BBD) y Otras (tumores y muerte reciente sin causa identificada). La mortalidad

antigua se define como cualquier area muerta en la que la estructura de los calices ya no era
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visible y la mortalidad reciente como el esqueleto expuesto en el cual la estructura de los calices

aun era visible.

Las mediciones se llevaron a cabo con una cinta métrica graduada en cm y el porciento de
afectacion en las colonias se estimo6. El cubrimiento del sustrato se midié utilizando una
modificacion del método de transecto lineal de Loya (1972). La modificacién consiste en evaluar
el porciento de cubrimiento en los lados de los cuadrantes utilizados en lugar del transecto de 10

m de largo (De la Guardia y Gonzalez-Sansén, 2000b).

Procesamiento de datos

Para determinar el nimero de cuadrantes se utilizé el método de las curvas acumulativas (Krebs,
1998). Se construyeron curvas acumulativas de porciento de rigueza de especies, densidad de

colonias y densidad de especies (Anexo I).

Las variables para el analisis fueron obtenidas a partir de las variables de campo. En el caso de
la estructura del taxoceno estas fueron: riqueza de especies, porciento de cobertura coralina,
abundancia de adultos, abundancia de reclutas, abundancia de especies, densidad de colonias
por m?, densidad de reclutas por m?, densidad de adultos por m2. Las variables a comparar
indicadoras del estado de salud de la comunidad coralina son: porciento de colonias con
Mortalidad Parcial (MP), porciento de colonias con Mortalidad Antigua (MA), porciento de
colonias con Mortalidad Reciente (MR), porciento de superficie con MP, porciento de superficie
con MA, porciento de superficie con MR, porciento de colonias afectadas por el blanqueamiento,
porciento de colonias palidas, porciento de colonias blanqueadas, porciento de superficie
afectada por el blanqueamiento, porciento de superficie palida, porciento de superficie

blanqueada y nimero de colonias enfermas.
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Se eligieron como reclutas y juveniles aquellas colonias menores de 4 cm y como adultos las
colonias mayores de 4 cm, excepto para Siderastrea radians. Esta especie por su biologia
reproductiva alcanza su adultez a los 3 cm (Chiappone y Sullivan, 1996), por lo que se
seleccionaron como juveniles y reclutas las colonias menores de 3 cm y como adultos las

colonias mayores de 3 cm.

Las variables se compararon utilizando un ANOVA de Kruskal-Wallis (Siegel y Castellan, 1988)
ya que no cumplieron con las premisas necesarias para los andlisis paramétricos (Anexo II).
Estos andlisis se cotejaron con graficos de intervalo de confianza (Johnson, 1999). Los célculos

se realizaron empleando el programa STATISTICA 6.0.

Para comparar la estructura del taxoceno entre muestreos se realizaron curvas de rango-

abundancia, para lo cual se utilizé el programa STATISTICA 6.0.
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4. RESULTADOS

Estructura de la comunidad

Se analizaron 434 colonias pertenecientes a 18 especies de corales hermatipicos, agrupados
en nueve géneros, siete familias y dos érdenes de las dos clases con especies formadoras de
arrecife (Anexo lll). Entre las mas abundantes estuvieron Porites astreoides un 43,0% del total
de colonias; Porites porites, 16,4%; Millepora alcicornis, 10,8%; Millepora complanata, 7,1% y
Siderastrea radians con un 6,4% (Tabla I). Estas cinco especies acumulan mas del 83% del
total de colonias contadas. Cuatro especies no aparecieron dentro de los cuadrantes lo que
sugiere son muy raras en el lugar. Las especies son: Stephanocoenia intersepta, Montastraea

faveolata, Isophyllastrea rigida e Isophyllia sinuosa (Anexo III).

Tabla I: Especies mas abundantes en la zona de estudio.

Especies Néjcz?oerr]?age %
Porites astreoides 187 43,0
Porites porites 71 16,4
Millepora alcicornis 47 10,8
Millepora complanata 31 7,1
Siderastrea radians 28 6,4
Manicina areolata 12 2,8
Diploria clivosa 12 2,8
Acropora prolifera 10 2,3
Total 398 91,6
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La cobertura de coral fue baja y muy variable de manera general, oscilé entre 0 y 24,5 porciento
por cuadrante. Mas de la mitad de los cuadrantes (51%) presentaron valores iguales a cero; no
obstante, en s6lo 8 no se encontraron colonias. EI ANOVA de Kruskal-Wallis refleja que las
diferencias observadas en la cobertura entre los tres muestreos pudo deberse a causas ajenas
al azar (H (2, N=90)=6,443963 p=0,0399). Se aprecia una disminucion considerable de la
misma hacia el mes de noviembre del 2010. En los dos primeros muestreos la cobertura
promedio es superior al cuatro porciento y disminuye a 1,2 en noviembre del 2010 (Fig. 2). El
numero de cuadrantes con cobertura coralina igual a cero se redujo de 13 cuadrantes en junio

del 2009 a siete cuadrantes en julio del 2010 y aumenta a 18 en noviembre del 2010.

Porciento
S
L g

@®Promedio
| Intervalo de confianza 95%

Jun-2009 Jul-2010 Nov-2010

Figura 2. Variaciones de la cobertura coralina entre los muestreos en la comunidad.

Se registraron 293 colonias adultas (67,51% del total de colonias). De los 82 cuadrantes con
colonias sélo en dos no se encontraron adultos. La abundancia oscil6é entre cero y 11 colonias

por metro cuadrado. EI ANOVA de Kruskal-Wallis no muestra diferencias significativas
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estadisticamente (H (2, N=90)= 3,834623 p=0,147). No obstante la abundancia promedio en

julio del 2010 es 30% superior a la de los otros dos muestreos. El intervalo de confianza en este

muestreo también es mayor, lo que indica que hay mayor variabilidad entre los cuadrantes, o

sea mas cuadrantes con valores extremos hacia arriba y hacia abajo (Fig. 3A).
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Figura 3. Variaciones en la abundancia de colonias en la comunidad coralina de “El Guanal’.

A: Colonias adultas y B: Juveniles.

Fueron encontradas 141 colonias de reclutas y juveniles, representando el 32,49% del total de

colonias. De manera general la abundancia de reclutas y juveniles oscilo entre 0 y 9 colonias

por cuadrante. Solo 22 cuadrantes no presentaron colonias en esta categoria. Estas siguieron

basicamente el mismo patrén que los adultos, el aumento de la abundancia en el mes de julio
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de 2010 pudo deberse al azar en la toma de muestras (H (2, N=90)=0,8803600 p=0,6439)
aunque resulta llamativo. También la variabilidad es mayor en este muestreo (Fig. 3B).

La comunidad coralina ha sufrido cambios en los ultimos afios (Fig. 4). Aun cuando P.
astreoides se mantiene como la especie dominante, su abundancia se ha ido incrementando
paulatinamente y la dominancia también. En julio del 2010 P. porites pasa de ser la cuarta
especie en abundancia a ser la segunda (de 0,4 col/m? a 1,7). En este muestreo también se
encontraron colonias de Acropora prolifera desplazando a S. radians del quinto lugar. En el
ultimo muestreo P. porites ocupa el tercer lugar en dominancia y sus valores de abundancia son
aun menores que en el muestreo inicial. El resto de las colonias mantienen un orden similar al
primer muestreo y no se reportaron colonias de A. prolifera.

Los casos de P. astreoides y P. porites merecen analisis particulares. Porites astreoides
aumenta su abundancia en los tres muestreos, dicho aumento presenté diferencias
significativas desde el punto de vista estadistico (Kruskal-Wallis H (2, N=90)=8,341976
p=0,0154) y las magnitudes del crecimiento son llamativas (Fig. 5). Resulta interesante que la
cantidad de adultos no varie practicamente entre los meses de julio y noviembre del 2010 y la
de reclutas entre junio del 2009 y julio del 2010 (Tabla Il); podria hablarse de que en el dltimo

muestreo si hay evidencias de reclutamiento para la especie.

Tabla Il: Numero de reclutas y adultos de Porites astreoides (past) y Porites porites (ppor)
durante los muestreos en la zona de estudio.

Fecha Junio del 2009 Julio del 2010 Noviembre del 2010
Especies Adultos Reclutas Adultos Reclutas Adultos Reclutas
past 23 16 53 14 50 31
ppor 2 10 18 35 4 2
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Porites porites aumenta su abundancia en el segundo muestreo a valores altos, de 0,4 a 1,7
col/m? y luego disminuye niveles parecidos al muestreo inicial (Kruskal-Wallis H (2,
N=90)=6,505330 p=0,0387) (Fig.5). En el segundo muestreo no solo la abundancia es alta sino
también la variabilidad, lo que sugiere que estos aumentos de la abundancia ocurren en

parches muy localizados. La proporcién reclutas-adultos de la especie (Tabla Il) se mantiene
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Figura 4. Curvas de rango—abundancia de las especies en “El Guanal’. past (Porites
astreoides); malc (Millepora alcicornis); ppor (Porites porites); mcom (Millepora
complanata); srad (Siderastrea radians); mare (Manicina areolata); dstr (Diploria
strigosa); acer (Acropora cervicornis); apal (Acropora palmata); dcli (Diploria
clivosa); aaga (Agaricia agaricites); mcav (Montastraea cavernosa); msqu
(Millepora squarrosa); ssid (Siderastrea siderea); pfur (Porites furcata); pdiv
(Porites divaricata); apro (Acropora prolifera); dsto (Dichocoenia stokesii).
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favorable a los reclutas en los dos primeros muestreos y cambia en el ultimo, donde se
encontraron soélo dos. Un estudio de las clases de tallas podria dar nuevos argumentos para el

andlisis de lo sucedido.
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Figura 5. Variaciones en las abundancias de Porites porites (ppor) y Porites astreoides
(past) entre los muestreos realizados.

Salud de la comunidad

Mortalidad Parcial (MP)

Durante los muestreos se encontraron solamente 56 colonias afectadas de las 434 estudiadas.
El 51% de los cuadrantes no poseia colonias con signos de mortalidad. Se observa un aumento
significativo de esta en el mes de noviembre del 2010 (H (2, N=90)=17,36 p= 0,0002); en este

mes la mortalidad aumenta alrededor del 8% al 25% (Fig. 6A).
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Un desglose de la mortalidad de acuerdo a las evidencias de cuando ocurrio refleja que no
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Figura 6. Variaciones temporales en el porciento de colonias afectadas por mortalidad en la
comunidad coralina. A: Mortalidad total; B: Mortalidad antigua y C: Mortalidad
reciente.

hubo cambios llamativos en la mortalidad antigua en las tres fechas de muestreo (Kruskal-
Wallis H (2, N=90)= 5,044934 p=0,0803) (Fig. 6B). Sin embargo la mortalidad reciente si es
notablemente mayor en noviembre del 2010 (Fig. 6C), evidencia de un evento que ha

provocado la mortalidad de las colonias entre julio y noviembre de este afo.
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Figura 7. Variaciones temporales en el porciento de superficie coralina afectada por
mortalidad. A: Mortalidad total; B: Mortalidad antigua y C: Mortalidad reciente

El porciento de superficie coralina afectada por mortalidad tiene un comportamiento semejante
al del porciento de colonias con mortalidad. En noviembre del 2010 la superficie afectada por
mortalidad aumenta del 2,3% al 8,7%, o sea 3,8 veces mas (Fig. 7A). El ANOVA de Kruskal-

Wallis refleja lo anterior (H (2, N= 434)= 28,10844 p= 0,0000).

Los componentes de la mortalidad se comportaron de la misma forma que en el analisis de la
frecuencia de colonias afectadas, el porciento de superficie coralina afectada por mortalidad
antigua vario significativamente desde el punto de vista estadistico (Kruskal-Wallis H (2, N=
434) = 6,487960 p = 0,0390), pero no es apreciable desde el punto de vista bioldgico (Fig. 7B).
La mortalidad reciente, que era casi cero en los dos primeros muestreos, afecta al 5% de la

superficie en noviembre del 2010 (H (2, N=434) = 33,73442 p= 0,0000) (Fig. 7C).
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Blanqueamiento

De manera general solo 39 colonias mostraron sintomas de blanqueamiento, casi todas en el
muestreo de noviembre del 2010 en que se alcanzé el 30,9% de colonias afectadas. En junio

del 2009 no se reportaron colonias afectadas y en julio del 2010 se observé solo el 2% (Fig. 8).
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Figura 8. Variaciones temporales en el porciento de colonias afectadas por blanqueamiento.

Porites porites fue la especie con mayor numero de colonias afectadas a causa del
blangueamiento en julio del 2010; pues, de las tres colonias con blanqueamiento encontradas,
dos eran de esta especie. Porites astreoides fue la especie con mayor niumero de colonias
dafiadas en noviembre del 2010, ya que 21 de la 36 colonias encontradas con sintomas de
blanqueamiento eran de la especie. Sin embargo si se analiza el porciento de colonias
afectadas con respecto al total de colonias por especie, S. radians y Manicina areolata fueron

las especies con mayor porciento de colonias blanqueadas (Tabla IlI).
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Tabla Ill. NOmero de colonias por especies afectadas por blanqueamiento.

Especies Total colonias |Colonias Blanqueadas %

Millepora complanata 31 2 6,4
Porites porites 71 8 11,3
Siderastrea radians 28 5 17,9
Manicina areolata 12 2 16,7
Porites astreoides 187 21 11,2
Diploria clivosa 12 1 8,3

La proporcién de colonias palidas y blancas solo es analizable en el muestreo de noviembre de

2010. En esta fecha predominan las colonias péalidas sobre las blanqueadas (Fig. 9A).
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Figura 9. Variaciones entre muestreos del nimero de colonias y el porciento de superficie
palida y blanqueada. A: Colonias palidas y blanqueadas; B: % de superficie palida
y blanqueada.

El porciento de superficie coralina afectada por el blanqueamiento se comporté de manera
similar a la frecuencia. En los dos primeros muestreos la superficie promedio de las colonias era

muy baja, cercana a cero en junio de 2009 y menos del 1% en julio de 2010. En el muestreo de
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noviembre del dltimo afio la afectacion alcanzé al 20% de la superficie cubierta por corales (Fig.
10). De la misma forma que en la frecuencia, la proporcion de superficie palida es mayor que la

blanqueada (Fig. 9B).
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Figura 10. Variaciones entre muestreos del porciento de superficie coralina afectada por
blanqueamiento en la comunidad.

Las especies con mayor superficie afectada fueron S. radians con el 80% de la superficie
blanqueada; P. porites con el 72% vy Diploria clivosa con el 32% de afectacion. De estas la
primera y la segunda coinciden con las especies mas abundantes, aunque S. radians esta por

debajo del 10% del total de colonias (Fig.11).
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Figura 11. Porciento de superficie coralina con sintomas de blanqueamiento por especie.
past (Porites astreoides); malc (Millepora alcicornis); ppor (Porites porites); mcom (Millepora
complanata); srad (Siderastrea radians); mare (Manicina areolata); acer (Acropora
cervicornis); dcli (Diploria clivosa); ssid (Siderastrea siderea); pdiv (Porites divaricata); dsto
(Dichocoenia stokesii).

Enfermedades

De las 434 colonias vivas solamente 4 mostraron signos de enfermedades, la mas frecuente
encontrada durante el estudio fue la plaga blanca que afecté al 0,64% del total de colonias. Las
enfermedades banda negra, banda roja, manchas amarillas, y las manchas blancas no se
registraron dentro de los cuadrantes. En el muestreo de junio del 2009 se reporté una colonia
de P. porites afectada por plaga blanca y una colonia de Acropora cervicornis con sintomas de
banda blanca. En julio del 2010 se reporté una colonia de P. porites con plaga blanca. Para el

muestreo de noviembre la plaga blanca afect6é solo una colonia de P. astreoides.
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5. DISCUSION

Entre los indicadores ecolégicos mas importantes para evaluar y monitorear el estado del
arrecife se encuentran la variacion en el cubrimiento del sustrato por corales y algas, porciento
de mortalidad de los corales (reciente y antigua), distribucion por tallas de los corales,
abundancia y reclutamiento de los mismos, presencia de enfermedades y el nimero de estas
en cada colonia, entre otros (Garzon-Ferreira et al.,, 2001). Estos indicadores nos proveen de
informacion necesaria en la interpretacion de los factores o fendmenos que determinan la

estructura de la comunidad (Valdivia, 2001).

En la comunidad coralina estudiada se encontré gran variedad de especies, ya que en un area
pequefia se encuentra el 34% de las especies de corales pétreos reportados para Cuba por
Gonzalez-Ferrer (2006). El patron de dominancia hallado, coincide con el registrado por otros
autores en distintos arrecifes someros de Cuba (Caballero y De la Guardia, 2003; Alcolado et
al., 2003 y De la Guardia et al., 2004) y del Caribe en general (Rutzler y Macintyre, 1982 y
Garcia et al.,, 2003). ElI orden en que aparecen representadas algunas de las especies
dominantes varia entre los trabajos, debido a la heterogeneidad de los biotopos que componen

estos arrecifes y a los diferentes grados de antropizacion a los que se encuentran expuestos.

La abundancia de P. astreoides, P. porites y S. radians en la zona de estudio puede estar dada
por las diferentes estrategias reproductivas (la mayoria de los reclutas encontrados pertenecian
a estas especies) y la historia de vida que presentan las especies. Porites astreoides, P. porites
y S. radians son incubadoras (Brooding) (Richmond y Hunter, 1990). La fertilizacion es interna,

las larvas son incubadas y luego liberadas, tienen poco tiempo de vida libre, generalmente se



29

asientan en lugares cercanos a la colonia que les da origen. Requieren de muchos ciclos
anuales con pocas larvas y son exitosos en el reclutamiento, muestran estrategia de
reproduccion “K”, invierten un mayor gasto energético en el proceso de reproduccion y un

menor gasto en el crecimiento (Szmant y Gassman, 1991).

Millepora complanata presenta un crecimiento estolonal, se reproduce asexualmente por
fragmentacion, posee la capacidad de incrustarse, un alto poder regenerativo, muestra
estrategia de reproduccién “R”. Se encuentra generalmente en lugares sometidos a la accion
mecanica del oleaje y a las corrientes (Lewis, 1996). Esto pudiera explicar la alta abundancia
registrada para esta especie en la localidad de estudio, ya que presenta una mayor adaptacion
y tasa de crecimiento con relacion a otras especies. También indica que uno de los factores que

puede estar incidiendo en la estructura de la comunidad es la accibn mecanica del oleaje.

Segun Precht y Miller (2007) a partir del deterioro sufrido en las comunidades de arrecifes
coralinos caribefios en los Ultimos afios, se han observado cambios en la dominancia,
favoreciendo aquellas especies cuyas caracteristicas de historia de vida sean resistentes a la
degradacion ambiental. Porites astreoides y S. radians, se consideran resistentes a la
sedimentacion por la capacidad que poseen sus polipos de eliminar las particulas de sedimento
gue se acumulan en la superficie de la colonia (Sullivan et al., 1994). Por lo que su predominio
en la zona evidencia que esta sometida a un grado alto de este disturbio. Arias et al. (2006)
encontraron en Punta Madruguilla tasas de sedimentacion altas en invierno. Siderastrea radians
es una de las especie que pueden vivir en lagunas interiores y zonas de turbidez y
sedimentacion altas y salinidad variable, asi como su forma redondeada y tamafio pequefio le

permite resistir el estrés mecanico del oleaje (Lirman et al., 2003).
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Los arrecifes someros a lo largo del Caribe han sufrido un aumento paulatino en la abundancia
de P. astreoides (Green et al., 2008). En el archipiélago Sabana-Camagley Gonzalez-Ferrer et
al. (2007) encontraron que la mayor parte de las crestas se han convertido en bajos rocosos
donde predominan mayoritariamente Millepora, Porites o Diploria en vez de Acropora palmata.
A partir del decline en las ultimas dos décadas de las especies de acropéridos en las
comunidades coralinas, las especies incubadoras, como P. astreoides y Agaricia agaricites, han
comenzado a dominar las antiguas crestas (Precht y Miller, Op. cit.). Lo que sugiere que la
comunidad coralina estudiada pudo ser en un pasado no muy lejano una cresta arrecifal. En la
actualidad existen indicios de que esto pudo haber ocurrido, ya que todavia se observan restos

de colonias adultas de A. palmata.

La formacién y asentamiento de nuevas colonias es la forma de reproduccion sexual de los
corales, de ahi que una comunidad que presente un alto indice de reclutamiento significa que

se esta expandiendo y desarrollando (Semidey-Ravelo, 2008).

Los valores de reclutamiento de coral registrados en la zona de muestreo son superiores a los
obtenidos en las comunidades de corales de arrecifes de cresta del norte de La Habana
(Semidey-Ravelo, Op. cit.). Estas diferencias pueden estar dadas por las discrepancias entre
las metodologias, ya que la autora citada considera reclutas a las colonias menores de 3 cm y

el nimero de unidades de muestreo para cuantificarlos fue de 25 por sitio.

La densidad mayor de reclutas sugiere que en la zona de estudio puede estar comenzando una
colonizacion o una recuperacion de un disturbio ocurrido con anterioridad. Esto puede estar
ayudado por la presencia en la zona de D. antillarum, que es capaz de crear condiciones

favorables para el asentamiento de las larvas de corales. No obstante los frentes frios
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abundantes en el area durante la etapa invernal pudieran ser muy perjudiciales para las jovenes
colonias, ya que arrastran grandes cantidades de sedimento que se asientan sobre los corales
tienen que ser removidos por los polipos, ocasionando pérdidas de energia en la secrecion de
mucus, asi como dificultades en los procesos de respiracion y alimentacion. Las colonias
adultas pueden adaptarse a cierta dosis de sedimento, sin embargo, sus reclutas y colonias
jovenes tienden a verse mas afectados. Dado a que este proceso se ve afectado directamente
por disturbios de caracter temporal, se sugiere que el muestreo del reclutamiento se realice
igualmente de manera estacional para obtener resultados que se ajusten mas a la realidad de la

actividad reproductiva de las especies que conforman la comunidad coralina.

El aumento del nimero de colonias reclutas de P. astreoides en noviembre del 2010 y de P.
porites en julio del 2010 pudiera estar asociado a las estrategias reproductivas ya antes
mencionadas en especial a las fechas en que ocurre la liberacién de las larvas. Este fendmeno
se ha observado en diferentes meses del afio, de abril a junio, agosto, septiembre (McGuire,
1998). Porites astreoides es una especie incubadora, que puede ser de hermafrodita, o
gonocodrica (Richmond y Hunter, 1990 y Soong, 1991). Asumiendo que las colonias tienen una
proporcién de crecimiento mensual de 1 a 3 mm de didmetro (Moulding, 2005) y que las larvas
liberadas tardan alrededor de un mes en asentarse, el proceso de liberacién de las larvas pudo

haber ocurrido de abril a junio del 2010 lo que coincide con lo reportado por (McGuire, Op. cit.).

Porites porites es una especie incubadora que puede ser gonocorica o hermafrodita (Richmond
y Hunter, 1990). Para esta especie Goreau et al. (1981) observaron la liberacion de las larvas
en noviembre y no se correspondid con ninguna fase lunar. Tomascik y Sander (1987)
reportaron el pico de reproduccion entre noviembre y enero. En la zona de estudio el aumento

del nimero de reclutas se observé en julio del 2010. La proporcion de crecimiento para esta
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especie es similar a la de P. astreoides, al igual que el tiempo de fijacién de la larva, por lo que
el proceso de reproduccion pudo haber ocurrido en los meses de diciembre del 2009 a enero

del 2010 coincidiendo con lo reportado por Tomascik y Sander (Op. cit.).

Los indices de cubrimiento de coral vivo de la comunidad fueron similares a los encontrados por
Gonzalez-Ferrer et al. (2007) para el Este de Cayo Santa Maria. Si se comparan con los
registrados para otros arrecifes de Cuba, no fueron favorables. Por otra parte el método del
transecto lineal de 4 m para medir la cobertura no parece ser muy efectivo en el caso de
comunidades con baja abundancia de colonias y predominio de tallas pequefias pues el nimero
de cuadrantes con colonias coralinas y con cobertura cero resulté alto. Este subestima el valor
real, las colonias pequeiias tienen menos probabilidades de ser intersectadas por los lados del
cuadrante. Una comparacion de distintos métodos de medicion de esta variable debieran

aplicarse para comprobar cual es el mas apropiado para este caso.

En zonas someras de la costa noroccidental de La Habana los valores de cobertura coralina
fueron bajos (<20%), aun asi fueron superiores a los encontrados (excluyendo de la
comparacién al biotopo de cresta arrecifal) en la zona de estudio. Segun De la Guardia et al.
(2004) para Cuba un cubrimiento del sustrato por corales vivos entre 15y 20% se considera
promedio de arrecifes en buen estado de conservacion, y la comunidad coralina al oeste de
Cayo Santa Maria no esta en este rango, lo que evidencia deterioro. Esto no es un problema
particular de la zona de estudio, sino que es una caracteristica comun a la gran mayoria de los

arrecifes de Cuba y el Caribe (Kramer y Lang, 2003).
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Los dos factores fundamentales han jugado un papel crucial en este detrimento de la cobertura
coralina en el Caribe fueron, la reduccion drastica en la abundancia de Acropora spp. (Aronson

y Precht, 2001b) y el decline en la herbivoria (Hughes, 1994).

En noviembre del 2010 la cobertura coralina disminuyé aiin mas con respecto a los muestreos
anteriores. Las causas fundamentales de este deterioro pudieran estar asociadas al aumento

del porciento de colonias con mortalidad reciente (a valores >14%).

Porcientos similares de mortalidad reciente fueron reportados por De la Guardia et al. (2004)
para los arrecifes en la zona de buceo de Maria la Gorda, Sureste de la Peninsula de
Guanahacabibes y por de la De la Guardia et al. (2003) para el arrecife costero somero de
Playa Herradura. Ambos arrecifes se encuentran adn en condiciones favorables para el

desarrollo de las comunidades de corales.

Hughes y Conell (1999) plantearon que altos porcentajes de mortalidad reciente son
indicadores de impactos ocurridos en una escala de tiempo correspondiente a menos de un
afio, e indican signos de declive para el arrecife. Basandose en lo expresado y en el aumento
de la mortalidad reciente observado a esta escala de tiempo en la comunidad, se puede
plantear que la zona de estudio fue impactada negativamente por algun disturbio ocurrido entre
los dos ultimos muestreos, pudiendo ser esta la causa de la disminucién en la cobertura

coralina.

Este aumento de la mortalidad se pudo deber a dos fendmenos: 1) Incidencia de

enfermedades, 2) Incidencia del blanqueamiento.

La incidencia de enfermedades sobre los arrecifes puede estar relacionada con la presencia de

actividad humana en areas costeras cercanas (Goreau et al., 1998). Los disturbios
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antropogénicos o de origen natural provocan alto grado de estrés en los arrecifes coralinos,
aumentando la actividad metabdlica de los mismos. Esto implica un mayor gasto de energia, el
sistema secretor de mucus aumenta su actividad, aumenta el area superficial coralina y
aumenta el riesgo de invasion bacteriana. El area se encuentra muy afectada por las corrientes
de mareas ricas en materia organica de origen natural, y antrépico producto de los efluentes de
las plantas de tratamiento de residuales de Cayo Santa Maria y Ensenachos, por lo que se
esperaba que este arrecife fuera propenso a enfermedades. Sin embargo, resulté que no se
encontraron brotes de enfermedades ya que se reportaron en muy bajo porciento (>1%),
comparado con otros arrecifes de Cuba (e.g. De la Guardia et al., 2004; Gonzalez-Ontivero,

2006 y Alcolado et al., 2010).

Los porcentajes de mortalidad reciente asociados a plaga blanca y a la banda blanca fueron
bajos. La mayoria de las enfermedades se manifiestan a mas de 14m de profundidad (Borges y
Steiner, 2005); esta puede ser la causa de la baja frecuencia de aparicion de las mismas

durante los muestreos.

A patrtir de las evidencias encontradas se puede inferir que en estos arrecifes la incidencia de
enfermedades no fue una importante causa de mortalidad, ni de reduccion de la cobertura

coralina.

Los eventos de blanqueamiento se han vuelto mas frecuentes, mas extendidos espacialmente y
con impactos mas intensos durante el final del siglo pasado (Douglas, 2003). Al igual que las
enfermedades es un factor que incide en la salud de los corales, puede afectar el crecimiento,
mantenimiento, reproduccion y la supervivencia del coral (Semidey-Ravelo, 2008). En Cuba la

temperatura umbral de blanqgueamiento se ha estimado entre los 29,8 y 30°C. El mas extremo
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blanqueamiento coralino y el mayor evento de mortalidad registrado para el Caribe y en

especial Cuba, ocurrié en el 2005 (Wilkinson y Souter, 2008).

En noviembre del 2010 la comunidad coralina del “El Guanal” mostré blanqueamiento mas alto
gue los muestreos anteriores. El intervalo entre este y el muestreo que lo precede, julio del
mismo afo, coincide aproximadamente con la época en que ocurre este evento (Alcolado com.

pers); que comienza en la segunda quincena de agosto hasta principios de octubre.

Segun los mapas de zonas calientes (hotspots) de la NOAA (National Oceanic and Atmosferic
Administration) (Anexo V) se observa que alrededor de Cuba el calentamiento de la superficie
se intensificé entre mediados de agosto y principios de septiembre. Ya en octubre el calor
practicamente se habia disipado. Esto indica que el evento de blanqueamiento en la zona en
los meses de agosto y septiembre fue intenso. En el mes de noviembre cuando se realizo el
muestreo ya las temperaturas practicamente estaban estables (segun los mapas de la NOAA) y
aun asi, mas del 30% de las colonias se encontraban blanqueadas y mas del 14% presentaba

mortalidad reciente. Esto evidencia cuan intenso pudo ser el evento.

Lo reportado para la zona no coincide con lo expresado por Alcolado (com. pers.), segun el
autor ningun sitio del pais debi6 haber sufrido temperaturas capaces de producir
blanqueamiento por mas de 6 semanas en el afio 2010 y aunque hayan ocurrido
blanqueamientos muy masivos, éstos no deben haber producido mortalidades importantes de
corales, para lo cual el nimero de semanas calientes (DHW) debe ser mayor que ocho, de
acuerdo a los criterios de la NOAA. Las diferencias entre lo esperado por Alcolado (com. pers.)
y lo encontrado en “El Guanal” pudieran explicarse por la profundidad de la zona. En las zonas

someras la temperatura del agua es mayor con respecto a las zonas profundas. Esta puede ser

Com. Pers. Pedro M. Alcolado, 2011, Instituto de Oceanologia, Cuba.
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la razon por la que el evento de blanqgueamiento se hizo mas intenso en la zona, y provoco alta

mortalidad en los corales.

Cabria esperarse que las especies mas abundantes resultaran las que mayor porciento de
colonias blanqueadas reflejen y no es asi. Porites astreoides y P. porites estan entre las
especies mas resistentes al blanqueamiento (LaJeunesse et al., 2009), lo que resulta una
ventaja adaptativa a las condiciones del lugar. Siderastrea radians y M. areolata fueron las
especies con mayor porciento de colonias afectadas por el blanqueamiento. Esto puede estar
dado por la baja frecuencia con que aparecieron estas especies en el lugar. Al ser baja la
frecuencia, y presentar la mayoria de las colonias blanqueadas, el porciento de colonias
afectadas para la especie es mayor con respecto a aquellas especies abundantes en el lugar y

gue también se encuentran afectadas.

A pesar del aumento de la mortalidad a mas de un 25% en noviembre del 2010; no se
reportaron variaciones significativas en el nimero de colonias y si en la cobertura de coral vivo.
De lo anterior puede inferirse que la intensidad del evento de blanqueamiento no fue suficiente
para provocar una mortalidad total en las colonias que se pudiera reflejar en una disminucion

detectable, con la metodologia utilizada, de la abundancia de las colonias.
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. CONCLUSIONES

La comunidad coralina al oeste de Cayo Santa Maria posee una diversidad alta de
corales pétreos, 34% de las especies reportadas para Cuba, no obstante posee baja
abundancia y cobertura de colonias.

e La estructura de la comunidad coralina del oeste de Cayo Santa Maria ha evolucionado
hacia un dominio cada vez mayor de Porites astreoides, que aumenta su abundancia
durante el periodo de estudio. La especie es resistente a la alta sedimentacién, a los
fuertes embates del oleaje y a las altas temperaturas.

e El reclutamiento se mantiene estable en el periodo en estudio, pero no se refleja
directamente en la abundancia de colonias adultas.

e El evento de blanqueamiento, que afectd la comunidad coralina entre julio y noviembre

de 2010, provocd disminucion en la cobertura coralina, pero no en la abundancia de

colonias, por lo tanto puede considerarse de intensidad moderada.
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7. RECOMENDACIONES

e Continuar con el monitoreo en las mismas fechas (junio 2011, julio 2011 y noviembre
2011) con el objetivo de observar la capacidad de recuperacibn o deterioro de la
comunidad con respecto a los muestreos anteriores, esto también permitird la
comparacion entre etapas similares, para poder describir como varian los indicadores
ecoldgicos dentro de una misma etapa, con la incidencia de los mismos factores.

e Realizar mediciones de temperatura, sedimentacién y nutrientes para determinar en qué
medida estan incidiendo estos factores sobre la comunidad.

e Un muestreo del reclutamiento de manera estacional obtendria resultados que se ajusten
mas a la realidad de la actividad reproductiva de las especies que conforman la

comunidad coralina.
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Anexo |

Andlisis del nimero de cuadrantes representativos del area.
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Anexo Il

Pruebas para determinar si las variables cumplen con las premisas para utilizar pruebas paramétricas.

Variable Kolmogorov-Smirnof Shapiro-Wilks C Cochran Corr. media- SD
D p W p C p
Superficie con Mortalidad reciente 0,52519 <,01 0,17449 | 0,0000 | 0,995702 | 0,000000 0,999189
Superficie con Mortalidadantigua 0,50966 <,01 0,26018 | 0,0000 | 0,363104 | 0,262340 0,737420
Superficie con Mortalidad 0,49113 <,01 0,33811 | 0,0000 | 0,502080 | 0,000006 0,998998
Superficie Blanqueada 0,52528 <,01 0,07782 | 0,0000 | 0,773774 | 1,000000 0,953683
Superficie palida 0,52566 <,01 0,26528 | 0,0000 | 1,000000 - 1,000000
Superficie con blanqueamiento 0,51987 <,01 0,28955 | 0,0000 | 0,963763 | 0,000000 0,987489
Cobertura 0,27619 <,01 0,65960 | 0,0000 | 0,509019 | 0,000000 0,989052
Adultos 0,20134 <,01 0,91090 | 0,00001 | 0,485505 | 0,122998 0,989412
Juveniles 0,25491 <,01 0,79131 | 0,00000 | 0,668313 | 0,000045 0,988549
%col palidas 0,46157 <,01 0,51753, | 0,00000 | 1,000000 - 0,918280
%Col Blanqueadas =,52758 <01 =,22084 | 0,0000 | 0,679994 | 1,000000 0,936561
Total coloniasBlanqueadas =,44312 <,01 =,55845 | 0,0000 | 0,906886 | 0,005156 0,897401
% Col Mortalidad Antigua =,37623 <01 =,59075 | 0,0000 | 0,514560 | 0,057228 -0,405525
% Col MortalidadReciente =,47589 <,01 =,39200 | 0,0000 | 0,975545 | 0,000000 0,955643
Total Mortalidad =,32912 <,01 =,67633 | 0,0000 | 0,529241 | 0,005593 0,830004
Ppor =,33374 <,01 =,47999 | 0,0000 | 0,944744 | 0,000000 0,970143
Past =,22985 <,01 =,82863 | 0,0000 | 0,481896 | 0,116474 0,451473




Anexo lll. Lista de especies encontradas en la zona de estudio.

Filo CNIDARIA
Clase HYDROIDOMEDUSA (Claus, 1877)
Subclase ANTHOMEDUSAE (Lameere, 1920 emended)
Orden CAPITATA (Kihn,1913)

Familia Milleporidae (Fleming, 1828)
Millepora complanata (Lamarck, 1816)
Millepora alcicornis (Linnaeus, 1758)
Millepora squarrosa (Lamarck, 1816)

Clase ANTHOZOA
Subclase HEXACORALLIA
Orden SCLERACTINIA

Familia Acroporidae
Acropora cervicornis (Lamarck, 1816)
Acropora palmata (Lamarck, 1816)
Acropora prolifera (Lamarck, 1816)

Familia Agariciidae
Agaricia agaricites (Linnaeus, 1758)

Familia Faviidae
Diploria clivosa (Ellis y Solander, 1786)
Diploria strigosa (Dana, 1846)
Montastraea cavernosa (Linnaeus, 1767)
Manicina areolata (Linnaeus, 1758)

Familia Meandrinidae



Dichocoenia stokesi (M. Edwards y Haime, 1848)
Familia Poritidae
Porites astreoides (Lamarck, 1816)
Porites divaricata (Lesueur, 1821)
Porites furcata (Lamarck, 1816)
Porites porites (Pallas, 1766)
Familia Siderastreidae
Siderastrea radians (Pallas, 1766)
Siderastrea siderea (Ellis y Solander, 1786)
Familia Mussidae
* |sophyllia rigida (Dana, 1848)
* |[sophyllia sinuosa (Ellis y Solander, 1786)
Familia Faviidae
* Montastraea faveolata (Ellis y Solander, 1786)
Familia Astrocoeniidae

* Stephanocoenia intersepta (Lamarck, 1816)

* Estas especies no aparecieron dentro de los cuadrantes, pero se pudieron observar en la

zona de estudio.



Anexo IV: Zonas calientes y pronéstico de blanqueamiento de acuerdo al nimero de
semanas de altas temperaturas. Segun la NOAA
(http://Iwww.osdpd.noaa.gov/ml/ocean/cb/virtual_stations.html)

Zonas “calientes” en el 2010
(HotSpots de NOAA/NESDIS)




Pronosticos de blanqueamiento segun numero de semanas
calientes acumuladas (DHW)
(Degree Heating Weeks de NOAA/NESDIS)

(Numero de semanas acumuladas con mas de 1° C por encima del promedio de maximo de
temperatura del agua de verano: 2010)
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Escala de nimero de semanas calientes acumuladas




