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La salud de los corales es un tema de gran importancia en el Caribe y en Cuba, ya que
estos ecosistemas marinos son vitales para la biodiversidad y la economia de la regién. Los
arrecifes de coral albergan una gran variedad de especies. Sin embargo, constituyen un
ecosistemna bajo amenaza debido a la combinacién de diferentes factores, como el cambio
climético, la contaminacién, la sobrepesca y la acidificacién del océano. El Caribe es con-
siderado un “punto caliente” para las enfermedades, debido a la rapida aparicién y virulen-
cia de nuevos sindromes en la region en las ultimas décadas. Cuba no se encuentra exenta
de este panorama. Aun asi, los estudios realizados han demostrado que los porcentajes
de afectacién por enfermedades son bajos y el nimero de enfermedades reportado para
sus arrecifes también es bajo, en comparacion a lo reportado para otros sitios del Caribe.
Es por lo que este trabajo tiene como objetivo recopilar informacién actualizada sobre el
estado de salud de los corales en el Caribe y en Cuba. La sistematicidad y la constancia en
el monitoreo de los arrecifes constituye una urgencia en aras de conocer el estado de salud
en que se encuentran, manejarlos de manera sostenible y asi evitar dafios irreparables que
conlleven a su pérdida definitiva. Planes de conservacién que combinen un manejo efec-
tivo con iniciativas de ciencia ciudadana han demostrado ser sostenibles y beneficiosos,
tanto para los arrecifes como para la sociedad.

Palabras clave: Arrecife de coral, blanqueamiento, cambio climético, enfermedades.

Abstract

The health of corals is a topic of great importance in the Caribbean and in Cuba since
these marine ecosystems are vital for biodiversity and the economy of the region. Coral
reefs house a wide variety of species. However, they constitute an ecosystem under threat
due to the combination of different factors, such as climate change, pollution, overfish-
ing and ocean acidification. The Caribbean is considered a "hotspot" for diseases, due to
the rapid appearance and virulence of new syndromes in the region in recent decades.
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SALUD DE CORALES EN EL CARIBE Y EN CUBA

Cuba is not exempt from this panorama, even so, studies
have shown that the percentages of disease affectation are
low, and the number of diseases reported for its reefs is also
low compared to what is reported for other Caribbean sites.
This is why this work aims to collect updated information
on the health status of the corals in the Caribbean and in
Cuba. The systematicity and constancy in the monitoring of
the reefs constitutes an urgency to know the state of health
in which they are, manage them sustainably and thus avoid
irreparable damage that leads to their definitive loss. Con-
servation plans that combine effective management with
citizen science initiatives, have proven to be sustainable and
beneficial for both reefs and society.

Keywords: Bleaching, climate change, diseases, coral reef .

Introduccion

Los arrecifes de coral cubren alrededor de 285 000 km?,
lo que representamenos del 0,5 % de la superficie del océa-
no mundial (Spalding ez 4/., 2001; Lough & Wilkinson,
2017). No obstante, estos ecosistemas poseen una gran
importancia ecoldgica y econdémica debido a su elevada
biodiversidad y productividad (Knowlton ez 4/., 2021).
Se estima que el valor econémico de los arrecifes de coral
ronda los 2.7 trillones de USD por ano (Spalding ez 4.,
2017). Millones de personas en todo el mundo dependen
de los numerosos servicios ecosistémicos que brindan los
arrecifes de coral (Cinner ez 4/., 2016). Entre estos bie-
nes y servicios destacan que son fuente de alimentacién
y trabajo (Kittinger ez al., 2012), de ellos se extraen pro-
ductos medicinales como la citarabina, utilizado en los
tratamientos contra el cdncer (Dyshlovoy & Honecker,
2020), y sirven como barrera natural ante eventos climé-
ticos como ciclones y tsunamis (Teh ez 4/., 2013; Beck ez
al., 2018). Solo en los Estados Unidos y sus territorios el
valor anual de la reduccién del riesgo de inundacién pro-
porcionado por los arrecifes de coral estd valorado en 1
800 millones de USD (Storlazzi et 4/., 2019). Sin arreci-
fes, se ha estimado que el dafio anual serfa més del doble,
y que la inundacién de terrenos aumentarfa en un 69 %
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(Beck et al., 2018). El turismo relacionado con los arre-
cifes genera a nivel global casi 36 000 millones de USD
al afio (Spalding ez 4/., 2017). Este ecosistema posee im-
portancia también para la vida marina (Knowlton ez 4/,
2021). Las mas de 800 especies de corales constructores
de arrecifes (Carpenter e# al., 2008) crean habitats que
albergan alrededor del 32 % de todas las especies mari-
nas descritas (con excepcién de los hongos que no estu-
vieron representados en los documentos consultados)
(Fisher ez 4l., 2015). Para algunos grupos, como los pe-
ces, el porcentaje es atin mayor: de las aproximadamente
16 800 especies de peces marinos descritas (Eschmeyer ez
al., 2010), cerca de 6 300 (mds del 37 %) estdn asociadas
con arrecifes tropicales (Kulbicki ez a/., 2013).

A pesar de los bienes y servicios que estos ecosistemas
ofrecen, se han visto degradados en las ultimas décadas
debido a la sinergia de factores naturales y antrépicos
que actuan a diferentes escalas temporales y espacia-
les (Hoegh-Guldberg ez al., 2007; Jackson ez al., 2014;
Anthony ez al., 2020). La evidencia reciente en las zo-
nas costeras urbanas y rurales sugiere que los arrecifes
de coral estdn sufriendo el impacto de las actividades
humanas directas, como la contaminacién, la sobre-
pesca y el deterioro del habitat (Hughes ez al., 2003;
Anthony et al., 2015). La implementacién deficiente
del desarrollo sostenible en las islas tropicales también
ha generado impactos sostenidos en la calidad del agua
costera, afectando los arrecifes de coral y otros ecosis-
temas costeros (Ramos-Scharrén, Torres-Pulliza &
Herndndez-Delgado, 2015; Hernandez-Delgado ez 4.,
2017). Recientemente, en la regién del Caribe, las des-
cargas de aguas residuales y aguas subterrdneas se han
asociado con cambios de fase de arrecifes dominados
por corales a arrecifes dominados, fundamentalmente,
por algas (Arias-Gonzalez et 4l., 2017; Otano-Cruz et
al.,2017; Ware et al., 2020). Segin Sims ez a/. (2020), el
enriquecimiento de nutrientes por la descarga de agua
subterrdnea podria ser una causa importante de cam-
bio negativo para las comunidades de coral en los sitios
de arrecifes cercanos a la costa. Sin embargo, a escala
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mundial, la principal preocupacién para los arrecifes de
coral es la amenaza que representan las crecientes con-
centraciones de gases de efecto invernadero, en particu-
lar del CO, en la atméstera (Knowlton e 4/., 2021). En
la década de 2011-2020, un aumento de la temperatura
superficial del mar de 0.88°C por afio (IPCC, 2023) ha
desencadenado eventos masivos de blanqueamiento, un
incremento en la virulencia de patdgenos (virus, bacte-
rias y hongos) y la aparicién de nuevas enfermedades; lo
que ha provocado una mayor mortalidad en los arrecifes
a nivel mundial (Hughes 7 4/, 2018; ISRS, 2018).

El resultado acumulativo de los dafios acontecidos en
el pasado es la pérdida de, al menos, la mitad de la co-
bertura de coral en los arrecifes desde la década de 1870
(IPBES, 2019). Incluso, los arrecifes que han conservado
niveles similares de cobertura de coral ya han experimen-
tado cambios drésticos en su composicion de especies
(Grotolli ez al., 2014). Durante las tltimas tres décadas,
la cobertura de coral ha disminuido, aproximadamen-
te, en un 53 % en el Atldntico occidental, un 40 % en
el Indo-Pacifico y un 50 % en la Gran Barrera de Coral
(GBR) (Gardner ez 4l., 2003; De’Ath ez al., 2012). Estas
disminuciones en la cobertura de coral vivo van acom-
panadas de una pérdida de complejidad estructural que
resulta en alteraciones en la estructura tréfica y reduccio-
nes en los servicios ecosistémicos (Birkeland, 2015). A ni-
vel mundial, el 39 % de los arrecifes se clasifican como
de bajo riesgo y el 52 % de esos arrecifes se encuentran
en el Pacifico (Bellwood ez 4l., 2019). En la region del
Atldntico, mas del 75 % de los arrecifes estin amenaza-
dos, con mas del 30 % en la categoria de amenaza alta o
muy alta (Burke ez 4/., 2011; Lester et al., 2020).

La cobertura de los corales formadores de arrecifes
ha disminuido en los arrecifes del Caribe entre un 50
y un 80 %, desde que comenzé el monitoreo sistema-
tico a fines de la década de 1970 (Gardner ez /., 2003;
Jackson et al., 2012, Cramer et al., 2021). Cramer et al.
(2020) encontraron que la cobertura de Acropora pal-
mata (Lamarck, 1816) y Acropora cervicornis (Lamarck,
1816) habfa comenzado a disminuir entre 1950 y 1960,
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antes de que se reportara por primera vez la enferme-
dad de banda blanca (WBD, por sus siglas en inglés).
La pérdida inicial de ambas especies se debi6 al uso de
fertilizantes para la agricultura y al aumento de la den-
sidad poblacional en la regién del Caribe. Durante este
tiempo, la mayoria de los arrecifes en esta regiéon habian
cambiado de hdbitats dominados por corales a hébitats
dominados por macroalgas, esponjas y/o invertebrados
no formadores de arrecifes (Hughes, 1994; Loh ez 4l.,
2015; Cramer ¢t al., 2020). Los brotes de WBD apare-
cieron en muchos arrecifes a fines de la década de 1970
y principios de 1980, provocando la disminucién en mds
de un 80 % de las poblaciones A. palmata 'y A. cervicor-
nis, (Gladfelter, 1982; Jackson ez 4l., 2014; Cramer et al.,
2020). Otro suceso que influyé de manera negativa en
los arrecifes de coral del Caribe fue la mortalidad masi-
va del erizo negro de espinas largas Diadema antillarum
(Philippi, 1845) en el perfodo de 1983-1984 (Jackson ez
al., 2014). Dicha mortalidad se produjo debido a un pa-
togeno no identificado, que provocd la pérdida de cerca
del 90 % de las poblaciones de Diadema en la region del
Caribe (Lessios, 1988). Ello contribuyé a una explosién
de macroalgas en los arrecifes de todo el Caribe (Cramer
et al.,2020). Estos eventos fueron seguidos por brotes lo-
cales de blanqueamiento que comenzaron a fines de la
década de 1980, seguidos de brotes regionales en la dé-
cada de 1990. A su vez, ello provoc un incremento en
el nimero de enfermedades de coral y en su frecuencia
de aparicion y, en algunos casos, una mayor sustitucion
de corales por macroalgas (Jackson ez al., 2014). Aun asi,
otros arrecifes han demostrado estar recuperdndose, con
valores de cobertura de coral alrededor del 30 %, en sitios
como el Parque Terrestre y Marino de los Cayos Exuma
en las Bahamas (Mumby y Hunte, 2010), ¢l Dairy Bull
Reef en Jamaica (Idjadi ez /., 2010) y las pequenas islas de
las Antillas (Williams ez /., 2017).

Cuba constituye la isla mas larga y extensa de la re-
gion del Caribe y exhibe una caracteristica variacién en
su geomorfologia costera bordeada por arrecifes de co-
ral, estos ocupan mas del 66 % de la plataforma insular,
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casi el 98 % del borde de la plataforma (Gonzélez-Diaz
et al., 2018) y poseen diferentes grados de impacto hu-
mano (Claro ez al., 2001; Pina-Amargds ez al., 2014).
Los arrecifes menos impactados son los que se encuen-
tran dentro de algunas dreas protegidas, como es el caso
de Jardines de la Reina, o se encuentran distantes de las
grandes ciudades, como los de la peninsula de Ancén
(Gonzalez-Diaz et al., 2018). Por el contrario, otros
arrecifes como los de la regién noroccidental de Cuba,
cerca de La Habana, son fuertemente impactados por
las actividades antrépicas (Gonzélez-Diaz et al., 2003;
Gonzélez-Sansén et al., 2009; Duran et al., 2018). En
esta region se han desarrollado numerosas investigacio-
nes con el objetivo de evaluar el efecto del impacto de la
actividad humana en los arrecifes de la zona (Martinez,
2009; Gonzalez-Diaz, 2010; Perera, 2012).

La informacidn existente sobre la salud de los corales
y su estado de conservacion es cuantiosa, lo que nos ha
llevado a preguntarnos: ¢Cudnto hay publicado sobre la
salud de los corales en el Caribe y Cuba? ;Cudntas en-
fermedades de corales han sido descritas en la region?
¢Cuales son las afectaciones mds comunes en los cora-
les? Y para datle respuesta se tiene como objetivo reco-
pilar informacién actualizada sobre el estado de salud
de los corales en el Caribe y en Cuba.

Afectaciones y enfermedades de los
corales

Los arrecifes de coral constituyen ecosistemas suscep-
tibles, ya que tienen poca tolerancia a las variaciones en
las condiciones ambientales, incluida la temperatura,
la salinidad y la radiacién solar (Teague ez al., 2020).
Las enfermedades que padecen los corales se encuen-
tran entre las causas principales de la degradacién de
los arrecifes y han ido en aumento en todo el mundo
desde que se observaron por primera vez en la década
de 1970, particularmente en el Caribe, el Mar Rojo y el
Océano Indico (Teague ez al., 2020). Estas se han rela-
cionado con la disminucién de la calidad del agua y de
las poblaciones de peces, el estrés asociado al aumento
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de las temperaturas y a la acidificacion de los océanos,
provocado por la actividad antropogénica (Maynard ez
al., 2015; Lamb ez 4l., 2018; Anthony ez al., 2020). Los
corales enfermos se caracterizan con frecuencia por una
pigmentacién anormal del tejido comprometido frente
a sus homélogos sanos (Moriarty ez al., 2020).

Blanqueamiento

El proceso de blanqueamiento sucede cuando el coral
hospedero, ante una situacién de estrés determinado, ex-
pele las zooxantelas simbiontes que proveen energfa para
el crecimiento de este (Coles & Brown, 2003), o debido a
la pérdida y/o reduccion de los pigmentos de las zooxan-
telas, dejando al organismo hospedero con una aparien-
cia que varfa de muy pélida a blanca brillante (Douglas,
2003; Clark ez al., 2009; Muller ez 4l., 2018). En la ma-
yorfa de los casos, los corales pueden recuperarse luego
de un proceso de blanqueamiento, aunque durante el pa-
decimiento comprometen sus funciones metaboélicas ba-
sicas afectando el crecimiento y la reproducciéon (Baker
et al., 2008; Hughes ¢z al., 2018b; Grottoli ez al., 2020).
Entre las causas de estrés que provocan esta afectacion en
los corales se encuentran: temperaturas altas o bajas, ni-
veles bajos de luz, iluminacién intensa, niveles altos de
radiaciones ultravioleta, exposicién al aire, cambios brus-
cos de salinidad y sedimentacién excesiva (Brown, 1997;
Douglas, 2003; Hughes ¢z a/., 2018b).

Una serie de términos han evolucionado para descri-
bir diferentes escenarios de blanqueamiento: un "evento
de blanqueamiento” se refiere a una observacién de blan-
queamiento de coral en todo el habitat, que puede estar
bastante localizada y donde la recuperacién ocurre con
relativa rapidez durante semanas o meses. Por otro lado,
un "evento de blanqueamiento masivo de corales” se re-
fiere a un evento geograficamente generalizado, que ha
ocurrido debido a factores ambientales regionales extre-
mos, cuyos efectos dependen (en general) de laintensidad
y duracion de las altas temperaturas del mar y la suscep-
tibilidad de los arrecifes. Por tiltimo, un "evento global
de blanqueamiento de corales" se refiere a una ocurrencia

REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS

RNPS: 2096 « ISSN: 1991-6086 « VOL. 44 « No. 1 « ENERO-JUNIO « 2024 « pp. 18-46




SALUD DE CORALES EN EL CARIBE Y EN CUBA

consecutiva de blanqueamiento de corales en distintas
regiones geogrificas, que a menudo (pero no siempre) se
asocia con eventos de “El Nino”, que pueden ser de leves
a extremos (Ainsworth & Brown, 2021).

Antes de la década de 1970, el fenémeno de la de-
coloracién de los corales era relativamente desconoci-
do (Grotolli et al., 2020). En 1971, se informé sobre
un evento de blanqueamiento en corales en un arreci-
fe costero de Haw4i adyacente a una planta de energfa
que descargaba agua tibia (Jokiel & Coles, 1974). Uno
de los primeros registros de blanqueamiento de cora-
les a gran escala inducido por el aumento de las tempe-
raturas fue en Panama, que se atribuy6 a una anomalia
térmica asociada con el evento “El Nino”, de 1982-1983
en ese momento (Glynn, 1983). Desde entonces, las in-
vestigaciones experimentales sobre el blanqueamiento
de corales se han acelerado, con al menos 243 articulos
de revistas, revisados por pares, publicados desde 1990.
Dos tercios de estos se han publicado solo en los tltimos
10 afios (McLachlan ez al,, 2020). El siguiente evento de
blanqueamiento reportado, el cual result ser el prime-
ro con una escala global, ocurri6 en 1998 (Wilkinson,
2000). Dicho evento coincidié con la ocurrencia de
un evento de “El Nino” extremadamente fuerte, posi-
blemente més fuerte que el de 1982-1983 (Wolter &
Timlin, 1998; McPhaden, 1999). Poco m4s de una dé-
cada después, un evento de “El Nifno” mucho mas leve
dio lugar al segundo evento masivo de blanqueamiento a
nivel mundial en 2010 (Heron ez 4/., 2016). Solo 4 afios
mds tarde, la formacién incompleta de “El Nifio”, entre
2014-2015, seguido por el fuerte “El Nifio” de 2015-
2016, inici6 el tercer evento masivo de blanqueamiento
a nivel global, el cual duré tres afios completos (Eakin
et al., 2017). Durante estos tres afios se registraron tem-
peraturas atmosféricas y ocednicas extremas, que repre-
sentaron las temperaturas medias mundiales anuales
mads altas desde el siglo XIX (Blunden & Arndt, 2018).
El ano 2017, en particular, fue el més calido jamds regis-
trado sin “El Nifo”. En 2015, y nuevamente en 2016, el
patrén de blanqueamiento coincidié con el observado
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durante el primer evento de blanqueamiento de cora-
les a escala mundial en 1998 (Hoegh-Guldberg, 1999;
Teague et al., 2020). Entre otros eventos de blanquea-
miento importantes que han ocurrido a escala local se
encuentran: los producidos en la Gran Barrera Coralina
de Australia en el 2002 (Berkelmans ez 4l., 2004), en el
Caribe en €l 2005 (Eakin ez 4/., 2010), en los arrecifes del
oeste de Australia en el 2011 (Moore et 4., 2012) y en
Hawii en el 2017 (Eakin ef 4/., 2017). Durante el 2020,
la Gran Barrera de Coral de Australia sufrié uno de los
procesos de blanqueamiento mds severos que ha sufrido
en la historia del blanqueamiento en este sitio (Hughes
& Pratchett, 2020).

En el Caribe, uno de los eventos de blanqueamiento
mds importante que ha sido registrado hasta el momen-
to ocurrié en el ano 2005, debido al aumento de la tem-
peratura del mar en el Atldntico Tropical y el Caribe
(Wilkinson & Souter, 2008). Durante este evento, el
80 % de los corales del 4rea se afectaron por blanquea-
miento y el 40 % murié en muchos lugares a lo largo
de 22 paises (Eakin ez /., 2010). Segun Miller ez al.
(2009), estudios en las Islas Virgenes revelaron que mds
del 90 % de los corales escleractineos mostraron signos
de palidez o blanqueamiento por estrés térmico. Las
bajas temperaturas del mar en octubre posibilitaron
alguna recuperacién de los corales, sin embargo, una
proliferacion de enfermedades de coral sin precedentes
afectd la region (Wilkinson & Souter, 2008; Miller ez
al., 2009). El evento de blanqueamiento del 2010 tam-
bién ocasioné mortalidad de corales en algunas zonas
del sur del Caribe, como los arrecifes de Colombia y
Venezuela, que habian escapado de dafios significati-
vos ocasionados por eventos anteriores (Gaskill, 2010;
Bastidas ez 4/., 2012; Bayraktarov ez a/., 2012). Durante
2014-2017, varios arrecifes de coral en el Gran Caribe
estuvieron expuestos al estrés por la elevacion de la
temperatura, incluidos los arrecifes remotos del Banco
de Campeche en el sur del Golfo de México (Mufiz-
Castillo ez 4l., 2019). Estos arrecifes incluso han esta-
do expuestos a eventos previos de alto estrés debido a
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las temperaturas elevadas, como los de 1998 o 2004
(Muniz-Castillo e 4/., 2019).

El primer reporte del cual se tiene informacién so-
bre la ocurrencia del blanqueamiento en Cuba es en
los afios 1997-1998, en la costa norte de La Habana
(actuales provincias de Artemisa y La Habana) (De
la Guardia, 2000). Alcolado ez 4/. (2000) reportaron
pérdidas de la cobertura coralina en los Archipiélagos
Sabana-Camagtiey a causa de eventos masivos de blan-
queamiento. El blanqueamiento result6 ser una de las
afectaciones mds comunes, durante la evaluacién del
2001, llevada a cabo en el arrecife de Playa Herradura
(Dela Guardia ez a/.,2003). Pina-Amargés e a/. (2008)
reportaron este proceso como la afectaciéon predomi-
nante durante los muestreos realizados en los meses

82°57.000'0
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de septiembre y diciembre del 2005 en Jardines de la
Reina. A pesar de esto, no existe referencia publicada
de mortalidad importante por blanqueamiento en la
Isla en el afio 2005 (Alcolado e 4l., 2009). Esto pudo
deberse al paso de varios huracanes de categorias 4 y 5
que atravesaron el territorio cubano en los afios 2005
y 2008 (Gonzélez-Diaz, 2010). Los huracanes pasaron
entre los meses de agosto-noviembre. Es bien conocido
que este tipo de eventos reducen de manera significati-
va el estrés térmico al producirse la mezcla de aguas mas
profundas con aguas superficiales, a la vez que la nubo-
sidad asociada a estos eventos meteoroldgicos limita la
llegada de la radiacion intensa (Wilkinson & Souter,
2008). Segtn Alcolado y Rey-Villiers (2015), el porcen-
taje de blanqueamiento en el 2015 vari6 entre pobre y
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Fig. 1. Sitios en los cuales se reportaron los mayores porcentajes de blanqueamiento en 2015 en Cuba.
Fig. 1. Sites in which the highest percentages of bleaching were reported in 2015 in Cuba.
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Fig. 2. Variacion temporal de la temperatura (lineas) y el porcentaje de colonias afectadas por blanqueamiento (barras), en los meses
de junio-diciembre correspondiente al afio 2019 en el biotopo de camellones en la playa de Calle 16, Miramar, La Habana, Cuba.

Fig. 2. Temporal variation in temperature (lines) and the percentage of colonies affected by bleaching (bars), in the months of June-
December corresponding to the year 2019 in the slope biotope on the beach of Calle 16, Miramar, Havana, Cuba.

casi total, con un ligero predominio de muy alto a lo
largo de la Isla. Estos autores plantean que ese afio pudo
haber sido el peor desde 1982, reportandose los mayo-
res niveles de blanqueamiento en La Habana, la ense-
nada de Guanahacabibes, Cayo Largo del Sur, el sur del
Golfo de Cazones, la Ensenada de Cazones, la costa es-
te de bahfa de Cochinos, y Cabo Cruz (Fig. 1).

Segtin Alcolado ez al. (2000), la temperatura umbral
para el blanqueamiento en Cuba se encuentra entre los
29,8°Cylos 30 °C. En un estudio realizado en los arre-
cifes de La Habana en el afio 2019, se obtuvieron tem-
peraturas que sobrepasaron este umbral. Esta elevacion
en la temperatura por encima del umbral condujo a que
se registraran en ese periodo porcentajes mayores de
blanqueamiento (Fig. 2).

Enfermedades de corales

El término enfermedad se puede definir como cualquier
deterioro (interrupcion, cese, proliferacién, u otro desor-
den) de las funciones vitales del cuerpo, sistemas u 6rga-
nos (Peters, 2015). Una enfermedad puede ser reconocida
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por al menos dos de las siguientes caracteristicas: (1) un
grupo identificable de signos (anomalfas apreciables que
indiquen la presencia de enfermedad en un organismo
no humano), y/o (2) un agente causal o ctiolégico re-
conocido, y/o (3) alteracién estructural microscdpica
o macroscopica (desarrollo de desérdenes, cambios en
la morfologia o composicién celular, tumores) (Peters,
2015). El término “enfermedad” es usado para describir
sintomas que surgen de un patdgeno conocido, mientras
que el “sindrome” se refiere a los efectos que se manifies-
tan a partir de un agente causante desconocido, ya sea un
patdgeno, un contaminante o una condicidn climatica
como ¢l calentamiento (Sheppard ez 4/., 2017).

En el caso de los corales, las enfermedades apare-
cen como cambios en el color del tejido y en forma de
parches o banda en la superficie del coral, asociado con
el consecuente dafo tisular, necrosis y pérdida de este
(Richardson, 1998). Estas pueden estar causadas por
incrementos en la temperatura del mar, la sedimenta-
cién, el transporte de patdgenos a través del aire, la eu-
trofizacion, la contaminacién y disturbios eventuales
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(Peters, 1993; Fabricius, 2005; Randall & van Woesik,
2017). Estos factores comprometen la inmunidad del
coral, manifestindose signos de enfermedades diver-
sas (Rosenberg & Ben-Haim, 2002; Kuntz ez 4/., 2005;
Ainsworth et al., 2008).

Las enfermedades en los corales se pueden dividir en
dos grandes grupos, segun su agente causal: las abi6ti-
cas y las bidticas (Navarro, 2015). Las de origen abi6tico
son aquellas donde el deterioro funcional y estructural
del cuerpo depende de la exposicion a agentes estresantes
ambientales abidticos, como cambios en las condiciones
fisicas (salinidad, temperatura, intensidad de la luz, sedi-
mentacion, concentracion de oxigeno), o la exposicion a
biotoxinas o quimicos téxicos (metales pesados, pestici-
das, petréleo) (Downs ez al., 2012). Las de origen bidtico,
sin embargo, son aquellas en las cuales el agente etiolé-
gico es un organismo vivo como hongos, bacterias, vi-
rus y/o consorcios microbianos (Raymundo ez 4/., 2008;
Rosenberg & Kushmaro, 2011; Peters, 2015).

La historia de los estudios formales sobre las enferme-
dades de los corales se remonta a 1970 (Bruckner et 4.,
2015), aunque los informes anecddticos de finales de la

década de 1870 (Stoddart, 1969) mencionan deficiencias

Aguilcra—l’ércz « Gonzilez-Diaz

en la salud de los corales a finales del siglo XIX, inclui-
das las muertes masivas asociadas con el “agua oscu-
ra” registrada en Isla Cocos (Australia) y Dry Tortugas
(USA). En la década de 1960, se produjeron mortalida-
des masivas en los arrecifes del Caribe (Stoddart, 1969)
debido a tormentas tropicales (Rodriguez-Villalobos &
Reyes-Bonilla, 2019), mientras que en la década de 1970
se describié una de las primeras patologfas en una espe-
cie de coral formador de arrecifes en el Caribe: la enfer-
medad de la banda negra (BN) (Antonius, 1973). Desde
entonces, el nimero de especies afectadas y el nime-
ro de enfermedades, su prevalencia, incidencia y distri-
bucién geogrifica han aumentado exponencialmente
(Weeil & Rogers, 2011; Jackson ez a/., 2014; Peters, 2015).
Se han descrito unas 40 enfermedades a nivel mundial,
pero la falta de diagndsticos estandarizados y descrip-
ciones de las lesiones han provocado que se haya identi-
ficado la etiologia de relativamente pocas enfermedades
(Bruckner ez al., 2015) (Fig. 3).

Actualmente, se dispone de informacién sobre en-
fermedades de los corales para més de 200 especies de
escleractineos en 70 paises (Bruckner ez 4/., 2015). El
60 % de estos informes de enfermedades provienen
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Fig. 3. Riqueza de enfermedades asociadas a arrecifes de coral registradas a partir de estudios publicados entre 1973 y 2020 (Vega

Thurber et al., 2020).

Fig. 3. Richness of coral-associated diseases recorded from studies published between 1973 and 2020 (Vega Thurber et al., 2020).
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del Gran Caribe, que se considera el "punto caliente”
de las enfermedades de los corales debido a la rapida
aparicion y virulencia de nuevos sindromes en esta re-
gion (Galloway ez al., 2009). Esta regién representa
solo el 8 % de la cobertura de arrecifes de coral en to-
do el mundo (Green & Bruckner, 2000). Hasta 1980,
solo se conocian 4 enfermedades de los corales en el
Caribe: crecimiento anémalo (CA), BN, enfermedad

Aguilcra—l)ércz « Gonzilez-Diaz

de banda blanca (BB) y plaga blanca tipo 1 (PB tipo
I) (Bruckner ez al., 2015). Hoy, sin embargo, el ntime-
ro de enfermedades notificadas en esta region osci-
la entre 8 y 17 (Jackson ez al., 2014; Bruckner ez al.,
2015) (Fig. 4), incluidas varias enfermedades impor-
tantes como: enfermedad de la banda amarilla (BA),
enfermedad de la banda roja (BR) y plaga blanca (PB)
(Weil & Rogers, 2011) (Tabla 1). De las enfermedades

Tabla 1. Listado de enfermedades de corales reportadas para el Caribe con sus caracteristicas principales y las especies que afecta

(Modificado de Moriarty et al., 2020).

Table 1. List of coral diseases reported for the Caribbean with their main characteristics and the species they affect (Modified from

Moriarty et al., 2020).

Enfermedad Primer reporte Distribucion Agente causal Caracteristicas Especies que afecta
Forma atipica de po-
r|pe||ltosl y coenosno,s " Acropora spp., Montastraea
- Crecimiento esquelé- v
Crecimiento . . N cavemosa, Diploria sp.,
, 1901 Caribe Desconocido tico rapido formando , ,
Anomalo L . Siderastrea sp., Mycetophyllia
un crecimiento hacia )
) sp. y Porites sp.
afuera; generaimente
el tejido es blanco
Banda microbiana
Aumento de la negra que expone el
temperatura del esqueleto blanco. Esta
Enfermedad de . mar, elevada irra- banda suele tener Corales escleractineos y
1973 Caribe . !
Banda Negra dianza solar, conta-  entre 0,5y 1 cm de gorgonias
minacion de origen  grosor y se puede ver
antropogénico Qque crea una estera en
la superficie del coral.
_ Desprendimiento de . .
Necrosis tisular . . - Especies de corales masivos y
. 1977 Caribe Desconocido tejido que revela el
rapida Acropora sp.
esqueleto desnudo
Una banda blanca que
Plaga blanca . Posiblemente Vibrio  se mueve progresiva- Mayoria de los corales
. 1977 Caribe .
(Tipo 1) sp. mente a o largo del escleractineos
coral hacia el tejido sano
Cianobacterias: dos  Banda roja progresiva
Banda roja 1983 Caribe especies del género  que deja el esqueleto Especies de corales masivos
Oscillatoria expuesto
Infeccion por
€Sporozoos (proto- Esporoz00s (proto- Engrosamiento de las
1984 Caribe 700S)/ esporas de Porites sp.
Z00S)/ esporas de ) paredes de coral
) Nematopsis
Nematopsis
: Cianobacterias: ) .
SR 1992 Caribe Schizothrix mexica- Colpophyllia natans, Agaricia
(Tipo 1) agaricites y Gorgonia sp.
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nay S. calcicola
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Enfermedad

Enfermedad de las
manchas oscuras

(tipo 1)

Banda amarilla

Plaga blanca (Tipo
1)

Viruela blanca
0 Serratiosis de
acroporidos

Plaga blanca (Tipo
11)

Necrosis de polipos
de coral estrella

Sindrome de ban-
das moradas

Necrosis tisular

Primer reporte

1993

1994

1995

1996

2001

2001

2004

2004

heps://revistasuh.cu/rim/
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Distribucion

Caribe

Caribe

Caribe

Caribe

Caribe

Caribe

Granada,
Venezuela,
Puerto Rico y
México

Puerto Rico

Agente causal

Temperaturas su-
periores a los 28 °C

Aurantimonas
coralicida

Serratia marces-
cens - entero-

bacteria fecal del
intestino humano

Desconocido

Desconocido

Desconocido.
Posiblemente Vibrio
harveyi

Desconocido

Caracteristicas

Manchas oscuras,
pequefias y redondas,
que aumentan de
tamario con el tiem-
po. Estos puntos se
encuentran dentro de
las depresiones. Las
manchas pueden ser
moradas, negras 0
marrones.

Margen amarillo entre
tejido recientemente
muerto v tejido sano

Los corales se carac-
terizan por parches
blancos distintivos de
forma irregular de es-
queleto recientemente
expuesto rodeados
por un frente necrotico
de tejido vivo de color
normal.

Esqueleto expuesto
distintivo del tejido
sano

Banda morada entre
las lesiones y el tejido
sano y el esqueleto
expuesto

Similar al sindrome de
banda morada, ex-
cepto que las colonias
carecen de manchas,
la banda es mas
ancha e irregular y el
tejido parece necrético
y se desprende del
esqueleto.
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Especies que afecta

Stephanocoenia intersepta,
Agaricia agaricites, Colpophyllia
natans, Montastraea cavemo-
sa, Pseudodiploria strigosa,
Siderastrea siderea.

Agaricia agaricites, Diplonia
labyrinthiformis, Pseudodiploria
strigosa, Favia fragum, Porites
astreoides, Colpophyllia natans,
Orbicella annularis, O. faveolata

Acropora palmata

Colpophyllia natans y Orbicella
annularis

Montastraea cavemosa

Siderastrea siderea y
Stephanocoenia intersepta

Orbicella faveolata
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Enfermedad Primer reporte Distribucion Agente causal Caracteristicas Especies que afecta
Decoloracion uni-
, . . forme en secciones o
Ligth patch 2005 Golfo de México  Desconocido de tejido de color Diploria sp.
Blanqueamiento
S',n.d s il il 2005 Golfo de México  Desconocido Blanqueamiento Montastfa(ga cavemosa,, ,
palido Colpophyllia natans'y Diploria sp.
Consorcio Pérdida aguda de
Stony coral tis- S tejido que puede estar
; ) microbiano . . , .
sue loss disease 2014 Caribe asociada con palidez Corales escleractineos masivos
(Rosales et al, .
(SCTLD) 2023) u oscurecimiento de la

reportadas para el Caribe, en Cuba solo se han regis-
trado 8 (Tabla 2).

En el afo 2014, se descubrié un nuevo sindro-
me en los corales; en inglés se le denominéd Stonmy
Coral Tissue Loss Disease (SCTLD), mientras que en
el Caribe Mexicano se le conoce con el término de
Sindrome Blanco (Alvarez-Filip e# 4l., 2019). Se re-
portd, por primera vez, en la costa de Miami-Dade,

Tabla 2. Listado de enfermedades reportadas para Cuba.
Table 2. List of diseases reported for Cuba.

Enfermedades reportadas en Cuba Sitio

Banda amarilla

decoloracion del tejido

Florida, en septiembre de 2014, justo después de un
intenso evento de blanqueamiento durante el verano
del mismo afo (Precht ez al., 2016; Departamento de
Proteccion Ambiental del Departamento de Florida
(FDEP), 2019). Desde entonces, el Sindrome Blanco se
ha extendido gradualmente en los arrecifes de coral de
Florida (Departamento de Proteccién Ambiental del

Departamento de Florida (FDEP), 2019) y comenzé a

Cita

de la Guardia, 2006; Gonzalez-Ferrer

Banda blanca
Banda negra
Mancha Amarilla

Manchas blancas

Manchas negras

Plaga blanca

Sindrome Blanco

hteps://revistasuh.cu/rim/
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Guajimico, Jardines de la Reina

La Habana, Golfo de Batabano, Jardines de la Reina
Guajimico, Golfo de Batabano, Jardines de la Reina
La Habana, Jardines de la Reina

La Habana, Guajimico, Jardines de la Reina

Marfa la Gorda, La Habana, Guajimico, Jardines de
la Reina

Marfa la Gorda, La Habana, Guajimico, Jardines de
la Reina

Cayo Coco, Playa Giron, Jardines de la Reina

etal, 2016

Alcolado et al., 2001; Caballero et al.,
2005: Gonzalez-Ferrer et al., 2016

Alcolado et al,, 2001; de la Guardia,
2006; Gonzalez-Ferrer et al., 2016

Gonzalez-Ontivero y de la Guardia,
2008; Gonzalez-Ferrer et al., 2016

Caballero et al., 2005; de la Guardia,
2006; Gonzalez-Ferrer et al,, 2016

de la Guardia, 2006; Caballero et al.,
2007; Gonzalez-Ferrer et al., 2016

de la Guardia, 2006; Caballero et al.,
2007: Gonzélez-Ferrer et al., 2016

REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS
RNPS: 2096 « ISSN: 1991-6086 « VOL. 44 « No. 1 « ENERO-JUNIO « 2024 « pp. 18-46

28



SALUD DE CORALES EN EL CARIBE Y EN CUBA

96.300°0 85.600°0

25.500°N

Golfo
de México

17.000°N

250

Aguilcra—l’ércz « Gonzilez-Diaz

74.900°0 64.200°0

25.500°N

17.000°N

96.300°0 85.600°0 74.900°0 64.200°0
Regiones A Jamaica M Nimero de enfermedades reportadas
A Bahamas A Puerto Rico 17
A Belice A\ Republica Dominicana 15
/A Cuba 8
A Golfo de México 5
A Granada

Fig. 4. Namero de enfermedades de corales registradas en la region del Gran Caribe.
Fig. 4. Number of coral diseases recorded in the Wider Caribbean region.

llegar a otras regiones del Caribe como Belize, México,
Puerto Rico, entre otras (AGRRA, 2019). En Florida,
las disminuciones regionales en la densidad de los co-
rales se acercaron al 30 % y la pérdida de tejido vi-
vo fue superior al 60 %, como resultado del brote de
Sindrome Blanco (Walton ez 4/, 2018). Estudios
enfocados en el andlisis de genes sugieren que este
sindrome podria deberse a la accién de consorcios mi-
crobianos de los érdenes Rhodobacterales, Rhizobiales,
Clostridiales, Alteromonadales y Vibrionales (Rosales
et al., 2023). El mismo se ha descrito en mas de 20 es-
pecies de corales, entre ellas especies ingenieras de co-
ral como: Siderastrea siderea (Ellis & Solander, 1786),

heps://revistasuh.cu/rim/
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Pseudodiploria strigosa (Dana, 1846), Diploria laby-
rinthiformis (Linnacus, 1758), Montastraea cavernosa
(Linnaeus, 1767), Orbicella spp. (Dana, 1846), en-
tre otras (Proteccién Ambiental del Departamento de
Florida (FDEP), 2019). Algunas de estas se consideran
especies altamente susceptibles, ya que muestran en un
corto periodo de tiempo signos iniciales de infeccién
(horas-dias), seguidas de especies con susceptibilidad
intermedia (Proteccién Ambiental del Departamento
de Florida (FDEP), 2019). En Cuba no se tuvo eviden-
cia del sindrome hasta su deteccién en agosto del 2023,
durante el proyecto de Bojeo a Cuba, cuando se visita-
ron tres sitios de Cayo Coco y se encontré el mismo en
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Fig. 5. Colonias con Sindrome Blanco encontradas en Cayo Coco, Ciego de Avila, Cuba. A: Siderastrea siderea, B: Pseudodiploria stri-
gosa. Foto: Maydel Pérez Valle )
Fig. 5. Colonies with White Syndrome found in Cayo Coco, Ciego de Avila, Cuba. A: Siderastrea siderea, B: Pseudodiploria strigosa.
Photo: Maydel Pérez Valle.

dos de ellos (Fig. 5). Hasta el momento, se han repor-
tado afectaciones por el Sindrome Blanco en Cuba en
las especies M. cavernosa, P. strigosa, D. laberynthifor-
mis, Orbicella spp., y Colpophyllia natans (Houttuyn,
1772). En el momento en que se escribe este manuscri-
to, se llevan a cabo los preparativos logisticos para regre-
sar al drea y llevar a cabo una evaluacién detallada de
toda la zona. Ademads de esta drea, en noviembre (2023)
fue confirmada la aparicién en un sitio de Playa Girén
y, en diciembre del mismo afo, en diez sitios del archi-
pi¢lago de Jardines de la Reina. Aunque atn los analisis
son preliminares, si se conoce que en ambos sitios las es-
pecies mds afectadas han sido P. strigosa y Dendrogyra
cylindyus Ehrenberg 1834.

Las diferencias en la susceptibilidad a las enferme-
dades entre las especies ilustran el alcance de la varia-
bilidad del huésped en los corales, ya que familias de
corales enteras experimentan tasas y severidad de en-
fermedades més altas que otras (Pinzon et al., 2014;
Williams ez /., 2020). Palmer ez al. (2010) atribuye-
ron amplios patrones de susceptibilidad diferencial en-
tre familias de corales a diferentes niveles de inversién
en pardmetros inmunoldgicos en un metaanélisis de la
enfermedad de la banda de erosién del esqueleto. Los

heps://revistasuh.cu/rim/
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pocillopdridos fueron los mds susceptibles, seguidos de
los acropéridos y finalmente los poritidos (Palmer ez
al., 2010). Este tipo de patrones pueden tener una base
filogenética clara. Por ¢jemplo, Pinzén ez al. (2014) de-
mostraron que la susceptibilidad a enfermedades espe-
cificas de especie y género en los corales del Caribe era
mayor en los taxones modernos y menor en los corales
de linajes anteriores como Porites y Siderastrea que di-
vergieron hace més de 200 millones de anos.

Bioerosion

El proceso de bioerosion (la descomposicion, degrada-
ci6n o disolucion del carbonato de calcio por parte de
organismos vivos) modula multiples aspectos de la fun-
cidn ecoldgica de los arrecifes (Fordyce ez al., 2020). Los
bioerosionadores modifican la complejidad estructural
de los arrecifes a escalas de micras a metros (Glynn &
Manzello 2015; Davidson ez al., 2018; Roff ez al., 2019),
lo que influye en los procesos de herbivoria (Vergés ez
al., 2011), el asentamiento de larvas de coral (Coker
et al., 2012; Kegler ez al., 2017) y el valor econémico
de un arrecife (Graham & Nash 2013; Schonberg ez
al., 2017). Los bioerosionadores se pueden caracteri-
zar en gremios segtin su hébitat (epilitico o endolitico),
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tamafo (micro o macro) y mecanismo de bioerosién
(mecénico, quimico o una combinacién de ambos)
(Schonberg ez al., 2017). Los bioerosionadores epiliti-
cos son herbivoros externos que erosionan las estruc-
turas de coral a través del comportamiento de forrajeo
(Perry & Harborne, 2016). Los bioerosionadores endo-
liticos son organismos cripticos que excavan sustratos
de carbonato internamente y, a menudo, se convierten
en residentes permanentes dentro de los esqueletos de
coral (Alvarado ez al., 2016). Entre estas poblaciones,
numerosas interacciones funcionales brindan una re-
troalimentacién que impulsa el ritmo y el patrén del
proceso general de bioerosion (Chazottes ez al., 1995;
Tribollet ez al., 2005). La bioerosién es un proceso di-
nédmico y complejo, que varia segtn las zonas del arreci-
fe, los hébitats de coral y el tiempo (Eakin, 2001; Perry
et al.,2008; Hutchings, 2011).

Los grupos clave de bioerosionadores endoliticos que
se encuentran en los arrecifes incluyen esponjas, poli-
quetos y gusanos sipunculidos, foraminiferos bivalvos,
decépodos y cirripedios (bioerosionadores macroendo-
liticos), asi como especies de cianobacterias, cloréfitas,
rodofitas y hongos (bioerosionadores microendoliticos)
(Hutchings, 1986). Los macrobioerosionadores se de-
finen como aquellos erosionadores que producen per-
foraciones con didmetros >1 mm y son responsables
de dos procesos de destruccion: disolucion quimica del
sustrato y abrasién mecédnica del sustrato. Los bioero-
sionadores microendoliticos se encuentran distribuidos
ampliamente dentro de los sustratos de carbonato en el
ambiente marino y producen pozos que varian en did-
metro de ~ 1 a 100 um.

De todos los grupos de macrobioerosionadores, las
esponjas han recibido la mayor atencién porque, a ni-
vel de todo el arrecife, suelen ser los bioerosionadores
dominantes de la infauna, y comprenden entre el 75
y el 90 % de la comunidad macrobioerosionadora to-
tal (Goreau y Hartman 1963; Highsmith ez al., 1983;
Perry 1998b; Carballo ez 4/.,2013). Se cree que una am-
plia gama de especies de esponjas son bioerosionadoras
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activas del sustrato, aunque la taxonomia de este impor-
tante grupo es compleja y estd sujeta a revisién continua
(Perry & Harborne, 2016). Algunos drdenes (entre pa-
réntesis las familias) que poseen especies bioerosiona-
doras son: Hadromerida (Clionaidae, Spirastrellidac
y  Alectonidae),  Poecilosclerida  (Arcarnidae),
Halichondrida (Halichondriidae) y Haploschlerida
(Phlocodictyidae) (Hutchings, 2011). Las esponjas
del género Cliona (Grant, 1826) se han transforma-
do en las especies mds abundantes en algunos arrecifes
del Caribe y el Pacifico (Lépez-Victoria y Zea, 2004;
Ward-Paige ez al., 2005; Carballo ez al., 2013) (Fig. 6a,
b). Una de las especies mds destructivas del Caribe es
Cliothosa delitrix (Pang, 1973) (anteriormente Cliona
delitrix), capaz de excavar profundamente (10-12 cm)
dentro del esqueleto del coral (Chaves-Fonnegray Zea,
2011).

La mayoria de las especies de esponjas bioerosiona-
doras producen densas redes de cdmaras interconec-
tadas que varian en tamano desde ~0.01 a ~1 cm de
didmetro (Fig. 6¢, ¢, f), aunque algunas especies produ-
cen cdmaras individuales muy grandes (hasta 5-6 cm
de didmetro) (Fig. 6d) (Perry & Harborne, 2016). Las
diferentes especies de esponjas producen cdmaras con
morfologias variadas, y pueden variar también entre los
tipos de sustrato (probablemente en funcién de la den-
sidad del esqueleto y la forma del poliperito) (Perry &
Harborne, 2016). Las redes de cimaras perforadas de
esponjas pueden extenderse a profundidades de varios
centimetros por debajo de la superficie del coral, pro-
vocando la eliminacién de grandes cantidades de car-
bonato de calcio del esqueleto. Ademas, la colonizacién
preferencial de superficies basales y cripticas muertas en
los corales puede conducir a un debilitamiento y soca-
vamiento significativos, y aumentar la probabilidad de
rotura durante eventos de perturbacidn fisica (Perry &
Harborne, 2016).

Los (especialmente  algunos  bival-
vos) son un agente importante de la bioerosién de
los corales y perforan principalmente las regiones

moluscos
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Fig. 6. Esponjas endoliticas y sus interacciones con los corales. (a) Coral cerebro muerto casi completamente infectado por C. caribbaea; (b)
C. delitrixinvadiendo una colonia de Montastraea cavemosa; (c) Seccion de coral muerto in situ colonizado por Cliona tenuis y que muestra la
actividad perforadora que se extiende ~1 cm en el sustrato; (d) Seccion de coral muerto Jn sifu colonizado por Siphonodictyon (sifones amari-
llos en la superficie del sustrato) y las camaras grandes (3-4 cm de diametro) que produce esta esponja; (€) Colonia ramificada fracturada que
muestra tejido anaranjado de esponja clionida dentro del esqueleto de coral muerto; (f) Imagen de primer plano bajo microscopia electronica
de barrido que muestra detalles de camaras interconectadas producidas por bioerosion por cliénidos. Tomado de Perry y Harborne (2016).
Fig. 6. Endolithic sponges and their interactions with corals. (a) Brain coral, dead, almost completely infected by Cliona caribbaea Carter,
1882; (b) Cliothosa delitrix (Pang, 1973) invading a colony of Montastraea cavemosa (Linnaeus, 1767); (c) Section of in situ dead coral co-
lonized by Cliona tenuis Zea & Weil, 2003 and showing drilling activity extending ~1 cm into the substrate; (d) Section of dead coral in situ
colonized by Siphonodictyon (Bergquist, 1965)(yellow siphons on the surface of the substrate) and the large chambers (3-4 ¢m in diameter)
produced by this sponge; (€) Fractured branching colony showing orange clionid sponge tissue within dead coral skeleton; (f) Close-up image
under scanning electron microscopy showing details of interconnected chambers produced by clionid bioerosion. Taken from Perry and
Harborne (2016).
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basales de las colonias de coral, debilitando la estructu-
ra (MacGeachyy Stearn, 1976; Moretzsohn y Tsuchyia,
1993). Las especies de bivalvos bioerosionadores perte-
necen a seis familias: Mytilidae y Lithophaginae (al-
gunas especies de ambas familias también perforan
corales vivos), Petricolidae, Pholadidae, Clavagellidae y
Gastrochaenidae (las cuales perforan solo sustrato de
coral muerto) (Highsmith, 1980; Hutchings, 2011).
Los bivalvos producen pozos caracteristicos en forma
de vaso o embudo, con una apertura en la superficie
(Fig. 7). Otros grupos de moluscos generalmente re-
presentan poca bioerosion de coral, aunque pueden ser
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Fig. 7. (a) Perforaciones de bivalvos en roca de arrecife, 4 m de
profundidad, Maldivas. (b) Estructuras de relleno preservadas pro-
ducidas por el bivalvo perforador Lithophaga spp. (trazas fosiles
de Gastrochaenolites torpedo Kelly y Bromley 1984) de un depo-
sito de arrecife del Mioceno en Mallorca. Moneda 2 20 mm diam.
(c) Seccion cortada de coral cerebro que muestra perforaciones
de Litophaga spp. abajo a la derecha (muestra de 9 cm de ancho).
Tomado de Perry y Harborne (2016).

Fig. 7. (a) Bivalve drillings in reef rock, 4 m depth, Maldives. (b)
Preserved fill structures produced by the boring bivalve Lithophaga
spp. (trace fossils of Gastrochaenolites torpedo Kelly and Bromley
1984) from a Miocene reef deposit in Mallorca. Coin ¥4 20 mm diam.
(c) Cut section of brain coral showing perforations by Litophaga spp.
in the lower right portion (9 cm wide sample). Taken from Perry and
Harborne (2016).

localmente importantes, con dos especies de gasterdpo-
dos, Leptoconchus y Magilopsis, reconocidas como per-
foradores de coral vivos (Soliman, 1969).

Varios géneros de gusanos poliquetos y sipunculi-
dos tienen propiedades perforantes y un modo de
vida endolitico. En el grupo de los poliquetos, se co-
nocen especies bioerosionadoras de arrecifes de las si-
guientes familias: Cirratulidae, Eunicidae, Sabellidae
y Spionidac (Hutchings 2011). Se encuentran den-
tro de sustratos de coral vivo y muerto, aunque pre-
ferentemente en el ultimo (Kiene, 1989; Hutchings
y Peyrot-Clausade, 2002). Los poliquetos producen
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Fig. 8. Moldes de resina dentro de fragmentos de coral grabados que muestran rastros escasos (a) y densos (b) producidos por la
cianobacteria Plectonema terebrans. Tomado de Perry y Harborne (2016).

Fig. 8. Resin molds within etched coral fragments showing sparse (a) and dense (b) traces produced by the cyanobacterium Plectonema
terebrans Bornet & Flahault ex Gomont, 1892. From Perry and Harborne (2016).

tuneles alargados y serpenteantes, cuyos rastros se asig-
nan a las icnoespecies Trypanites (Magdefrau, 1932) o
Maceandyopolydora (Voigt, 1965), dependiendo de la
morfologia del orificio que cava. La composicién de es-
pecies entre los poliquetos parece cambiar después de
la colonizacién del sustrato, y las especies tempranas de
vida corta dan paso a especies de vida mas larga a me-
dida que maduran los sustratos (Perry & Harborne,
2016). Los mecanismos de perforacion no se compren-
den bien en los poliquetos, pero muchas especies usan
un proceso de disolucién quimica en el desarrollo de
la cavidad, posiblemente aumentado en algunos casos
por abrasién mecdnica. Aunque la mayoria de los po-
liquetos perforadores son pequefios y normalmente no
extraen cantidades significativas de CaCO, en compa-
racién con esponjas y bivalvos (Bak, 1976; MacGeachy
y Stearn, 1976; Highsmith, 1981), pueden desempenar
un papel fundamental en las tasas generales de bioero-
sion al modificar el sustrato y facilitar la bioerosién por
otros agentes (Hutchings ez al., 1992).

Los gusanos sipunctlidos también pueden ser barre-
nadores de la infauna localmente importantes (Rice y
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Macintyre, 1982) y estdn involucradas especies de varios
géneros: Aspidosiphon, Lithacrosiphon, Paraspidosiphon
y Phascolosoma (Hutchings, 2011). Los sipunculidos
producen tuneles alargados y serpenteantes a través de
la roca del arrecife, y las huellas de estos barrenadores
se asignan al icnogénero Trypanites (Bromley, 1994).
Los mecanismos de perforacion en los sipuncilidos no
estan bien estudiados, probablemente estén involucra-
dos procesos de abrasion mecénica y disolucién quimi-
ca (Perry & Harborne, 2016). La evidencia sugiere que
los sipunculidos se encuentran cominmente en sustra-
tos de coral recientemente muertos y son raros en sus-
tratos mds viejos bien erosionados (Rice y Macintyre,
1982). También localmente importantes en algunos
ambientes arrecifales son las perforaciones producidas
por cirripedos, como los percebes endoliticos (Bromley,
1978), cuyas huellas se asignan al icnogénero Rogerella
(Perry & Harborne, 2016).

La degradacién del sustrato por microorganismos
endoliticos estd asociada con las actividades de ciano-
bacterias fotosintéticas, clordfitas y roddfitas, y hon-
gos y bacterias heterotréficas (Golubic er al., 1975).
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Estos organismos microbioerosionadores producen
perforaciones que varfan en didmetro de ~1 2 100 um
y se encuentran ampliamente dentro de los sustratos
de carbonato en el ambiente marino (Golubic ez 4/.,
1975). Muchas especies habitan dentro de nichos eco-
l6gicos relativamente estrechos que estdn controlados
principalmente por variaciones batimétricas en la in-
tensidad de la luz, y esto define el rango vertical sobre
el cual se encuentran los organismos microendoliticos
fotosintéticos individuales. Por lo tanto, se considera
que tienen un buen potencial como indicadores paleo-

batimétricos y ecoldgicos (Radtke y Golubic, 2005).

Unomia stolonifera (Gohar, 1938), especie invasora
de coral blando

El octocoral del Indo-Pacifico, Xenia sp. fue registra-
do como una especie invasora exitosa en arrecifes de
coral de Venezuela (sureste del Mar Caribe) en el afio
2014 (Ruiz-Allais ez al., 2021). Este taxa ha sido iden-
tificado e incluido en un nuevo género y su nombre
actual es Unomia stolonifera. El mismo se dispers6
por Venezuela entre los afios 2000-2005 y ha llegado
a alcanzar entre 30-80 % de la cobertura total, des-
plazando a las especies de corales hermatipicos de sus
arrecifes y provocando la disminucién de la biodiver-
sidad. Ruiz-Allais e /. (2021) han demostrado que
U. stolonifera es un coral blando invasor perjudicial
que requiere la implementacién de programas de mo-
nitoreo y manejo en las zonas afectadas. En Cuba, es-
ta especie se identificé en el mes de febrero de 2023
en la Ensenada de Bacuranao (regién noroccidental
de Cuba) y el 23 de abril del mismo afio se eliminé
por completo de esa drea (Espinosa ez 4l., 2023). En
el mes de octubre, un nuevo foco se identificé frente
a Boca de Calderas (provincia Mayabeque), a 19 km
aproximadamente del primer foco reportado. El mis-
mo posee dimensiones (140-150 m?) mayores que el
de Bacuranao, y se estima que para erradicarlo se ha-
ce necesario visitar entre 4 y 6 veces mds el drea. Aun
no existe una teoria cientificamente probada de coémo
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pudo haber llegado esta especie a aguas cubanas, pero
Espinosa et al. (2023) teorizan que pudo haber llega-
do como larvas en el agua de lastre de barcos petrole-
ros procedentes de Venezuela. Los puertos y refinerias
de petréleo de Venezuela en el oriente del pais se en-
cuentran adyacentes al Parque Nacional Mochima,
que es una zona altamente colonizada por U. sto-
lonifera (Ruiz-Allais ez al., 2021). Debido a lo ante-
rior, se considera fundamental tanto para el caso de la
Unomia como para el Sindrome Blanco, participar ac-
tivamente en los foros de debate, capacitacion e infor-
macion regionales. Ellos, sin dudas, contribuyen a un
mejor manejo de ambos problemas, asi como a com-
prender los procesos ecoldgicos que se involucran en
ambos casos (Fig. 9).

Conclusiones

El impacto sinérgico del cambio climético y los facto-
res antropogénicos locales han resultado en una dismi-
nucién global de la cobertura de coral en las dltimas
décadas. El aumento de la temperatura superficial del
océano ha provocado un incremento en los eventos ma-
sivos de blanqueamiento y en la virulencia de enferme-
dades, resultando en la mortalidad masiva de corales a
nivel mundial. A pesar de que el Caribe es considerado
un "punto caliente” para las enfermedades de coral, los
estudios realizados en Cuba han demostrado que los
porcentajes de afectacién por enfermedades son bajos
en comparacion con otros sitios del Caribe.

No obstante, es prioritario evaluar el progreso del
Sindrome Blanco ¢ intentar evitar su dispersion, asi co-
mo acelerar las acciones de manejo y erradicacién de la
U. stolonifera para prevenir dafos irreversibles a la bio-
diversidad de los arrecifes cubanos. Ademas, se identi-
fican vacios de informacién en 4reas como la ecologia
microbiana, las tasas de recuperacién a corto, mediano
y largo plazo, y el efecto de la pérdida de resiliencia en la
salud de los arrecifes.

La salud de los arrecifes es vulnerable a multiples
causas y presenta un carcter temporal marcado, lo que
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Fig. 9. Images of Unomia stolonifera taken by Espinosa et al., 2023 in the Ensenada de Bacuranao, Habana del Este, Cuba.

subraya la necesidad de llevar a cabo investigaciones
continuas que se centren en la dindmica de las enferme-
dades activas y las afectaciones. Es urgente establecer un
monitoreo sistematico y constante de los arrecifes para
comprender su estado de salud, gestionarlos de manera
sostenible y evitar dafos irreparables que puedan llevar
a su pérdida definitiva.

En el contexto nacional, es crucial aumentar la con-
ciencia publica y la de los tomadores de decisiones so-
bre los beneficios de contar con arrecifes saludables. Los
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planes de conservacién que combinan un manejo efec-
tivo con iniciativas de ciencia ciudadana han demostra-
do ser sostenibles y beneficiosos tanto para los arrecifes
como para la sociedad. Estos enfoques deben ser adop-
tados en el futuro més cercano posible.
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