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RESUMEN

Las crestas arrecifales son un biotopo de significativo valor natural
y ecoldgico, y para el caso de Cuba, generalmente A. palmata es la
especie dominante. Debido a lo anterior, el objetivo de esta investi-

* Autor para correspondencia:
fredyhdpc@gmail.com;

fredy@cim.uh.cu gacién fue evaluar el estado de salud de A. palmata en las crestas
de playa Baracoa (PB) y Rincén de Guanabo (RG) y relacionarlo

Recibido: 02.02.2018 con la temperatura del mar a que estas se encuentran sometidas.
Aceptado: 26.09.2018 El muestreo se realizé entre junio del 2015 y abril del 2016. Se ubi-

caron sels estaciones en cada cresta, donde se evalu6 la salud de A.
palmata y la variacién temporal de la temperatura. Para evaluar la
salud se definieron las categorias: afectaciones y enfermedades ac-
tivas. Se empleé el transectos de banda de 10m de largo por 1m de
ancho como unidad de muestreo (UM) y se colocaron 10 UM por es-
tacion, ademas de un sensor de temperatura (precisién 0.0001° C).
En el periodo evaluado las colonias con afectaciones aumentaron en
un 15.6% en playa Baracoa y en Rincon de Guanabo en un 2.1%.
La principal afectacion fue la bioerosion. Durante el periodo de es-
tudio las enfermedades activas disminuyeron en la cresta arrecifal
de playa Baracoa (4.8%) y aumentaron en el Rincon de Guanabo
(0.5%). La temperatura media no varié entre arrecifes 28.1+0.1°C
(RG) y 28.2+0.1°C (PB) y mostrd una variacion temporal que oscild
entre 24.4 °C (febrero) y 31.2 °C (septiembre) como valores minimo
y maximo, respectivamente. Los valores superiores de blanquea-
miento se encontraron en los meses de menores temperaturas. El
analisis integral de los resultados indica que las poblaciones de A.
palmata en ambas crestas pueden considerarse en un relativo buen
estado de salud.

PALABRAS CLAVES: Acropora palmata, enfermedades activas, crestas,
temperatura, salud.
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ABSTRACT

Biotope crest as part of the coral’s reef is an im-
portant natural resource and ecological value.
In this research the objective was evaluate the
health of the reef crest of playa Baracoa (PB)
and Rincon de Guanabo (RG). We surveyed on
six stations located in each reef between June
2015 and April 2016. We selected as ecological
indicators: health and temporal variation of
sea’s temperature. For indicator health, we were
two categories: active diseases and affectation.
These indicators were estimated by using a 10m
long by Im wide band transept, it was also used
as sampling unit (US), a modification of the lin-
ear transept. We put 10 US for stations and a
temperature sensor for each place. The analysis
of affectations showed an increase of 15.5% in
playa Baracoa, superior to Rincén de Guanabo
(2.1%). The main affectation was bioerosion.
During this study, active diseases decreased on
the reef crest of playa Baracoa (5.2%) and in-
creased in the Rincon de Guanabo (0.5%). While
mean temperature didn’t vary between reefs
(28.1£0.1°C (RG) and 28.2+0.1°C (PB)), temper-
atures showed temporal variations with mini-
mum values of 24.4 °C in February and maxi-
mum values of 31.2 °C in September. Highest
values of whitening colonies were found in low-
er temperatures months. An integrated analysis
of the ecological indicators evaluated, suggests
that populations of Acropora palmata in both
reef crests, can be considered in relatively good
condition of health.

KEYWORDS: Acropora palmata, active disease,
crests, temperature, health.

INTRODUCCION

Los arrecifes de coral son ecosistemas ma-
rinos costeros de alta madurez, distinguidos
por una gran heterogeneidad espacial y ele-
vada biodiversidad (Odum, 1969). En ocasio-
nes son llamados "selvas del mar", tomando
en cuenta la alta diversidad de invertebra-
dos y peces que en ellos habitan (Veréon et
al., 2009). Uno de los biotopos que posee una
elevada importancia ecologica dentro de los
arrecifes de coral es el de cresta. Las crestas
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mayormente se caracterizan por encontrar-
se densamente pobladas por especies del gé-
nero Acropora (Perera-Pérez et al., 2012).
Este género se desarrolla, sobre todo, en zo-
nas de gran turbulencia provocada por el
oleaje (Rogers et al., 1982). El crecimiento
ramificado y denso de las colonias de A. pal-
mata provoca que disminuya el embate de
las olas en la zona trasera del arrecife, por lo
que estas colonias brindan protecciéon y per-
miten el desarrollo de otros ecosistemas mas
cercanos a la linea de costa como son los sei-
badales y manglares (Bruckner, 2003).

El biotopo de cresta, al igual que otros, se
afecta como resultado de procesos sucesivos
de blanqueamiento, enfermedades (Mumby
et al, 2014), enriquecimiento organico
(Duran et al., 2016 y 2018), sedimentacion,
cambios en las relaciones depredador-presa
(Jackson et al., 2014), sobrepesca y por la mor-
talidad masiva del erizo negro, Diadema an-
tillarum Philippi, 1845 (Macia et al., 2007).
Ademas, existen otros impactos asociados al
cambio climatico global, como el aumento de
la temperatura superficial del mar y la acidi-
ficacion de los océanos por el incremento de
las concentraciones de CO, (Simeén, 2013).
De manera general, estos impactos actiian
de forma sinérgica por lo que se obtiene una
combinacion de riesgos variados e impredeci-
bles (Simeoén, 2013; Mumby et al., 2014) an-
te los cuales, en ocasiones, los arrecifes no
se pueden sobreponer. Debido a ello y a que,
generalmente, A. palmata es la especie do-
minante en este biotopo, se ha considerado
fundamental, evaluar la variabilidad espa-
cial y temporal de la salud de esta especie.
Lo anterior, permitira proponer medidas de
conservacion en aras de llevar a cabo un ma-
nejo sostenible de las crestas.

La Habana, posee en ambos margenes
(este y oeste) dos crestas de arrecife bien de-
sarrolladas. Una de las crestas, ubicada al
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Oeste de La Habana, se encuentra en el co-
mienzo de la provincia Artemisa y pertene-
ce a la localidad de Baracoa en el municipio
Bauta. La otra cresta, ubicada en el mar-
gen Este de la provincia La Habana, colin-
da con la provincia Mayabeque en la zona
conocida como Rincén de Guanabo. Dicha
zona, desde el ano 2001, posee la catego-
ria de Paisaje Natural Protegido dentro del
Sistema Nacional de Areas Protegidas de
Cuba (CNAP, 2013). Ambas crestas han si-
do evaluadas indistintamente, mientras que
son pocas las investigaciones que se enfocan
en comparar el estado de salud de A. pal-
mata y relacionarlo con variaciones tempo-
rales de la temperatura del mar. Debido a
todo lo anterior, han surgido las siguientes
preguntas de investigacion: (En qué esta-
do de salud se encuentran las poblaciones
de A. palmata en ambas crestas? ;Cual es
la afectaciéon predominante? ;El blanquea-
miento de A. palmata tiene alguna relacién
con la temperatura en dichas crestas? Para
responder a las preguntas mencionadas an-
teriormente, esta investigacién se ha pro-
puesto como objetivo evaluar el estado de
salud de A. palmata en las crestas de playa
Baracoa y Rincon de Guanabo y relacionar-
lo con la temperatura del mar a que estas se
encuentran sometidas.

Estos resultados constituyen parte de
una investigacion integradora que evalud
el estado de ambas crestas. Debido al volu-
men de los resultados obtenidos, la investi-
gacion se dividié en dos publicaciones. Los
resultados referidos a la cobertura de coral
y al reclutamiento ya fueron publicados en
Hernandez-Delgado et al., (2017).

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

La investigacién se llevé a cabo en los arre-
cifes costeros de playa Baracoa (23°0320”
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N y 82°3310” W) y Rincén de Guanabo
(23°1023.63” N y 82°0557.46” W). El prime-
ro se encuentra ubicado en el sublitoral del
municipio Bauta de la provincia Artemisa,
mientras que el segundo se encuentra ubica-
do en la Ensenada de Sibarimar en la pro-
vincia de La Habana, a 27 km del Centro
historico de la misma y a unos 2 km al este
del balneario “Brisas del Mar”.

El arrecife de playa Baracoa esta forma-
do por 12 biotopos que fueron identificados
y descritos por Alzugaray (2004), dentro de
los cuales se encuentra el biotopo de cresta
que se extiende paralelo a la linea de costa.
El mismo posee una profundidad maxima
de 2.50 m y A. palmata es la especie mas
abundante. En cada cresta se establecie-
ron seis estaciones de muestreo, separadas
por una distancia que varia en 100-150 m,
aproximadamente, una de la otra y se iden-
tifican con referencias en tierra y elemen-
tos del fondo marino (como rupturas que
forman surcos cubiertos de sedimentos)
(Fig. 1B) (Fig. 1 y B). La cresta del Rincon
de Guanabo tiene una extensién de 950 m
aproximadamente y una elevacion sobre el
fondo de 1-3 m, presentando una estructu-
ra casi continua, paralela a la costa.

METoDOS DE MUESTREOS
Se establecieron dos periodos de muestreos
para las variables bioldgicas teniendo en
cuenta que el maximo de temperatura del
mar es durante septiembre (Gonzalez, 2014
y Gonzalez-Diaz, 2010). Los periodos fue-
ron: agosto-septiembre 2015 (maximo de
temperatura en verano) y abril 2016, que
representa el periodo después del invierno.
Debido a la poca profundidad del area de
estudio, los muestreos se realizaron utili-
zando buceo libre con equipo ligero.

Previo a esta investigacion se llevo a ca-
bo un estudio piloto con el objetivo de fijar
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Mayabeque

Fig. 1 (Ay B). Localizacion del area de estudio. A: cresta del arrecife de playa Baracoa. B: cresta del arrecife del Rincon
de Guanabo. Los puntos rojos representan la localizacion de las estaciones en los sitios de muestreo.

el tamano de muestra (nimero de colonias Donde S es la desviacién estandar y x la
a evaluar de A. palmata) necesario para ob- media de la muestra piloto.
tener un 10% de precisiéon. A partir de las El tamano de muestra necesario calcu-

mediciones obtenidas en el estudio piloto, se lado a partir de la muestra piloto fue de
calculd el tamafio de muestra utilizando la 100 colonias por estacion. A cada colonia
siguiente formula matematica (Zar, 1996): de A. palmat a presente en el transecto

de banda se le determiné el estado de sa-

(1.96)%%(S)? Iud, para lo cual se utilizaron las mismas
n= ——— categorias establecidas por Gonzalez-Diaz
(X)(-O.IO) (2010)
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Afectaciones: Blanqueamiento (Bl);
mortalidad antigua (Ma), mortalidad re-
ciente (Mr), sedimentacién (Sed), fragmen-
tacion (Frag), organismos bioerosionadores
(Bioe): poliquetos (pl), esponjas (es), gusano
de fuego (gf), chimeneas de chopitas (ch).

Enfermedades activas: banda blan-
ca (Bb), mancha amarilla (Malla), mancha
oscura (Mn), mancha blanca (Mb), neopla-
sias (Np).

Para cada una de estas categorias se
evalud su presencia-ausencia en las 1200
colonias que se evaluaron. Ademas, en
un fragmento de coral muerto o sustra-
to, se coloc6 un sensor de temperatura
(HOBO) en cada arrecife, con una preci-
si6n de £+ 0.0001 °C. Se reg istré la tempe-
ratura con una frecuencia de 30 minutos
entre junio del 2015 hasta abril del 2016.
Los datos del sensor se descargaban con
frecuencia bimensual a la vez que el mis-
mo se limpiaba de impurezas, invertebra-
dos y algas que lo colonizaban. Para ello
se empled el programa HOBO Ware-Pro
(Version 3.2.1).

Procesamiento de los datos

Para el analisis de la salud se construyeron
tablas y graficos con el nimero de colonias
afectadas y el porcentaje que estas repre-
sentan del total de colonias por estaciones
y para los arrecifes. Se grafico el porcen-
taje de colonias afectadas y sanas, para
realizar una comparacion entre los perio-
dos de muestreo determinados. El anali-
sis de la variacion de la temperatura del
agua de mar se realiz6 graficando la tem-
peratura media mensual durante los me-
ses de muestreo. Ademas, se correlacioné
con el porcentaje de colonias afectadas por
blanqueamiento. Ambos procesamientos se
realizaron con el uso del programa Excel
del paquete de Microsoft Office 2016.
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RESULTADOS

Salud

De las colonias de A. palmata evaluadas
en el arrecife de Baracoa en 2015, el 72%
se encontraron sanas y el 28% presenta-
ron alguna afectacién. Mientras que, en
el 2016, los valores de colonias sanas y las
que presentaron alguna afectacion fueron
de 49.3% y 50.7%, respectivamente. Para
el arrecife del Rincon de Guanabo se ob-
tuvo, en 2015, un 71% de colonias sanas,
mientras que el 29% de colonias presenta-
ron alguna afectaciéon. Sin embargo, en el
ano siguiente, fue estimado un 52.7% de
colonias sanas y un 47.3% de colonias que
presentaron alguna afectacion (Fig. 2).

En el afno 2015 en el arrecife de Baracoa
las afectaciones observadas en la especie
A. palmata fueron: la bioerosion (64.4%),
la mortalidad antigua (32.5%), la fragmen-
tacion (13.4%), el blanqueamiento (8.8%) y
la mortalidad reciente (7.2%). En ese ano,
la enfermedad activa observada fue man-
chas blancas (4.6%). En el mismo arrecife,
en 2016, algunas de las afectaciones ob-
servadas tuvieron mayor incidencia (mor-
talidad antigua 41.8%, blanqueamiento
35.9%), mientras que otras fueron inferio-
res (bioerosion 48%; fragmentacién 10.9%
y mortalidad reciente 5.3%) con respecto al
ano anterior. En este ultimo afio de mues-
treos se encontraron colonias afectadas por
enfermedades activas como las manchas
blancas (1%) y la aparicion de manchas
amarillas (0.3%) (Tablal).

En 2015 en el arrecife del Rincon de
Guanabo se estimé una bioerosiéon de
42.2%; mortalidad antigua de 38.2%; blan-
queamiento de 25.1%; fragmentacién de
15.6% y mortalidad reciente de 10.6% del
total de colonias afectadas. En ese ano
las enfermedades activas alcanzaron va-
lores de 2.5% para las manchas oscuras
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Fig. 2. Porcentaje de colonias sanas con respecto al porcentaje de colonias enfermas en los arrecifes de Baracoa y

Rincon de Guanabo durante los afios 2015-2016.

y para las manchas blancas de 1.2%. En
2016 la incidencia de las diferentes afec-
taciones disminuyé para la cresta arreci-
fal de Rincon de Guanabo. El porcentaje de
colonias con blanqueamiento fue de 36.8%;

Tabla 1. Numero de colonias afectadas (Frag: fragmentacio

mortalidad antigua alcanzé valores de
28.5%, la mortalidad reciente 7.4% y la
fragmentacion 1%. Para las enfermedades
activas, la incidencia fue de 3.5% de colo-
nias con manchas blancas y 0.7% colonias

n, Bl: blanqueamiento, Ma: mortalidad antigua, Mr: mor-

talidad reciente, Mn: manchas oscuras, Mb: manchas blancas, Bioe: bioerosion, Bb: banda blanca y Malla: mancha
amarilla) y el porcentaje que representan del total de colonias con afectaciones para las crestas arrecifales de playa

Baracoa y Rincon de Guanabo en los afios 2015 y 2016.

Cresta playa Baracoa Cresta Rincon Guanabo
2015 2016 2015 2016

Afectaciones Colonias % Colonias % Colonias % Colonias %
Frag 26 134 33 10,9 31 156 42 14,8
BI 17 8,8 109 359 50 251 110 38,7
Ma 63 325 127 18 76 382 81 28,5
Mr 14 72 16 53 21 106 21 74
Mn 3 1,5 0 0 5 25 0 0
Mb 9 46 3 1 7 1,2 10 35
Bioe 125 64,4 146 48 84 422 126 444
Bb 0 0 0 0 0 0 2 0,7
Malla 0 0 1 03 0 0 0 0
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Tabla 2. Variacion temporal (junio-abril) y espacial (pB-RG) de la temperatura media de la temperatura (OC) en los sitios
de muestreo. Por orden de aparicion: Meses de muestreo; Sitios: playa Baracoa (PB) y Rincon de Guanabo (RG); Error
Estandar (ee); Minimo (Min); Maximo (Max); Total; F y p del ANOVA unifactorial realizado para la comparacion de la

media anual de los sitios de muestreo.

Mes Sitio T(°C) ee Min Max Sitio T(°C) ee Min Max
junio PB 29.42 0.03 2816 30.96 RG 29.01 0.03 2776 30.56
julio PB 29.77 0.02 2786 3178 RG 29.51 0.02 2757  30.96
agosto PB 30.10 0.02 28.75 3178 RG 29.93 0.01 28.66 3117
septiembre PB 30.29 0.01 28.56 3178 RG 30.16 0.01 29.25 31.06
octubre PB 29.05 0.02 2767  30.76 RG 29.06 0.02 2767 30.46
noviembre PB 28.39 0.02 26.00 30.36 RG 28.18 0.02 26.39 29.25
diciembre PB 27.75 0.01 26.88 28.85 RG 27.78 0.01 2649 2846
enero PB 26.27 0.02 2426  28.46 RG 26.59 0.02 24.84  28.06
febrero PB 25.94 0.01 2406 2757 RG 25.86 0.01 2435 26.88
marzo PB 26.15 0.02 2426 2776 RG 26.12 0.01 2493 2747
abril PB 26.70 0.02 25.81 2796 RG 26.67 0.02 2571 2776
Total 2819 0.01 2406 3178 2812 0.01 24.35 3117
F(1;28715) 13.9
P 0.00

con banda blanca. Enfermedades activas DISCUSION

como manchas oscuras no aparecieron en SALUD

2016 (Tabla 1).

Variacion temporal de la tempera-
tura del mar

El maximo de temperatura media se
alcanzé en septiembre (30.3+0.01 °C) en
playa Baracoa, y se obtuvo el maximo re-
porte en agosto y septiembre (31.8 °C) en
el mismo sitio. Los valores minimos de
temperatura media se encontraron en el
mes de febrero (25.9+0.01 °C) en ambos
sitios, obteniéndose un reporte en dicho
mes de 24.1 °C en playa Baracoa (Fig. 3
y Tabla 2). Entre ambas crestas se encon-
traron diferencias significativas para la
media de la temperatura entre sitios en el
periodo evaluado (junio 2015-abril 2016)
(Tabla 2).

Desde la década de los 80s la abundancia
de A. palmata en las crestas ha experimen-
tado una disminucién regional considera-
ble (Aronson y Precht, 2001). Sus causas
han sido adjudicadas a enfermedades y
afectaciones producidas, generalmente,
por la cercania de las crestas a las costas
y playas, lo cual favorece la incidencia de
danos de origen antrépico (Donner et al.,
2017). Por otra parte, aunque los danos
ocasionados por huracanes han provocado
la disminuciéon en abundancia de esta es-
pecie en clertas areas, la mayor causa de
su pérdida en todo el Caribe se debe prin-
cipalmente a la accién de la banda blanca
(Aronson y Precht, 2001; Philippe et al.,
2006). A esto se suman las predicciones de
muchos cientificos que relacionan la de los
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Fig. 3. Variacion espacio-temporal de la temperatura (lineas) y el porcentaje de colonias con blanqueamiento (barras),
en los meses de junio y abril correspondientes a los afios 2015 y 2016 en las crestas arrecifales de Playa Baracoa y

Rincon de Guanabo.

episodios de blanqueamiento con el aumen-
to de la temperatura superficial del mar co-
mo consecuencia del cambio climatico (Van
Hooidonk et al., 2013, Ortiz et al., 2014 y
Heron et al., 2016).

Un incremento de la mortalidad parcial
o total de las colonias puede estar dado por-
que la poblacion se encuentre bajo la influen-
cia de la degradaciéon ambiental (Meesters
et al., 2001). Ademas, esta afectacion pue-
de tener efectos profundos en la dinamica
de la comunidad al reducir el tamano de la
colonia, la energia de reserva para el cre-
cimiento y la reproduccion, promoviendo la
fision al separar porciones de colonias sobre-
vivientes (Dikou y Van-Woesik, 2006). Los
porcentajes de mortalidad reciente encon-
trados en ambas crestas en la presente in-
vestigacion, pudieran indicar que el arrecife

ha sufrido afectaciones en un periodo cerca-
no al muestreo (Hughes y Conell, 1999). Los
porcentajes mencionados anteriormente pa-
ra ambas crestas son superiores a los repor-
tados por Cabrales (2014) para las crestas
del arrecife costero de Cienfuegos (1.2%),
Perera (2008) para ambas crestas arrecifa-
les (playa Baracoa 2006 (2.4%), 2007 (5.9%)
y Rincon de Guanabo 2006 (1.3%) y 2007
(6.5%)). También son mayores que los re-
portados por Gonzalez (2014) para playa
Baracoa antes del verano (6.5%) y meno-
res que los reportados después del verano
(10.6%) (Fig. 4). Todo esto pudiera indicar
que las colonias estan sufriendo degrada-
cion, sin embargo, Hernandez-Delgado et
al. (2017) encontraron en ambas crestas al-
tos valores de reclutamiento (>35%) y den-
sidad de A. palmata (>7 colonias/10 m?).
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Estos autores también encontraron que cu-
brimiento de roca (>15%) y coral (>39%) y la
densidad de D. antillarum (>0.1 individuos
/10m?) fue mayor que anos anteriores, lo
cual es un indicador positivo. Debido a que
se han encontrado evidencias tanto positi-
vas como negativas en indicadores ecologi-
cos importantes, se sugiere que en el futuro
se lleve a cabo un seguimiento de dichos in-
dicadores en estos arrecifes. Ademas, los
valores de mortalidad reciente disminuye-
ron de un ano al otro para ambos arreci-
fes de cresta, lo cual constituye un resultado
favorable.

Los resultados de mortalidad antigua en-
contrados muestran una incidencia de colo-
nias afectadas tanto para la cresta arrecifal
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de playa Baracoa como para la del Rincon de
Guanabo. Estos valores constituyen un indi-
cador importante de la ocurrencia de even-
tos pasados de muerte en la region, lo que
coincide con lo planteado por Piloto (2005)
para playa Baracoa y Perera (2008) para
las mismas zonas de estudio. Sin embar-
go, en la zona del arrecife no se encontraron
zonas de mortalidad total, que constituyen
amplias zonas con fondo rocoso y colonias
aisladas, resultado que coincide con lo plan-
teado por Semidey (2008) para Santa Fé y
Baracoa. Este resultado constituye un indi-
cador de la salud del biotopo, en contraste
con arrecifes de otras latitudes, donde se ha
reportado mortalidad total de corales en di-
ferentes zonas de la Gran Barrera de Coral
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Fig. 4. Porcentaje de colonias con mortalidad reciente. Las barras negras representan los porcentajes reportados por

otros autores desde el afio 2003 hasta el 2014. Las barras

rojas y azules representan los porcentajes encontrados en

este articulo para playa Baracoa y Rincon de Guanabo, respectivamente. Los bigotes representan el Error Estandar para

los datos de los articulos revisados.
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de Australia, ubicada en el Océano Pacifico
(Muko et al., 2013).

La bioerosion, entendida como la ero-
sion del sustrato y los corales producto de
la actividad biolégica (Hutchings y Peyrot-
Clausade; 2002), se recomienda como un
bioindicador de prioridad alta en investiga-
ciones a largo plazo y prioridad media en
Investigaciones de corto plazo (debido al pe-
riodo lento de la respuesta) (Cooper et al.,
2009). Diversas investigaciones han en-
contrado incremento en la abundancia de
organismos bioerosionadores en arrecifes
cercanos o bajo el impacto de albanales no
tratados (Holmes et al., 2000; Chazottes
et al., 2002). El aumento de organismos
bioerosionadores (fundamentalmente po-
liquetos) en las colonias de A. palmata en
ambas crestas, pudiera estar reflejando el
incremento de condiciones desfavorables
entre los anos 2015-2016 o un aumento de
la vulnerabilidad de las colonias como con-
secuencia de efectos acumulativos de es-
trés. Holmes et al. (2000) han sugerido que
una de las vias principales por las cuales la
contaminacion por nutrientes se convierte
en una amenaza para los arrecifes de coral
es por el incremento en la intensidad de la
bioerosion. Estos mismos autores han de-
mostrado que la bioerosién es un proceso
clave que limita la tasa y los patrones de
crecimiento de los arrecifes de coral por lo
cual debe de ser atendido con prioridad. En
el futuro, seria importante evaluar el com-
portamiento de los factores abidticos para
conocer la calidad del agua.

En la cresta de playa Baracoa se report6
una disminucioén en el porcentaje de colonias
con manchas blancas entre los afios 2015 al
2016 y la aparicion de colonias con manchas
amarillas. Sin embargo, se hizo evidente un
aumento en el porcentaje de colonias con en-
fermedades activas en un 0.2% en el Rincén
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de Guanabo durante el afio 2016 con res-
pecto al arrecife de Baracoa. En la presente
Investigacion, se obtuvieron porcentajes me-
nores de colonias con enfermedades activas
que los reportados por Perera (2008) para
los arrecifes de Guanabo (18.2%) y Baracoa
(1.5%), lo que podria indicar una mejoria de
la salud con respecto a anos anteriores. La
ocurrencia de enfermedades en estos arre-
cifes no fue significativa, tal como se ha re-
portado en arrecifes de Punta del Este, Isla
de la Juventud (De la Guardia y Gonzalez-
Diaz, 2002), Bahia de Cochinos (Caballero et
al., 2004) y Maria la Gorda (De la Guardia
et al., 2004 y Caballero et al., 2007), consi-
derados como limpios y sometidos a niveles
bajos de impacto humano.

La enfermedad banda blanca ha sido
reconocida como una de las causas prin-
cipales de la disminucion de las pobla-
ciones de acropoéridos en todo el mundo,
principalmente en el Caribe, donde ha
provocado la disminucién del cubrimiento
por coral vivo en mas del 50% (Rogers y
Miller, 2013). Sin embargo, se encontra-
ron solo dos colonias afectadas por esta
enfermedad en el presente estudio y fue
en el Rincon de Guanabo. Este resulta-
do es menor que lo encontrado por Perera
(2008) con cuatro colonias afectadas por
la banda blanca en la misma area y que lo
reportado Piloto (2005) con cinco colonias
afectadas por esta enfermedad en playa
Baracoa. Igualmente, es menor a lo ob-
tenido por Caballero et al., (2005) (0.9%)
en este mismo arrecife y a lo obtenido por
Philippe et al., (2006) en St. Croix (3.2%)
en Islas Virgenes.

VARIACION TEMPORAL DE LA TEMPERATURA DE AGUA
DE MAR

En escalas regionales la prevalencia de en-
fermedades se ha atribuido al incremento
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de la temperatura del mar, asi como al
efecto de la sedimentacién, el transporte
de patdgenos a través del aire, la eutrofi-
zacion y la contaminaciéon (Nystrom et al.,
2000). La causa mas comun del proceso de
blanqueamiento en los ultimos anos ha si-
do el incremento de la temperatura su-
perficial del mar en 1 6 2 °C por encima
de la temperatura media maxima (West
y Salm, 2003; Wilkinson y Souter, 2008).
Hoegh-Guldberg et al. (2007) pronostican
un aumento de la temperatura del mar de
al menos 2 °C entre el 2050 y el 2100. Por
su parte, el Panel Internacional de Cambio
Climatico pronostica que sera de 1.8-4.0
°C para el 2099 (IPCC, 2007). No obstan-
te, debe tenerse en cuenta que, si sigue
aumentando la temperatura del agua, se
llegaria a la muerte fisiologica de los corales
(Wilkinson y Souter, 2008) sin mediacién
de enfermedades ni de blanqueamiento.

La temperatura en el biotopo de cresta
oscila entre los 20° y los 28 °C (Espinosa et
al., 2001). Para A. palmata la temperatura
Optima para su asentamiento y desarrollo
oscila entre 25 y 29 °C (Jaap et al., 1989).
Segun Alcolado et al. (2000), en Cuba, la
temperatura a partir de la cual se blan-
quean los corales oscila entre 29.8 y 30.0
°C. Sin embargo, la temperatura en el pe-
riodo evaluado (junio 2015-abril 2016) va-
ri6 entre 25.9 y 30.3 °C.

Aunque se encontraron diferencias sig-
nificativas entre dichas crestas en cuanto
a la temperatura media mensual, no son
biologicamente 1mportantes, pues la dife-
rencia solo fue de 0.1°C y se debe a que se
registraron mas de 28700 datos. Aunque
se observd que el porcentaje de colonias
con blanqueamiento aumento de un afo a
otro no podemos concluir q se deba a esta
diferencia de temperatura entre estas dos
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crestas. Ya que, pudieran estar incidien-
do de manera sinérgica altos niveles de
radiacion ultravioleta, iluminacién inten-
sa, exposicion al aire, cambios de salini-
dad, sedimentacién (Smith et al., 2005) y el
efecto acumulativo de la elevacion de tem-
peratura. Periodos relativamente largos
de ausencia o disminucién de huracanes y
frentes frios tienen como consecuencia la
disminuciéon de las lluvias, de dias nubla-
dos y el intercambio y el flujo de aguas con
diferentes temperaturas (Fitt et al., 2001;
Heron et al., 2008). En el caso de Cuba,
los procesos de blanqueamiento mas seve-
ros han coincidido con los afos de ausencia
de huracanes (Gonzalez-Diaz, 2010). En
el periodo entre 2013 y 2016 se reporto la
accion directa de tan solo 2 tormentas tro-
picales en occidente del pais (INSMET().
Debido a lo anterior, se puede inferir que la
ausencia en este periodo de estos eventos
meteorologicos, provoco el aumento paula-
tino de la temperatura del mar y con esto
que los corales fueran mas susceptibles al
blanqueamiento.

El valor maximo de colonias con blan-
queamiento encontrado en esta investiga-
cion (Rincon de Guanabo) fue inferior al
reportado por Wilkinson y Souter (2008) en
St. John (50%) y St. Croix (79.8%) en Islas
Virgenes. Sin embargo, fue superior que los
valores reportados por Perera (2008) para
playa Baracoa (5%(2006) y 15%(2007)) y
Rincon de Guanabo (2.8%(2006) y 36.8%
(2007)). Piloto (2005) no reportd colonias
con blanqueamiento evidente para el arre-
cife de Baracoa.

El aumento de temperatura superfi-
cial del mar (TSM), su variaciéon y su efec-
to acumulativo, aumentan la severidad de
los episodios de blanqueamiento de los co-
rales (Wagner et al., 2010 y Ainsworth et
al., 2016). Los sensores remotos son una
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herramienta 1til con respecto a la efectivi-
dad del costo-beneficio para el estudio de
ecosistemas marinos, entre ellos, los arre-
cifes de coral (Caballero, 2017). El problema
de utilizar estas herramientas esta en que
el disefo de la investigacién influye en si se
debe o no utilizar; ya que su empleo depende
de dos factores muy importantes:la resolu-
cion y la escala a la cual se trabaja) (Mumby
et al., 1997). Los valores de temperaturas de
variables como la TSM (SST, por sus siglas
en inglés) o los Grados de Calor por Semana
(DHW, por sus siglas en inglés) se calcu-
lan mediante imagenes satelitales donde la
resolucion de los satélites utilizados es de
1km/pixel (Ainsworth et al., 2016). Maina
et al. (2011), propone que para la obtencién
de informacion mediante estas imagenes es
necesario que el objeto de estudio, en este
caso el arrecife, sea cinco veces el tamano
del pixel. Su utilizaciéon no es propicia para
estudios donde el arrecife solo se extienda
menos de un kiléometro. Debido a lo ante-
rior, para casos como este, se recomienda el
empleo de sensores HOBO. Por otra parte,
Jiménez et al. (2011), encontraron que aten-
diendo a su morfologia, las colonias de co-
ral pueden modificar la temperatura a su
alrededor como un mecanismo de resilien-
cia. En este caso, también la utilizacién de
HOBO es ventajosa ya que registra la tem-
peratura aledana a los corales.

Existen evidencias del aumento de la
TSM en los dltimos tres anos anteriores
al estudio (Gonzalez-Diaz et al., en pre-
paracién) y durante el mismo. En esta se-
rie de tiempo, se observo una variacion de
4.4 °C. Segun los autores antes citados, el
aumento de la temperatura ha sido pro-
vocada por la ausencia de huracanes en
occidente durante los anos 2013-2016, y
por la afectacion en el Caribe del fendmeno
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ENOS en el 2015 (INSMET(www.insmet.
cu)). En la Gran Barrera de Arrecifes de
Australia esta situacion ha provocado un
aumento en la sensibilidad de los acropé-
ridos ante eventos sucesivos (anuales) de
blanqueamiento (Ainsworth et al., 2016).
En general, se plantea que el efecto acu-
mulativo del aumento de la temperatura
conduce a una pérdida de la resiliencia de
este ecosistema (Gonzalez-Diaz, 2010).

CONCLUSIONES

Ambas crestas arrecifales muestran un es-
tado de salud favorable ya que a pesar de
que las afectaciones de manera general au-
mentaron de un ano a otro, se reportaron
porcentajes bajos de presencia de enferme-
dades activas. La mortalidad reciente dis-
minuy6, aproximandose sus valores a los
reportados para arrecifes considerados co-
mo relativamente sanos y sometidos a ni-
veles bajos de impacto humano.

El hecho de que la bioerosién por poli-
quetos se haya comportado elevada para
ambas crestas pudiera indicar enriqueci-
miento de nutrientes de origen terrestre o
antropico, lo cual debe ser verificado en fu-
turas investigaciones.

El efecto acumulativo del aumento de la
temperatura del mar, seguido de la varia-
bilidad anual provocada por la entrada de
frentes frios y la ausencia de huracanes,
indujo un aumento en la presencia de colo-
nias de A. palmata con blanqueamiento en
ambas crestas arrecifales.
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