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Health of the coral’s communities on reefs from Jardines de la Reina - golfo de
Ana Maria, south-central region of Cuba
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! Centro de Investigaciones RESUMEN
Marinas, Universidad de La Kl objetivo de la investigacion fue evaluar el estado de salud de los
Habana, Cuba arrecifes de coral en un sector del Parque Nacional Jardines de la Rei-
na (PNJR) y del golfo de Ana Maria (GAM). Para ello se establecieron
cuatro estaciones dentro del PNJR y dos en GAM en febrero del afio
2015. Los biotopos seleccionados fueron veril y cabezos. Los indicado-
res ecoldgicos seleccionados para evaluar la salud del arrecife fueron:
salud de corales, densidad de corales y de las especies mas abundan-
tes, cubrimiento de corales, algas y esponjas. Para evaluar la salud
y la densidad de los corales se empled el método transepto de banda
de 10 m de largo por 1 m de ancho, y para el cubrimiento se utilizé
* Woods Hole el transepto de 10 m lineales. Se colocaron 10 unidades de muestreo
Oceanographic Institution ~ por estacién. La salud de los corales se afecté fundamentalmente por
el blanqueamiento (17,7% de colonias blanqueadas). Las especies mas
> Horn Point Laboratory, sensibles al mismo fueron Siderastrea siderea (Ellis y Solander, 1786)
University of Maryland y Agaricia agaricites (Linnaeus, 1758). La enfermedad mancha ama-
rilla afectd a la especie Orbicella annularis (Ellis y Solander, 1786).
La mortalidad antigua afecté mayormente a las especies O. annu-
* Autor para correspondencia:  laris y Orbicella faveolata (Ellis y Solander, 1786). La densidad de
corales varid entre 35,2 colonias/10 m? y 92,2 colonias/10 m?. Porites
victor@cim.uh.cu astreoides (Lamarck, 1816) fue la especie con densidad superior. El
cubrimiento de coral varié entre 9% y 55%. Los resultados permiten
concluir que aunque los arrecifes evaluados no son invulnerables a
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Recibido: 28.4.16 los impactos globales, los indicadores ecolégicos relacionados con la
salud, la densidad y el cubrimiento de corales muestra resultados mas
Aceptado: 7.9.16 favorables que los obtenidos para otros arrecifes de Cuba y el Caribe.

PALABRAS CLAVES: Areas Marinas Protegidas, blanqueamiento, cora-
les, archipiélago Jardines de la Reina, salud de corales y arrecifes.

ABSTRACT
The research goal was to evaluate the health reef in a sector of the Na-
tional Park Jardines de la Reina (PNJR) and the Golfo de Ana Maria
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(GAM). Four stations were established in to the
PNJR and two in GAM on February of 2015.
The selected biotopes were terrace border and
coral patch. The selected ecologic indicators to
evaluate the reef’s health were: coral health,
coral density and the most abundant species,
as well as coral, algal and sponge cover. To
evaluate the health and density was used the
belt transect method with 10 m long for 1 m of
wide, and for the cover it was used the 10 m
long lineal transect. Ten sample units for sta-
tions were placed. Coral health was affected
mainly by bleaching (17.7% of bleached colo-
nies). The most affected due to the blanching
were Siderastrea sidereal (Ellis y Solander,
1786) y Agaricia agaricites (Linnaeus, 1758).
Yellow blotch disease affected to Orbicella an-
nularis (Ellis y Solander, 1786). Old mortality
mainly affected to O. annularis y O. faveolata
(Ellis y Solander, 1786). Coral density varied
between 35.2 colonies/10 m? and 92.2 colo-
nies/10 m®. Porites astreoides (Lamarck, 1816)
was the specie that showed highest density.
Live coral cover varied between 9% and 55%.
The results permit conclude that even though
the Marine Protected Areas aren’t invulnerable
to global impacts, the ecological indicators
evaluated and related with health, density and
coral cover shows better results than for others
Cuban and Caribbean reefs.

KEY WORDS: Marine Protected Areas, bleach-
ing, corals, Jardines de la Reina Archipelago,
corals and reefs health.

INTRODUCCION

Los arrecifes de coral se encuentran en-
tre los ecosistemas marinos de mayor im-
portancia ecologica, econémica y estética.
Ellos soportan alrededor del 25% del total
de la biodiversidad de los océanos (Hoegh-
Guldberg et al., 2007). En la actualidad, las
playas y el buceo en arrecifes de coral es-
tan entre los servicios que tienen un gran
valor intrinseco y soportan la industria
del turismo. Por otro lado, estos ecosiste-
mas poseen gran importancia como barre-
ra que protege las areas costeras del dano
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que provocan el oleaje y las tormentas.
Sin embargo, algunos de estos servicios
se han visto comprometidos ya que la ba-
rrera natural frecuentemente es modifica-
da o eliminada (Carpenter et al., 2009). La
extensiva pérdida de los arrecifes de coral
tiene, ademas, graves implicaciones ecolo-
gicas (e.g. Wilson et al., 2006; Pratchett et
al., 2011). Estos ecosistemas son frecuente-
mente utilizados como sitio de cria o refugio
por especies comercialmente importantes
en sus primeros estadios de desarrollo, y
que luego son capturadas en otras areas
(Carpenter et al., 2009). No obstante es-
tos beneficios, los arrecifes de coral estan
siendo danados y amenazados tanto por el
cambio climatico global como por factores
antropicos (Halpern et al., 2008; Pandolfi
et al., 2011).

Estudios ecoldgicos han mostrado que
las afectaciones a los arrecifes de coral
por estrés incluyen, entre otras, enferme-
dades, sobrepesca y una combinacion de
polucion y contaminacion producto del de-
sarrollo costero (Hughes, 1994; Harvell et
al., 1999). Las enfermedades en corales
han aumentado en nimero en los tltimos
anos (Harvell, 2007). Se han identificado
18 enfermedades en corales (Bourne et al.,
2009), pero solo unas pocas de ellas han
sido atribuidas a un agente causal en par-
ticular (e.g. Ben-Haim et al., 2003; Luna et
al., 2007).

Los corales también estan siendo afec-
tados por sucesivos eventos de blan-
queamiento. En la década pasada, el
blanqueamiento inducido por el clima,
ha causado incrementos en la mortali-
dad de corales, contribuyendo grandemen-
te a la degradacién global de los arrecifes
(e.g. Hoegh-Guldberg et al., 2007; Hoegh-
Guldberg, 2010). Ademas, los eventos de
blanqueamiento estan aumentando su
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frecuencia y severidad (Wilkinson, 1999;
Hoegh-Guldberg y Bruno, 2010), lo cual
ha mostrado que no es un proceso fun-
damentalmente natural (Veron, 1986;
Rosenberg y Ben-Haim, 2002). Desde
1980, el blanqueamiento de coral causado
por inusuales aumentos de la temperatu-
ra del mar, ha tenido un efecto devastador
a nivel mundial (Baker et al., 2008). Este
proceso ha sido reportado en casi todas las
regiones donde se encuentran arrecifes de
coral, siendo especialmente vulnerables
los de las regiones tropicales y subtropica-
les (op. cit.).

Los corales de los arrecifes caribenos
también estan siendo danados por enfer-
medades y blanqueamiento. Alrededor del
66% de las danos sobre corales por enfer-
medades en el mundo ocurren dentro de es-
ta region, a pesar de que solo soporta el 8%
de los arrecifes de coral del mundo (Green
y Bruckner, 2000). Del total de enfermeda-
des descritas, 9 son exclusivas del Caribe
(Gonzalez-Diaz et al., 2012). Ademas, en
la cuenca del Caribe durante las décadas
de 1980 y 1990 los blanqueamientos anua-
les aumentaron logaritmicamente con tem-
peraturas superficiales del mar anémalas
(McWilliams et al., 2005). También el fe-
néomeno de El Nino-Oscilaciones del Sur,
correspondiente a los anos 1997 y 1998,
elevo la temperatura del mar causando
blanqueamiento en los corales de todo el
mundo. Las lagunas arrecifales de Belice
fueron particularmente afectadas, siendo
la primera vez que una poblacién de cora-
les en el Caribe colapsaba completamente a
causa del blanqueamiento (Aronson et al.,
2002).

Ante los impactos referidos anterior-
mente, las areas marinas protegidas se
han convertido en uno de los instrumentos
de preferencia como practica de estrategias
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pasivas de manejo, conservacion y re-
cuperacion de los recursos marinos (e.g.
Roberts et al., 2000). Los beneficios que
de ellas se obtienen pueden ser percibidos
a través de la repercusiéon que tienen en
la actividad pesquera y en actividades no
extractivas como el ecoturismo. La practi-
ca de actividades turisticas como el buceo
contemplativo dentro de areas protegidas,
constituye una alternativa viable tanto
para la conservacién de los ecosistemas
y recursos naturales, como para la cap-
tacion de ingresos en las economias loca-
les y nacionales (Figueredo-Martin et al.,
2010).

Cuba cuenta con la mayor de las re-
servas marinas protegidas del Caribe
(Appeldoorn y Lindeman, 2003). Se trata
del archipiélago Jardines de la Reina, con
una extension de 135 km y que incluye 661
cayuelos. Para la misma se declararon des-
de 1996, alrededor de 950 km? como Zona
Bajo Régimen Especial de Uso y Pesqueria
(ZBREUP) segun resolucion ministerial
de la Industria Pesquera 562/96 (Plan de
Manejo del Parque Nacional Jardines de
la Reina 2012-2016). Jardines de la Reina
se encuentra ubicado en el extremo sur del
golfo de Ana Maria.

En la actualidad, atin se carece de su-
ficiente informacion respecto a los arreci-
fes coralinos del archipiélago Jardines de
la Reina y el golfo de Ana Maria. El hecho
de que exista un vacio de conocimiento eco-
légico en cuanto a las caracteristicas de los
ecosistemas de arrecifes de coral en am-
bas areas de la region sur-central de Cuba,
constituye en si mismo un incentivo para
la investigacion del area (Gonzalez-Diaz et
al., 2012). Debido a lo anterior, el objetivo
de la investigacion fue evaluar el estado de
salud de los arrecifes de coral en un sector
ambas areas.
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mayor diversidad y cu-
brimiento de coral en la
zona. En cada cayo se
ubicé una estacién por

el norte y otra por el
sur. Las de Jardines de
la Reina fueron: Norte
de Anclitas (NA), Sur
de Anclitas (SA), Norte
de Caballones (NC) y
Sur de Caballones (SC).
Las del golfo de Ana
Maria fueron: Norte de
Algodén Grande (NAG)
y Sur de Algodon
Grande (SAG).

Para llevar a cabo
la investigacion se se-
leccionaron dos bioto-

Fig. 1. Representacion del area de estudio. Los puntos rojos y amarillos indican

las estaciones de muestreo establecidas en Jardines de la
Maria, respectivamente.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

La investigacién se llevd a cabo en arre-
cifes de archipiélago Jardines de la Reina
y el golfo de Ana Maria, regiéon sur-cen-
tral de Cuba en febrero de 2015 (Fig. 1).
De las estaciones establecidas por el pro-
yecto “Biodiversidad y conservaciéon de tres
golfos de Cuba con base en el estudio de
procesos ecolbgicos y genéticos”, fueron se-
leccionadas 6 para la presente investiga-
cion. Las estaciones corresponden a tres
cayos: Caballones, Anclitas y Algodon
Grande. Los dos primeros pertenecen al ar-
chipiélago Jardines de la Reina y el tercero
al golfo de Ana Maria. Estos cayos fueron
seleccionados sobre la base de investigacio-
nes previas (Gonzalez-Diaz et al., en elabo-
racién) que los han reportado como los de
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pos: veril y cabezos. El
primero se extiende ge-
neralmente a una pro-
fundidad entre 8 m y
15 m y el segundo es un
mosaico de parches de corales intercalados
con arena a una profundidad de entre 2 m
y 5 m. Debido a ello fue necesario el em-
pleo del equipo de buceo autéonomo. Tanto
las coordenadas geograficas de las estacio-
nes de muestreo, como sus caracteristicas
principales, se muestran en la Tabla 1.
Como unidad de muestreo se estable-
ci6 el transepto de banda de 10 m de largo
por 1 m de ancho (modificacién del tran-
septo lineal de Loya, 1972). Se colocaron
10 transeptos por estacion, de manera que
se evaluaron 100 m? en cada una de ellas.
Tomando como referencia trabajos anterio-
res en el area, se determiné que 10 tran-
septos por sitio seria el nimero adecuado
de unidades de muestreos para lograr re-
presentatividad en la muestra. En cada
transepto se identificaron in situ todas las

Reina y el golfo de Ana
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Estacion Latitud N Longitud W Caracteristicas fundamentales
Explanada rocosa que termina en un veril con una pendiente
Sur de Anclitas de aproximadamente 90°. Hacia el sur se observa una arenazo
(SA) 20°46'28.3" 78°54'54.6" con cabezos bien desarrollados. Varias colonias de Dendrogyra
cylindrus (Ehrenberg, 1834) de mas de 1,5 m de altura. Elevada
abundancia de peces.
Profundidad media de 5 m. Biotopo de cabezos con diametros de
Norte de Anclitas 20°50'67 5" 78954175 5" corales de hasta 2 m. Sustrato cubierto prmapalmelntlg por algas,
(NA) pero con un elevado desarrollo de los corales. Visibilidad baja y
arena muy fina.
Sur de Caballones Explanada rocosa que a partir de los 9 m muestra un veril que
(S0) 20°49'37.6" 78°58'42.9" termina en 15 m. A esa profundidad se observa un arenazo con
algunos cabezos. Alta diversidad de organismos.
Norte de oEmiEe A oEOI40 o Estacion con una elevada cantidad de sedimentos suspendidos y
Caballones (NC) 20752519 78°58'18.8 poca visibilidad. Son frecuentes los cabezos de poco desarrollo.
Sur de Algodan OnEInAIA AT onon " Biotopo de cabezos bien desarrollados y de didmetro entre 2 my
Grande (SAG) 21°0529'94 787432118 4 m. Entre los cabezos se observa un pastizal.
Norte de Algodon onp " opon " Biotopo de cabezos rodeados de arena y pastizal a una profundi-
Grande (NAG) 21°06'34.92 78432118 dad maxima de 3 m. Los cabezos espaciados entre si.

especies de corales teniendo en cuenta la
clasificaciéon de los mismos segun los cri-
terios de Zlatarski y Martinez-Estalella
(1980) y Gonzalez-Ferrer (2004). En cada
colonia presente en el transepto de banda
se determino el estado de salud de los cora-
les. Para ello se establecieron las siguien-
tes categorias:

- Afectaciones: Blanqueamiento (bl);
mortalidad antigua (ma), mortalidad re-
ciente (mr), sedimentacion (sed), fragmen-
tacion (frag) y organismos bioerosionadores
(bioe): presencia de poliquetos y/o esponjas
perforando a las colonias.

- Enfermedades activas: banda negra
(bn), banda blanca (bb), mancha amarilla
(malla), mancha negra (mn), mancha blan-
ca (mb), neoplasias (np).

Para cada categoria se estimo el porcen-
taje de la superficie de la colonia que se en-
contr6 afectada. En el caso de la bioerosion
y de la fragmentacién solo se determiné
presencia o ausencia de las mismas.

Se evalu6 la cobertura del sustrato.
Para el mismo, la unidad de muestreo fue
el transepto lineal de 10 m. Se colocaron 10
unidades de muestreo por estacion. Las ca-
tegorias establecidas fueron: algas, espon-
jas, arena y coral vivo. Para esta evaluacion
se definieron los centimetros de cada cate-
goria que quedaron bajo el transepto.

Para el analisis de la salud del arrecife
(teniendo en cuenta las categorias referidas
anteriormente) se elaboraron graficos de
porcentaje de colonias sanas y afectadas en
general, asi como de las afectaciones y en-
fermedades activas sobre las especies mas
abundantes. Se elaboraron, ademas, gra-
ficos de porcentajes de colonias por inter-
valos de afectacion (1% - 25%, 26% - 50%,
51% - 75% y 76% -100%) para las afectacio-
nes mas representativas de cada categoria.
También se graficé el comportamiento por
estacion, de las afectaciones y enfermeda-
des activas mas representativas sobre las
especies mas abundantes. Los graficos se
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elaboraron con el programa Excel 2010 de
Microsoft Office.

Se determind la densidad de corales por
estacion, asi como la densidad poblacio-
nal de las especies mas abundantes. Para
conocer si existian diferencias significa-
tivas entre sitios para la densidad de cora-
les, de las especies mas representativas y
la cobertura (algas, esponjas, arena y co-
ral vivo) se aplicé un analisis de varianza
unifactorial (ANVA). En todas las pruebas
se empled un nivel de significacién igual a
0.05. En todos los casos donde se presen-
ten valores estimados, la probabilidad aso-
ciada es el error estandar de los mismos.
Las premisas para el ANVA fueron verifi-
cadas siguiendo los criterios de Zar (1996),
Underwood (1997) y Quinn y Keough
(2002). No fue necesario aplicar transfor-
macién ya que los datos cumplieron con la
normalidad y homogeneidad de varianza.
En todos los casos se realiz6 una prueba de
Student-Newman-Keuls (SNK) con el obje-
tivo de verificar entre qué pares de medias

100%
20%
BO%
T0%
0%
0%
0%
30%
0%
10%

Fig. 2. Porcentaje de las afectaciones y enfermedades activas mas representativas so-
bre corales en las estaciones seleccionados en Jardines de la Reina (SC, NC, SAy NA) y
el golfo de Ana Maria (SAG y NAG). ma (mortalidad antigua), bl (blanqueamiento), bioe

(bioerosion) y malla (mancha amarilla).

= e p—
—
SC NC SA NA SAG

se encontraban las diferencias. El procesa-
miento de los datos se efectué mediante el
programa STATISTICA 6.0.

RESULTADOS
SALUD DE LOS CORALES
En el area se encontraron seis tipos de
afectaciones y de enfermedades activas, re-
presentando estas ultimas 33,3% de las en-
fermedades descritas para el Caribe. Las
afectaciones encontradas fueron: blan-
queamiento, mortalidad antigua, morta-
lidad reciente, sedimentacion, bioerosion
y fragmentacion. Las enfermedades acti-
vas fueron: mancha blanca, mancha ama-
rilla, banda amarilla, banda negra, plaga
blanca y mancha negra. De todas las afec-
taciones detectadas, el blanqueamiento, la
mortalidad antigua y la bioerosion fueron
las mas representativas (17,74%, 14,31%
y 2,656% de las colonias, respectivamente),
estando presentes, tanto en las estaciones
del golfo de Ana Maria como en el archipié-
lago Jardines de la Reina (Fig. 2). La se-
dimentacién solo fue
detectada en las es-
taciones del golfo de
Ana Maria. Entre
las  enfermedades
activas, la mas re-
presentativa fue la
mancha  amarilla,
a pesar de que so-
lo fue identificada
en la estacion SAG
(Fig. 2). El resto de
las afectaciones y en-
fermedades activas
presentaron porcen-
tajes inferiores a 2%.
El sitio con mayor
porcentaje de afecta-
cién en las colonias

mm » malla

» bice

bl
ma
msanas
NAG
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fue SC (42%) mientras que el de menor
afectacion fue el NA (23%) (Fig. 2). La esta-
cién mas afectada por blanqueamiento fue
SC (28% de las colonias) seguido de NAG
y SA con afectaciones de 22% y 20% de las
colonias, respectivamente (Fig. 2). La es-
tacion NA fue la menos afectada por blan-
queamiento 7% (Fig. 2).

La mortalidad antigua tuvo su mayor
representacion en las estaciones SAG y NC
(14% y 15% de las colonias, respectivamen-
te). El resto de las estaciones mostré valo-
res similares siendo el SA (10%) el menos
1mpactado por esa afectacién (Fig. 2).

La bioerosion alcanzé su mayor valor en
NC (9%) (Fig. 2). La estacion menos afec-
tada por ésta fue SC (1%). La enfermedad
mancha amarilla solo se observé en SAG
donde afect6 al 6,6% del total de colonias,
fundamentalmente O. annularis (Fig. 2).

Alanalizar los intervalos de area de afec-
tacion de las colonias para las afectaciones

100%

90%

)

80%

70%

60%

50%

40%

&

30%

o

20%

10%

SC NC SA SAG

Fig. 3. Intervalos en porcentajes, de la superficie de colonia afectada por morta-
lidad antigua (ma), mortalidad reciente (mr) y blanqueamiento (bl) en cada una
de las estaciones seleccionados en Jardines de la Reina (SC, NC, SA,y NA)y el

golfo de Ana Maria (SAG y NAG).
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mortalidad antigua, mortalidad reciente
y blanqueamiento, se constaté que para el
SC, NA y NAG, el area predominante de
colonia afectada por blanqueamiento estu-
vo en el intervalo de 76% - 100% (Fig. 3).
En las restantes estaciones, el area de colo-
nia afectada por blanqueamiento predomi-
nante fue de 5% - 25%.

La mortalidad reciente solo rebasé el
25% en la estacion NA; en el resto de las
estaciones se mantuvo en el intervalo de
5% - 25%, a excepcion del SAG, donde no
fue detectada esta afectacion (Fig. 3). Para
la mortalidad antigua los valores de area
afectada estuvieron en el intervalo de 5%
- 50% en todas las estaciones, para mas
de 75% de las colonias con esta afectacion
(Fig. 3).

Las especies cuya salud resulté mas
afectada fueron: S. siderea, O. annularis y
O. faveolata (Fig. 4). La mortalidad anti-
gua y el blanqueamiento fueron las afecta-

ciones predominantes. Las

= 76-100 . 7
especies mas afectadas por

“$1=75  planqueamiento fueron S.
#26-30  siderea (44%) y A. agarici-
m5--25

tes (25%), mientras que O.
annularis tuvo como ma-
yor afectaciéon la mortali-
dad antigua (35%) (Fig. 4).
La bioerosion estuvo poco
representada, siendo la es-
pecie P. astreoides la mas
afectada (7%). La enferme-
dad mancha amarilla solo
fue encontrada para O. an-
nularis (18% de colonias)
(Fig. 4).

El blanqueamiento y la
mortalidad antigua tuvie-
ron una representatividad
superior a 50% (entre am-
bas) en todas las estaciones

NAG
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Thon [ ] — Bl = B malla La densidad por si-
50% ' abioe [0S para las especies
B0% mas abundantes (P.
) astreoides, S. siderea,
ik P. furcata, A. agarici-
60% tes, O. annularis y O.
ok msanas  faveolata) present6 di-
ferencias significati-

e vas para todas (Fig.
0% 7). A. agaricites (F<5,5 »
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Fig. 4. Porcentaje de colonias con afectaciones y enfermedades activas mas repre-
sentativas en las especies mas abundantes del total de ellas evaluadas en la region de
Jardines de la Reina y el golfo de Ana Maria. ma (mortalidad antigua), bl (blanquea-
miento), bioe (bioerosion) malla (mancha amarilla), Porast (Porites astreoides), Sidsid
(Siderastrea siderea), Porfur (Porites furcata), Agaaga (Agaricia agaricites), Orbann

(Orbicella annularis) y Orbfav (Orbicella faveolata).

y las especies mas abundantes, a excepcién
de NA donde predominé la bioerosion so-
bre P. furcata y S. siderea. Las dos especies
de Porites y S. siderea fueron las especies
mas susceptibles al blanqueamiento (Fig.
5). La mortalidad antigua incidi6, funda-
mentalmente, en los géneros Orbicella y
Siderastrea, especialmente en NAG y NA
(Fig. 5).

DENSIDAD DE CORALES

La densidad de corales mostré diferencias
significativas entre estaciones (F_, =8,73;
p<0,05) (Fig. 6). Las estaciones Sé (92,2
colonias/10 m?) y SA (86,4 colonias/10 m?)
fueron las de mayor densidad y estadisti-
camente similares entre si. El resto de las
estaciones fueron similares entre si y dife-
rentes de las dos anteriores. La densidad
media mas baja se encontré en NAG (35,2
colonias/10 m?) (Fig. 6).
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Orblav m?, respectivamente)

siendo estas similares
entre si (Fig. 7A). El
resto de las estaciones
fueron diferentes de
las dos anteriores, pe-
ro similares entre si.
La media inferior de
densidad para esta especie se encontré en
NC (0,10 colonias/10 m?) (Fig. 7A).

O. annularis presentd diferencias sig-
nificativas entre estaciones (F 550 = 171,19;
p<0,05) (Fig. 7B). La estacién SAG 12,7
colonias/10 m?), mostro el valor superior de
densidad y fue diferente del resto de las es-
taciones (Fig. 7B). En NC no se encontra-
ron colonias de esta especie. Las estaciones
restantes, con valores de densidad media
entre 0,11 colonias/10 m? y 3,1 colonias/10
m? no difirieron significativamente entre si
(Fig. 7B).

O. faveolata (F 550 = 11,65; p<0,05) tu-
VO mayor dens1da(i media (10,2 colonias/10
m2) en la estacion SC. Esta estacion fue
significativamente diferente de las demas
(Fig. 7C). En el resto de las estaciones no
se encontraron diferencias de densidad,
reportandose valores para SA de 5,5 colo-
nias/10 m?, NA de 1,5 colonias/10 m?, SAG
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Fig. 5. Porcentaje de colonias con afectaciones y enfermedades activas mas representativas sobre las especies
mas abundantes en cada una de las estaciones seleccionados en Jardines de la Reina y el golfo de Ana Maria. ma
(mortalidad antigua), bl (blanqueamiento), bioe (bioerosion) y malla (mancha amarilla), Porast (Porites astreoides),
Sidsid (Siderastrea siderea), Porfur (Porites furcata), Agaaga (Agaricia agaricites), Orbann (Orbicella annularis)y Orbfav

(Orbicella faveolata).

de 0,7 colonias/10 m?, y NAG de de 0,7 colo-
nias/10 m? (Fig. 7C). En la estaciéon NC no
se observaron colonias de esta especie.

P. astreoides (F(5 s = 2,88; p<0, 05) fue
la especie mejor representada en cada uno
de los sitios (Fig. 7D), y no se encontraron
diferencias significativas para la misma.
Se constatd que las estaciones SA y SAG
fueron las de mayores densidades medias
(19,1 colonias/10 m?y 18,7 colonias/10 m?
respectivamente) (Fig. 7D). NAG fue la de
menor densidad media (6 colonias/10 m?).

RNPS: 2096
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P. furcata (F(5 sy = 39, 72; p<0, 05) mos-
tré la mayor media de densidad en la es-
tacion NC (29,1 colonias/10 m?) (Fig. 7E).
Esta media fue diferente de las demas es-
taciones (Fig. 7E). El resto de las estacio-
nes mostré similitud entre si. La estacion
SAG fue la de menor densidad media (1,4
colonias/10 m?) (Fig. 7E). En la estaciéon SA
no se encontro esta especie.

Para la especie S. siderea (F 550 = 21,04
p<0,05), se obtuvieron diferencias significa-
tivas en las estaciones SA (29,7 colonias/10
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m?) y SC (23,1 colo-
nias/10 m?) con las de-
mas, pero entre ellas
fueron similares mos-
trando las mayores
medias de densidad
para esta especie (Fig.
7F). La estacion NA
(11,1 colonias/10 m?)
se diferenci6 de todas
las estaciones. Las es-
taciones SAG (0,8 colo-
nias/10 m?), NAG (2,9
colonias/10 m?) y NC
(0,2 colonias/10 m?),
tuvieron similitud en-
tre si (Fig. 7F). Esta
ultima estacién fue la
que mostré menor den-
sidad media.

40| F . =873

120

calonias10m:

sC

COBERTURA DEL SUSTRATO

La cobertura mostr6 diferencias signifi-
cativas entre sitios para todas las catego-
rias analizadas (Tabla 2, Fig. 8). Las algas
(F(&119 » = 121,5; p<0,05) exhibieron valores
similares en las estaciones SA (60,85%) y
NAG (69,45%) (Fig. 8A). Estas a su vez
fueron diferentes del resto de las estacio-
nes. La estacién SC (46,03%) y NC (41,0%)
también fueron similares entre si y dife-
rentes del resto (Fig. 8A). Las estaciones
NA (22,0%) y SAG (6,4%) difirieron entre
si y del resto de

Densidad de corales

NC

Mmedia
T media +/- e

b b
NA SAG NAG

Sitio

SA

Fig. 6. Densidad media de las colonias de coral en cada una de las estaciones seleccio-
nadas en Jardines de la Reina (SC, NC, SAy NA) y el golfo de Ana Maria (SAG y NAG).

similar (Fig. 8B). El resto de las estacio-
nes mostraron diferencias significativas
con las demas. De ellas, SAG (55%) y NAG
(9%) fueron la de mayor y menor cobertura,
respectivamente.

Las esponjas estuvieron poco repre-
sentadas (menos de 13%). Sin embargo,
también se obtuvieron diferencias signi-
ficativas entre estaciones (leg » = 26,61;
p<0,05) (Fig. 8C). La estaciéon NA fue la
de mayor cubrimiento (13%) difiriendo del

las estaciones

. Cobertura SA NA SC NC SAG NAG
(Fig. 8A)

Péra ios co. Moas 60,9% 22.0% 46,0% 41,0% 6,4% 69,5%
rales (F, ., = Corales 24,0% 33,6% 30,6% 13,0% 55,0% 9,0%
107,39; p<0,05), Esponjas 10,1% 12,9% 5,9% 4.2% 8,9% 1,9%
la cobertura en Arena 2.5% 26,3% 0,6% 39,7% 23,9% 18,3%

las estaciones
SC (30,6%) vy
NA (33,6%) fue

Tabla 2. Cobertura de algas, corales, esponjas y arena. Sur de Cayo Anclitas (SA), Norte de
Cayo Anclitas (NA), Sur de Cayo Caballones (SC), Norte de Cayo Caballones (NC), Sur de Cayo
Algodon Grande (SAG) y Norte de Cayo Algodon Grande (NAG).
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resto de las estaciones, las cuales mostra-
ron similitud entre si (Fig. 8C). La estacion
NAG fue la de menor cubrimiento (1,9%).
La cobertura de arena (F(5119 » = 67,45
p<0,05) mostré diferencias significativas
entre las estaciones (Fig. 8D). La estacién
NC; con mayor cobertura (39,7%), fue di-
ferente de las demas estaciones. La esta-
cion NAG (18,3%) también fue diferente
del resto (Fig. 8D). NA y SAG con valores
respectivos de 26,3% y 23,9% fueron simi-
lares entre si y diferentes del resto. SC y

Appril * Santoro ¢ Huges
SA con 0,6% y 2,5% de cobertura, respec-
tivamente, también fueron similares entre
siy diferentes del resto (Fig. 8D). Estas dos
estaciones fueron las de menor cobertura
de arena.

DISCUSION

SALUD DE LOS CORALES

El blanqueamiento fue la afectacion mas

frecuente en los sitios muestreados, tal co-

mo se ha reportado para arrecifes de las

Polinesias (Roff et al., 2014) y cubanos
(Pina-Amargos et al.,
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Fig.7. Densidad media de las especies mas abundantes en cada uno de los sitios
seleccionados en Jardines de la Reina (SC, NC, SA y NA) y el golfo de Ana Maria (SAG

y NAG).
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inferior al descrito
para el Caribe (18),
pero superior al re-
portado para arre-
cifes de Cayo Largo
(banda negra y man-
cha blanca) por de la
Guardia y Gonzalez-
Diaz (2002) y al repor-
tado para el parque
el PMNPF (banda
nagra, plaga blan-
ca y puntos oscuros)
por de la Guardia et
al. (2004a). Sin em-
bargo, en investiga-
clones anteriores en
arrecifes de Jardines
de la Reina como la
de Pina-Amargés et
al. (2008), no se detec-
taron enfermedades
activas. No obstante,
Gonzalez-Diaz (2012)
encontré para el bio-
topo de cabezos, en
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Fig. 8. Cubrimiento de algas, corales, esponjas y arena en los sitios seleccionados en
Jardines de la Reina (SC, NC, SA 'y NA) y el golfo de Ana Maria (SAG y NAG).

la region central del golfo de Ana Maria,
afectaciones a corales por las enfermedades
banda negra y plaga blanca.

Los arrecifes de aguas poco profundas
suelen ser los mas susceptibles al blanquea-
miento por estar bajo el efecto de tempera-
turas elevadas y de una intensa irradiacién
solar (Baker et al., 2008). Sin embargo, en
esta investigacion, las estaciones del archi-
piélago Jardines de la Reina méas afectadas
por blanqueamiento (SC y SA) se corres-
ponden con el biotopo de veril que se ubica
a una profundidad de 16 m. Este resultado
contrasta con lo encontrado por Hernandez-
Fernandez et al. (2011), quienes reportaron
mayor incidencia de blanqueamiento en
biotopos de cresta. Sin embargo, en la pre-
sente investigacion no se efectuaron mues-
treos en este biotopo. Otras investigaciones

b h
[
i.

a
I |
SC NC SA NA

B mmedia

®media +/-ee que  incluyeron

los biotopos de
cresta y veril co-
mo la efectuada
por de la Guardia
et al. (2006)
en arrecifes de
e Cayo Levisa,

B Archipiélago de

D mmedia Los  Colorados,

-medasl-ee  oncontraron las
mayores afecta-
ciones por blan-
queamiento en
el biotopo veril,
lo que coincide
con lo encontra-
do en la presen-
te 1investigacion
en dJardines de
la Reina. De la
Guardia et al
(2006), explican
el fenomeno a tra-
vés de la hipétesis de Cook et al, (1990) y
Coles y Brown (2003). Segiin la misma, los
corales cercanos a la costa, al estar expues-
tos a elevadas y grandes variaciones de
temperatura, son mas resistentes al blan-
queamiento que las mismas especies en si-
tios profundos mas alejados de la costa. De
esta manera, este proceso podria explicar
la alta incidencia de blanqueamiento en-
contrada para el biotopo veril en arrecifes
del archipiélago Jardines de la Reina.

La segunda estacion mas afectada por
blanqueamiento (NAG) pertenece al gofo
de Ana Maria y se corresponde con el bio-
topo de cabezos. Sin embargo, las estacio-
nes de cabezos pertenecientes al norte del
archipiélago Jardines de la Reina, fueron
las menos afectadas por el mismo. Esto
podria ser explicado por efecto sinérgico

h_
I |
SAG

NAG

Sitio
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de estrés multiple, lo cual excede el efec-
to individual (Folt et al., 1999). Los arre-
cifes al norte del archipiélago Jardines de
la Reina y el golfo de Ana Maria, estan ex-
puestos ambos a la intensa radiacién solar
y al efecto abrasivo del oleaje. Sin embargo,
en las estaciones del golfo de Ana Maria
fue donde tnico se observaron afectacio-
nes por sedimentacion. El gasto energéti-
co invertido en la remocion del sedimento,
en sinergismo con los estreses referidos
con anterioridad (abrasion y radiacion), po-
drian estar disminuyendo la habilidad de
la comunidad de corales para recuperarse
del blanqueamiento.

Otro factor que podria estar incidien-
do en el blanqueamiento de estos arreci-
fes es el estrés térmico acumulado durante
5 temporadas ciclénicas sin huracanes en
la region (http://www.aoml.noaa.gov/hrd/
hurdat/DataByYearandStorm.htm). En tal
sentido, Wilkinson y Souter (2008) plan-
tean que aunque los huracanes provo-
can danos considerables debido a la accién
abrasiva del oleaje, reducen de manera sig-
nificativa el estrés térmico al producirse la
mezcla de aguas mas profundas con aguas
superficiales. Busutil et al. (2011) eviden-
clan algo similar en arrecifes de Santa
Lucia al noreste de Cuba. Ellos encontra-
ron colonias blanqueadas durante mues-
treos previos al paso del huracan Ike, sin
embargo, 43 dias después del paso del mis-
mo no encontraron indicios de blanquea-
miento. Segin Gonzalez-Diaz (2010) los
eventos de blanqueamiento mas severos
ocurridos en Cuba han coincidido con los
anos de ausencia de huracanes.

La Red de Monitoreo Voluntario de
Alerta Temprana en Arrecifes Coralinos
(RMVATAC) establece niveles de blan-
queamiento en funcién del porcentaje de
colonias afectadas por el mismo respecto al

RNPS: 2096 * ISSN:

total (Alcolado y Rey-Villiers, 2016). Para
el area del archipiélago Jardines de la
Reina en el ano 2012, la RMVATAC repor-
t6 un nivel de blanqueamiento pobre (1%
- 10%) y en el ano 2013 nulo (0%). Dado el
porcentaje de blanqueamiento encontrado
en la presente investigacion, y empleando
los criterios de la RMVATAC, el nivel de
blanqueamiento en los arrecifes de las es-
taciones correspondientes al archipiélago
Jardines de la Reina puede ser considera-
do como moderado (11% - 30%) teniendo en
cuenta el promedio de las cuatro estacio-
nes. Sin embargo, si se analizan las mis-
mas por separado, se obtiene, para SC,
segin RMVATAC, un nivel alto de blan-
queamiento (31% - 50%). La segunda es-
tacion mas afectada por blanqueamiento
(NAG) en el golfo de Ana Maria, también
puede ser considerada con un nivel de blan-
queamiento alto.

El Caribe es a menudo considerado como
un centro para las enfermedades de coral
(Harvell et al., 2007). Ello se debe a con-
tinuos estallidos de algunas enfermedades
con frecuentes episodios de blanqueamien-
to, que han reducido dramaticamente la
abundancia de corales a través de esta re-
giéon (e.g. Gardner et al., 2003; Schutte et
al., 2010). De la Guardia et al. (2004b) en
arrecifes del PMNPF encontraron cua-
tro enfermedades activas, siendo la plaga
blanca la de mayor incidencia. Para el mis-
mo arrecife, Angulo et al. (2007) también
reportan deterioro de corales por enferme-
dades. Sin embargo, en la presente investi-
gacion a pesar de haber identificado varias
enfermedades, la mas frecuente fue la de
machas amarillas sobre colonias de O. an-
nularis en la estacion SAG correspondien-
te al golfo de Ana Maria.

Para la enfermedad mancha amari-
lla, Gonzalez-Ontivero y de la Guardia
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(2008) han reportado tasas de progresion
de 0,3 mm/dia sobre colonias de O. faveo-
lata en arrecifes de la regién noroccidental
de Cuba. Para el Caribe, Ritchie y Smith
(1998) reportan una progresion de 0,7 cm/
mes para la misma especie. De esto se de-
duce que muestreos puntuales y aleatorios
no ofrecen un buen acercamiento de la evo-
Iucion del estado de salud de un arrecife,
pues la mayoria de las afectaciones conti-
nudan su desarrollo en tanto no desaparez-
can las causas que la originaron.

No obstante a lo anterior, la enferme-
dad mancha amarilla tiene una baja ta-
sa de progresion si se compara con otras
que pueden alcanzan varios centimetros
por mes como plaga negra y banda ne-
gra (Gonzalez-Ontivero y de la Guardia
(2008). Esta ultima también fue detectada
en la presente investigacién aunque afect6
a solo cinco colonias. Ademas, la enferme-
dad manchas amarillas solo fue observada
en una de las estaciones del golfo de Ana
Maria (SAG), por lo que no comprome-
te la evaluacion de la salud de los corales
del Area Marina Protegida. Sin embargo,
la enfermedad banda negra si apareci6 en
estaciones del archipiélago Jardines de la
Reina (SC y SA). Richardson et al. (1998)
y Aeby y Santavy (2006) han demostrado
que las colonias de coral son infectadas con
el patégeno de esta enfermedad, el cual se
transmite de forma indirecta a través del
agua cuando el tejido del coral ha sido le-
sionado. Lo anterior refuerza la importan-
cia de dar seguimiento a esta enfermedad a
través de estudios espacio-temporales, aiin
mas, tratandose de Jardines de la Reina, la
mayor Area Marina Protegida del Caribe
(Appeldoorn y Lindeman, 2003).

Los resultados obtenidos sobre morta-
lidad antigua son similares a los encon-
trados para arrecifes de otras regiones.
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Hernandez-Fernandez et al. (2008) pa-
ra arrecifes de la costa norte de Ciego de
Avila, refieren danos a la superficie de las
colonias entre 25% y 50% en el biotopo de
cresta. Sin embargo, en el biotopo de veril
la incidencia estuvo entre 15% y 30%. En
esa misma investigacion se encontro, ade-
mas, que O. faveolata fue la especie mas
afectada. En arrecifes de del PMNPF, de la
Guardia et al. (2004b), reportan valores de
afectacion por mortalidad antigua de 41%
y que las especies del género Montastraea
(género donde antiguamente se incluia O.
annularis y O. faveolata) fueron las mas
afectadas. En la presente investigacion la
mortalidad antigua afecté mayormente a
las especies O. annularis y O. faveolata, lo
que coincide con lo reportado en las inves-
tigaciones antes citadas. Ademas, la super-
ficie de colonia afectada fue similar para
ambos biotopos (veril y cabezos), con por-
centajes que se acercan a los reportados
por Hernandez-Fernandez et al. (2008) pa-
ra biotopos de veril al norte la provincia de
Ciego de Avila. Sin embargo, para arreci-
fes de Jardines de la Reina cercanos a los
muestreado en este trabajo, Pina-Amargos
et al. (2008), reportan valores de morta-
lidad de 5,6%. No obstante, el método de
muestreo empleado por ellos fue diferente
del empleado aqui.

DENSIDAD DE LOS CORALES

Para arrecifes de Mariala Gorda, Gonzalez-
Ferrer et al. (2007) reportan valores de
densidad de corales entre 7,6 colonias/m? y
10,7 colonias/m?. Estas densidades son si-
milares a las encontradas en la presente
Investigacion. Sin embargo, Pina-Amargés
et al. (2008) refieren para arrecifes al sur
de Jardines de la Reina cercanos a los eva-
luados en el presente trabajo, una densi-
dad de corales de 18,5 colonias/m?. Esta
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es superior a la encontrada en la presente
investigacion. No obstante, los métodos de
muestreos empleados en ambas investiga-
ciones difieren del empleado en la presente.

Las especies A. agaricites y S. siderea
fueron dominantes en el estudio de de la
Guardia et al. (2006) en arrecifes del archi-
piélago Los Colorados. Estos autores encon-
traron, ademas, una tendencia a la mayor
densidad de A. agaricites (4 colonias/10 m)
y M. cavernosa (2 colonias/10 m) para veril
y de P. astreoides (1,5 colonias/10 m) y O.
faveolata (2,5 colonias/10 m) en biotopos de
cabezos. En el presente estudio solo se de-
tecto este patron en A. agaricites.

La tolerancia a la sedimentacién va-
ria ampliamente entre especies, por lo que
una reducciéon en la biodiversidad resulta
comun ante el estrés por sedimentacion.
Segun Rogers (1990) y Fabricius (2005),
ante tal situacion aparecen en la comu-
nidad de corales especies mas sensibles
(aquellas pequenas o con tejido delgado y
superficie llana) y otras mas tolerantes
(aquellas grandes, con crecimiento en for-
ma de ramas o tejido grueso como las del
género Porites). Esto podria explicar la re-
presentatividad de P. astreoides encontra-
da respecto al resto de las especies, pero
siendo especialmente dominante en la es-
tacion mas afectada por la sedimentacién
(SAG). De manera antagonica, la especie
S. siderea con una superficie mas regular
y tejido mas delgado, fue mucho mas abun-
dante en las estaciones correspondientes al
biotopo veril (SC y SA).

Por su estructura y talla, las especies
O. annularis, O. faveolata y O. franksi des-
empenan un importante papel ecologico, y
son las especies que mas aportan a los por-
centajes promedios de cobertura viva del
sustrato (Caballero y Perera, 2014). Una
mortalidad significativa de las mismas,
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deja predominando a S. siderea, especie
que igualmente es abundante en arrecifes
limpios, pero que es muy resistente a dis-
turbios y factores de estrés, asi como de A.
agaricites y P. astreoides (op. cit). Este es-
cenario es similar a lo encontrado en los
arrecifes frontales (veril) muestreados en
la presente investigacion.

COBERTURA DEL SUSTRATO

La cobertura de coral vivo en el Caribe,
ha disminuido notablemente en los ulti-
mos cuarenta anos, (Jackson et al., 2014).
Un articulo publicado en 2003 en la revista
Science hizo sonar la alarma cuando anun-
ciaba que la cobertura de corales vivos ha-
bia sido reducida de una media del 50% en
los anos 70 a tan sélo 10% hoy en dia (op.
cit.). Lo mismo ha sucedido con los arreci-
fes cubanos.

Segun Guardia et al. (2004a) y (2004b),
los arrecifes cubanos que posean entre 15%
y 20% de cubrimiento del sustrato por coral
vivo, pueden ser considerados como arreci-
fes en buen estado. En la presente investi-
gacion, atendiendo a este criterio, de seis
estaciones evaluadas, cuatro pueden ser
consideradas como en mejor estado de sa-
Iud (SC, SA, NA y SAG) y solo una de las
que no entraria en esta categoria pertene-
ce al area del archipiélago Jardines de la
Reina (NC).

Alcolado et al. (2009) estimaron el pro-
medio de cobertura de coral vivo para
arrecifes de Cuba, teniendo en cuenta da-
tos obtenidos entre el ano 2003 y el 2009.
Encontraron que los arrecifes de cres-
ta poseian 17,6% de cubrimiento en tanto
los de veril 13,4%. Sin embargo, los arre-
cifes de veril en la presente investigacion
(SC y SA) sobrepasan el promedio de cu-
brimiento de coral vivo reportado para
los arrecifes de Cuba en la investigacién
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referida anteriormente, sugiriendo cierta
recuperacion.

Para arrecifes del PMNPF, de la Guardia
et al. (2004b) reportan coberturas de coral
vivo por debajo del 20%. Informacién mas
reciente de la misma area ofrece Angulo
et al. (2007) donde se reportan porcenta-
jes entre 10% y 25% como bajos valores de
cobertura. Ademas, observan que los me-
nores porcentajes de cubrimiento se pre-
sentaban en las estaciones del norte y los
mayores en las del sur. Los valores de cu-
brimiento encontrados en la presente in-
vestigacion para el archipiélago Jardines
de la Reina (entre 14% y 33%) son supe-
riores a los encontrados por Angulo et al.
(2007) en arrecifes del PMNPF. Por otra
parte, se observo una tendencia en Cayo
Caballones en Jardines de la Reina y Cayo
Algodén Grande en el golfo de Ana Maria
a presentarse mayor cubrimiento al sur y
menor al norte de los mismos; similar a lo
reportado por Angulo et al. (2007). Lo an-
terior, podria ser explicado por el hecho de
que los sitios localizados al sur tienen ma-
yor influencia oceanica que los sitios lo-
calizados al norte. Las aguas oceanicas,
aunque no son ricas en nutrientes, son mas
transparentes y tienen salinidad y tempe-
ratura mas estables que las provenientes
del golfo (op. cif). Otras investigaciones en
el archipiélago Jardines de la Reina, como
la de Pina-Amargos et al. (2008), también
registran coberturas de coral vivo inferio-
res al 20%, también inferiores a los de la
mayoria de los sitios de esta area en el pre-
sente trabajo.

En relacién a lo anterior, Toth et al. (2014),
luego de 14 afnos de estudios y comparacio-
nes entre los arrecifes protegidos y abiertos
a la pesca en los cayos de la Florida, cons-
tataron que la cobertura coralina declind
en tiempo y espacio. Esa tendencia estuvo
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marcada casi exclusivamente por el decli-
ve de O. annularis. No pocos investigadores
(e.g. Weil et al. 2009; Weil y Rogers 2011)
coinciden en que las especies O. annularis
y O. faveolata estan entre las mayores cons-
tructoras de arrecife. En la presente inves-
tigacion ambas especies estuvieron entre
las mas afectadas por mortalidad antigua,
mientras que O. annularis fue afectada por
la enfermedad de las manchas amarillas
(aunque en un solo sitio). De manera simi-
lar a la investigaciéon de Toth et al. (2014),
las afectaciones a estas colonias en los arre-
cifes del archipiélago Jardines de la Reina y
el golfo de Ana Maria, podrian inducir en el
futuro a una notable disminucion en la co-
bertura coralina.

No obstante lo anterior, Caballero y
Perera (2014), en arrecifes frontales de 15
areas marinas protegidas de Cuba don-
de se incluye al archipiélago Jardines de la
Reina, reportan un valor promedio de co-
bertura para las mismas inferior a 18,9%.
El promedio de cobertura de coral vivo en la
presente investigacion es superior al prome-
dio obtenido por los autores anteriormente
referidos. Esto significa que la contribucién
de Jardines de la Reina, al promedio de co-
bertura de los arrecifes protegidos de Cuba,
es comparativamente alta. De lo anterior se
deduce la importancia de este archipiélago
como AMP y de las AMPs en general para
la preservacion de la biodiversidad.

CONCLUSIONES

El analisis integral de los indicadores
ecologicos evaluados en el sector PNJR y
GAM muestra resultados del estado de sa-
Iud y densidad de corales, asi como de la
cobertura del sustrato, mas favorables que
los obtenidos en la actualidad para otros
arrecifes de Cuba y el Caribe. No obstan-
te, debe tenerse en cuenta que las areas

REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS
1991-6086+ VOL. 36 * No. 1 « ENERO-JUNIO * 2016 * pp. 34-53



SALUD DE LOS ARRECIFES EN JARDINES DE LA REINA

50

Ferrer » Gonzdlez-Diaz * Hernandez * Siciliano * Bretos ¢ Appril * Santoro * Huges

marinas protegidas no son invulnerables
a los impactos globales como el cambio cli-
matico y la acidificacion de los océanos.
La afectaciéon que prevalecié fue el blan-
queamiento aunque el mismo fue modera-
do teniendo en cuenta la clasificacién de la
Red de Monitoreo Voluntario y de Alerta
Temprana en Arrecifes (Alcolado y Rey-
Villiers, 2016). Las especies mas sensibles
al mismo fueron S. siderea y A. agaricites,
coincidiendo con las encontradas en otros
sitios de Cuba y el Caribe. Por otro lado,
de las 18 enfermedades descritas para el
Caribe, en esta investigacién se encontra-
ron soélo seis. Sélo la enfermedad mancha
amarilla tuvo una incidencia marcada,
afectando a la especie O. annularis en la
estacion Sur de Algodon Grande, ubicado
en el golfo de Ana Maria. La mortalidad
antigua afecté mayormente a las especies
O. annularis y O. faveolata, lo cual coinci-
de con lo encontrado para otros arrecifes de
Cuba y el Caribe

La elevada cobertura de corales encon-
trada, se debe, en parte, a la alta densidad
de corales. La especie de mayor densidad en
todos los sitios fue P. astreoides, lo cual evi-
dencia su adaptabilidad a la eutrofizacion
y a la sedimentacion natural. Por su parte,
la cobertura de coral fue elevada en los si-
tios Sur de Caballones, Norte de Anclitas y
Sur de Algodén Grande. Ello se considera
relevante al ser este un indicador funda-
mental en la evaluacién de los arrecifes de
coral. Se recomienda el seguimiento tem-
poral de estos indicadores en aras de com-
prender mejor los procesos ecolégicos que
estan teniendo lugar en estos arrecifes.
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