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RESUMEN

Se evalud la condicion de la barrera de coral de los Bajos de Sancho Pardo (NW Cuba), area alejada de ac-
ciones antropicas (excepto sobrepesca), pero que ha sufrido un periodo de frecuencia de huracanes, brotes
de enfermedades y eventos de blanqueamiento de corales. En agosto del 2010 se aplico la metodologia de
muestreo AGRRA en comunidades de corales de tres estaciones en las crestas, tres en las zonas traseras y
15 en el frente de arrecifes. Se identificaron 32 especies de corales, considerando solo colonias mayores de
10 cm de didmetro maximo. Los indicadores bioldgicos analizados sugieren cierta heterogeneidad en las
condiciones medioambientales y diferentes grados de resiliencia de los corales ante los disturbios naturales.
El cubrimiento vivo medio de coral fue de 23% en las crestas, 27% en las zonas traseras y 9% en los arreci-
fes frontales. La densidad media lineal de corales fue de 8 colonias/10 m en las crestas, 11 colonias/10 m en
las zonas traseras y 5 colonias/10 m en los arrecifes frontales. Se observo mortalidad reciente por enferme-
dades activas. La mortalidad antigua fue mayor en las zonas traseras y en las crestas, a causa aparentemente
de la mayor influencia de los huracanes por la menor profundidad. Los arrecifes estuvieron perturbados por
cubrimiento importante de algas carnosas supuestamente por un insuficiente nivel de herbivorismo.

Palabras claves: AGRRA, arrecifes de coral, huracanes, disturbios naturales, Cuba.

ABSTRACT

The condition of the barrier reef in Bajos de Sancho Pardo (NW Cuba) was assessed. This area is located
far from anthropogenic disturbances (except overfishing) and has suffered a period of frequent hurricanes,
coral disease outbreaks, and coral bleaching events. In August 2010, the AGRRA sampling methodolo-
gy was applied to 21 coral communities;three crest stations, three rear zones, and 15 fore reef stations.
Thirty-two coral species were identified, considering only colonies larger than 10 cm maximum diameter.
The biological indicators analyzed suggest some degree of heterogeneity of environmental conditions and
different levels of coral resiliency to natural disturbances. Average live coral cover was 23% on reef crests,
27% on back reefs and 9% on fore reefs. Average coral linear density was 8 colonies/10 m on reef crests,
11 colonies/10 m on back reefs and 5 colonies/10 m on fore reefs. Recent mortality was observed resulting
from active diseases. Old mortality was higher in back reefs and reef crests, apparently due to the higher
influence of hurricanes due to their shallow depths. Reefs were disturbed by a significant fleshy algae cover
provably due to low levels of herbivory.

Keywords: AGRRA, coral reefs, hurricanes, natural disturbances, Cuba.
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INTRODUCCION

El cambio climatico es reconocido
en la actualidad como una de las mayo-
res amenazas a los arrecifes de coral en el
mundo (Hoegh-Guldberg et al. 2007; Wi-
lkinson & Souter, 2008; Obura & Grim-
sditch, 2008). Su efecto se pone de mani-
fiesto con el incremento de disturbios de
caracter natural debidos al cambio clima-
tico o a la variabilidad del clima (aumen-
to de la intensidad de huracanes, aumen-
to de la temperatura y acidificacion del
agua, enfermedades y blanqueamiento de
corales) que han contribuido, junto a dis-
turbios antropogénicos (sobrepesca, sedi-
mentacion terrigena y contaminacion), al
deterioro de la condicion de las comunida-
des arrecifales (Aronson & Precht, 2001;
Veron et al. 2009; Alcolado, 2010).

Contrariamente a décadas pasadas, los
arrecifes alejados de fuentes de contamina-
cién e influencia terrigena estan sufriendo
daiios en su estructura, composicion y por-
centajes de cubrimiento vivo de coral. Este
es el caso de los Bajos de Sancho Pardo,
barrera de coral del extremo noroccidental
de Cuba, alejada 50 km de la isla principal.
Esta area experimento el impacto de seis hu-
racanes entre el 2000 y el 2005 e igualmente
sus arrecifes no deben haber estado exentos
de la influencia de la activa temporada de
enfermedades y blanqueamientos de corales
de finales del siglo XX que mencionan Ri-
chardson (1998), Wilkinson (2000) y Aron-
son y Precht (2001).

La informacién previa publicada sobre
las comunidades de corales de Sancho Par-
do se limita a estudios realizados en el 2006
(Gonzalez-Diaz et al. 2010). En este trabajo
se presentaran los resultados de una evalua-
cién rapida de los arrecifes de Sancho Par-
do, area poco estudiada y, a su vez, sometida
a presiones naturales. Tiene como objetivo

evaluar la condicion actual de estos, para
que sirva como linea base para futuros mo-
nitoreos y analisis sobre la resiliencia de los
corales ante el incremento de disturbios na-
turales en esta area geografica.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la zona de estudio

La barrera de coral de los Colorados
(clasificada como tal por Walton-Smith,
1948), a la que pertenecen los Bajos de
Sancho Pardo (con méas de 40 km de exten-
sion), se localiza en la region noroccidental
de Cuba, al norte del Golfo de Guanaha-
cabibes, formando parte del extremo occi-
dental del Archipi¢lago de Los Colorados
(Fig. 1). Los Bajos de Sancho Pardo estan
separados de la costa insular por una pla-
taforma marina somera y relativamente
amplia (50 km en la parte mas ancha), que
llega a alcanzar 25 m de profundidad.

En la zona geogréfica predominan los
vientos alisios del noreste durante gran
parte del afio, cuyo efecto es menor hacia
la porcion oeste de los arrecifes que estan
semirresguardados por su posicidn mas
a sotavento en el borde de la plataforma.
Durante el invierno influyen de forma mas
directa e intensa vientos del norte y del no-
reste. La lejania de los arrecifes con tierra
firme hace que las concentraciones de nu-
trientes sean bajas (Lluis-Riera, 1983) y
limita considerablemente la influencia an-
tropogénica. No hay evidencias de ningun
tipo de contaminacién (Gonzélez-Sanson
et al. 2009).

A lo largo de la zona arrecifal somera
(1-3 m) se apreciaron amplias y continuas
formaciones calcareas conocidas como “ba-
jos”, sin embargo, el desarrollo de las crestas
(con crecimiento de Acropora palmata La-
marck, 1816) sobre estos no fue igualmen-
te continuo, sino a manera de “parches” de
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Fig. 1. Ubicacion del area de investigacion; a: ubicacion geografica de los sitios de muestreo; b:
perfil del fondo del arrecife (modificado de Claro, 2006) y zonas ecoldgicas trabajadas; c¢: reco-
rrido de huracanes por el area entre los afios 2000 y 2005 segiin www.nhc.noaa.gov/

Fig. 1. Location of research area; a: Location of sampling sites; b: coral reef bottom profile
(modified from Claro, 2006) and ecological zones researched; c: hurricane tracks on the area
between 2000 and 2005 according to www.nhc.noaa.gov/

extension variable. Como generalidad, a ex-
cepcion de los sitios de crestas cuantificados
en este trabajo, sobre los bajos se observo un
predominio de corales incrustantes aislados
y octocorales considerados resistentes al ba-
timiento por Alcolado (1981). Las partes no
colonizadas por corales en las crestas pre-
sentaron sustrato rocoso con predominio de
algas costrosas y césped algal, asi como una
aceptable densidad (2.5 ind./m?) de erizos ne-
gros Diadema antillarum (Philippi, 1845).
Al oeste de la zona y localizadas con-
tinuamente al sur y al oeste de los bajos
se observaron zonas traseras (4 m de pro-
fundidad) o resguardadas de “arrecifes
de cabezos coralinos” muy densos. Se
presentd un sustrato coralino alternado
con parches de arena, con amplia fauna

bentonica, donde predominaron Montas-
traea annularis (Ellis y Solander, 1876) y
A. cervicornis (Lamarck, 1816). Las algas
carnosas y calcareas fueron abundantes.
Los arrecifes frontales a partir de los
8 m de profundidad aparecen como fondos
bien definidos de camellones y canales (15
m de longitud, 2 a 5 m de anchura y 1 m
de alto), que incrementan su complejidad y
altura con la profundidad. En el sustrato del
sitio mas al oeste predominé un fondo cora-
lino, a diferencia del resto, donde se desta-
¢6 un pavimento rocoso, incluso a 20 m de
profundidad. En los arrecifes frontales do-
minaron abundantemente las algas carnosas
de los géneros Dictyota, Lobophora, Sar-
gassum 'y Microdictyon. Los erizos negros
estuvieron practicamente ausentes.
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Metodologia y procesamiento de datos

El muestreo se realizo en agosto del
2010. De oeste a este se establecieron
cinco sitios o zonas de muestreo (Sancho
Pardo, Francisco Padre, La Tabla, La Zo-
rrita y El Pinto), separados aproximada-
mente 10 km entre si, localizados sobre
puntos de referencia ubicados por GPS
(Fig. 1). Se trabajaron cuantitativamente
las zonas ecologicas de arrecifes frontales
(tres estaciones por cada sitio, ubicandose
a los 10, 15 y 20 m de profundidad), las
crestas (solo en Sancho Pardo, La Tabla y
La Zorrita) y las zonas arrecifales traseras
(solo en Sancho Pardo, Francisco Padre y
La Tabla).

Tomando como base la metodologia
AGRRA (Kramer y Lang, 2003), se desple-
garon transectos lineales (10 m de longitud)
al azar dentro de tramos de aproximadamen-
te 100 m de largo paralelos al borde de la
plataforma. Para calcular el porcentaje de
cobertura coralina, se determiné la propor-
cion de cada transecto cubierto por tejido
vivo de coral. Se cuantificaron las colonias
interceptadas, se les determind el didmetro
maximo, se les examino la presencia de en-
fermedades (se determind, posteriormente,
el porcentaje de colonias enfermas) y se esti-
maron los porcentajes de sus superficies que
presentaron mortalidad reciente y mortali-
dad antigua. El didmetro se define como la
dimension méaxima de la colonia vista desde
arriba, la mortalidad antigua como cualquier
area muerta en la que la estructura de los cé-
lices ya no es visible y la mortalidad reciente
como el esqueleto expuesto en el cual la es-
tructura de los calices atin es visible.

Para la identificacion de los ordenes
Scleractinia y Milleporina se siguieron los
criterios de Gonzalez-Ferrer (2009). Se in-
cluyeron solamente las colonias con mas de
10 cm de didmetro méximo. Se determind la
abundancia y composicion por especies de

corales seglin su porcentaje de cubrimiento
del sustrato. Se determino el porcentaje de
abundancia atendiendo al cubrimiento de
especies tolerantes al sedimento (ETS): Si-
derastrea siderea (Ellis y Solander, 1876),
Porites astreoides (Lamarck, 1816), Mon-
tastraea cavernosa (Linnaeus, 1758), Di-
ploria spp. y Meandrina meandrites (Lin-
naeus, 1758), Stephanocoenia intersepta
(Esper, 1795), Millepora spp. y Porites spp.,
con base en los criterios de Acevedo et al.
(1989), Rogers (1990) y Torres y Morelock
(2002).

Se calcularon la media de los indica-
dores de cubrimiento vivo de coral, la den-
sidad lineal, el diametro maximo, las mor-
talidades antigua y reciente de las colonias.
Para conocer la existencia de diferencias
significativas entre sitios de arrecifes fron-
tales se realizd un analisis de varianza bi-
factorial (ANOVA, sitio-profundidad), de-
bido a la existencia de tres profundidades
diferentes dentro de esta zona ecoldgica.
Para la comparacion entre sitios de crestas
y zonas traseras, se aplico un analisis de va-
rianza unifactorial (ANOVA, sitios).

En todos los casos se comprobo la
normalidad y homogeneidad de varianza
de los datos (Zar, 1996). Se transformaron
los datos mediante raiz cuadrada y cuarta
cuando fue necesario. Para determinar las
diferencias entre los pares de media se uti-
liz6 la prueba de Student-Newman-Keuls,
con indice de significacion de 0.05. Todos
los célculos se realizaron con Statistica 6.0.

RESULTADOS

Las crestas mostraron un cubrimien-
to vivo de coral muy variable entre sitios
(Fig. 2). En Francisco Padre fue practica-
mente nulo. Ahi se observaron conglome-
rados de colonias A. palmata totalmente
muertos, arrancados y en pie, sin muestras
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Fig. 2. Cubrimiento vivo de coral (media ¢ intervalos de confianza) en las zonas ecoldgicas del
arrecife. Las letras muestran las significaciones de las diferencias. SP= Sancho Pardo, FP = Fran-
cisco Padre, LT = La Tabla, LZ = La Zorrita y EP = El Pinto

Fig. 2. Coral live cover (mean and confidence intervals) in the reef ecological zones. Letters
indicate significance of differences. SP = Sancho Pardo, FP = Francisco Padre, LT = La Tabla,

LZ =La Zorrita y EP = El Pinto

de recubrimiento por tejido vivo. El resto
de los corales fueron en su mayoria pe-
queias colonias aisladas de P. astreoides
y S. radians (Ellis y Solander, 1876).

En el sitio El Pinto tampoco se obser-
vo desarrollo de cresta arrecifal, sino “res-
tingas” (restos de lo que fue una cresta)
con aisladas colonias de corales incrustan-
tes. En las restantes crestas, el cubrimiento
medio vario de un 19% a un 30%, siendo
La Tabla significativamente superior.

Los sitios La Zorrita y El Pinto no pre-
sentaron zona arrecifal trasera, a continua-
cion de los bajos solo se observaron pastos
marinos. El cubrimiento vivo de coral en las
zonas traseras de Sancho Pardo, Francisco
Padre y La Tabla no mostro diferencias sig-
nificativas entre si y su valor promedio fue

de 27% (Fig. 2). En los arrecifes frontales
se encontro interaccion sitio-profundidad
en el analisis de varianza bifactorial. En
general, el cubrimiento vivo de coral no
sobrepaso el 15%. Se destacaron por sus
valores mas altos los 10 y 20 m de Sancho
Pardo, los 15 y 20 m de Francisco Padre y
los 15 m de La Zorrita, con mas de 10% de
promedio. Fueron estadisticamente inferio-
res los cubrimientos de 10 m de Francisco
Padre, y los 10 y 15 m de El Pinto (Fig. 2).

La densidad lineal media de corales en
la cresta de Sancho Pardo fue significativa-
mente menor que en el resto de los sitios,
cuyos registros no superaron las 10 colo-
nias/10 m. En las zonas traseras, las densi-
dades sobrepasaron las 10 colonias/10 m,
destacandose por un mayor valor Sancho
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Pardo. Los arrecifes frontales mostraron
igualmente interaccion sitio-profundidad.
La Zorrita, a 15 m, mostr6 la densidad maés
alta (8 colonias/10 m). El resto de los sitios
vari6 con registros medios aproximados a 5
colonias/10 m (Fig. 3).

El didmetro maximo promedio de las
colonias en las crestas vari6 de 40 cm en
La Zorrita (significativamente menor) a 65
cm en La Tabla, mientras que en las zonas
traseras varid de 45 cm en Sancho Pardo
(didmetro estadisticamente menor) a 52
cm en las restantes. Los arrecifes frontales
mostraron interaccion sitio-profundidad.
Los registros estadisticamente mas altos
los presentaron los sitios de Sancho Pardo
y Francisco Padre, con promedios por en-
cima de 30 cm (Fig. 4).

No se encontraron diferencias signifi-
cativas entre los promedios de mortalidad
antigua, tanto en crestas como en zonas
traseras (20% y 29%, respectivamente).
Los arrecifes frontales mostraron interac-
cion sitio-profundidad. La estacion de 20
m de La Tabla present6 mayor mortalidad
con un promedio de 19% (Fig. 5).

Se encontraron enfermedades activas.
La “plaga blanca” lleg6 a infestar hasta un
9% de colonias en los arrecifes frontales.
Las “manchas oscuras” se presentaron en
menor frecuencia. Durante los muestreos
practicamente no se vio blanqueamiento
(Cuadro 1).

Se identificaron 30 especies de co-
rales pétreos y 2 especies de hidroides
calcificados, de un total de 2072 colonias
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Fig. 3. Densidad de corales (media e intervalos de confianza) de las zonas ecoldgicas del arrecife.
Las letras diferentes muestran la significacion de las diferencias. Ver siglas de los sitios en la Fig. 2

Fig. 3. Coral density (mean and confidence intervals) of the reef ecological zones. Letters indi-
cate significance of differences. Site abbreviations codes as in Fig. 2
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Fig. 4. Maximum diameter of coral colonies (mean and confidence intervals) of the reef ecologi-
cal zones. Different letters indicate significance of differences. Site codes as in Fig. 2
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zonas ecologicas del arrecife. Las letras muestran la significacion de las diferencias. Ver siglas
de los sitios en la Fig. 2

Fig 5. Old and recent coral mortalities (mean and confidence intervals) of the reef ecological
zones. Letters indicate significance of differences. Site codes as in Fig. 2
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analizadas. En las crestas de Sancho Pardo
y La Tabla predomind A. palmata, mien-
tras que en La Zorrita lo hizo P. astreoi-
des. Se destacaron, ademas, por su abun-
dancia Millepora complanata (Linnaeus,
1758) en todos los sitios, y Diploria stri-
gosa (Ellis y Solander, 1786) y D. clivo-
sa (Ellis y Solander, 1786) en La Tabla
(Cuadro 1). En las zonas traseras domin6
marcadamente M. annularis. En Sancho
Pardo también resaltd por su cubrimiento
A. cervicornis (Cuadro 1).

De forma general, en los arrecifes
frontales, la especie con mayor cubri-
miento fue S. siderea. Sin embargo, se
aprecid variabilidad en el cubrimiento
vivo del sustrato entre localidades y pro-
fundidades por un grupo de especies. M.
faveolata (Ellis y Solander, 1786) domin6
en los 15 y 20 m de Sancho Pardo, y en
los 20 m de Francisco Padre y La Tabla.
Sobresale la abundancia de P. porites (Pa-
llas, 1766) en los 10 m de Francisco Padre
y La Tabla, los 15 m de Francisco Padre
y El Pinto, igual que en los 20 m de este
ultimo. En El Pinto resalta la abundancia
de M. cavernosa, a diferencia del resto de
los sitios, igual que S. intersepta en los 20
m de Sancho Pardo y Agaricia agaricites
(Linnaeus, 1758) en los 15 m de La Zorri-
ta (Cuadro 1).

Los porcentajes de cubrimiento por
especies tolerantes a los sedimentos (%
ETS) fueron mayores en la cresta de La
Zorrita que en las restantes estaciones de
cresta y en esto influyeron los cubrimien-
tos de P. astreoides y Diploria spp. En
las zonas traseras fueron muy parecidos
entre sitios e inferiores a los de la cres-
ta. En los arrecifes frontales, los % ETS
mostraron la tendencia de incrementarse
en la profundidad de 10 m, a excepcion
de El Pinto, cuyas tres profundidades pre-
sentaron valores por encima de 80% (en

esto influyeron S. siderea, M. cavernosa
y P. porites), los mayores registros para el
arrecife (Cuadro 1).

Los valores de cubrimiento de P.
astreoides no fueron bajos, a pesar de la
poca talla de las colonias y responden a
la alta densidad y baja mortalidad de esta
especie. M. annularis sobresalid por su
cubrimiento en las zonas traseras, aunque
igualmente sus porcentajes de mortalidad
no son bajos, igual que 4. cervicornis, la
especie con mas dafios parciales y tota-
les (Fig. 6). M. faveolata presentd6 mayor
cubrimiento, talla y menor mortalidad en
los arrecifes frontales de Sancho Pardo y
Francisco Padre. En La Tabla mostré la
mayor mortalidad, mientras que en El Pin-
to practicamente no estuvo presente. La
situacion de S. siderea parece ser similar
entre sitios con respecto a dafios, aunque
tendi6 a incrementar sus porcentajes y ta-
llas hacia el oeste del arrecife. P. porites
practicamente no estuvo presente en San-
cho Pardo, sin embargo, su cubrimiento,
talla y ausencia de dafios fueron mayores
en Francisco Padre. En este mismo sitio,
A. agaricites estuvo casi ausente y esta es-
pecie mostro un ligero comportamiento de
deterioro de su condicion hacia el este del
arrecife (Fig. 6).

DISCUSION

La condicion general de los corales de
las crestas fue de deterioro. En Francisco
Padre y en El Pinto se observé una reduc-
cion del relieve arrecifal (“aplanamien-
to”, denominacion de Alvarez-Filip et al.
2009) y, por lo tanto, una disminucion de
disponibilidad de refugio para la biota. En
Francisco Padre, la desaparicion de co-
lonias vivas de A. palmata (en este sitio
se encontraron evidencias de poblaciones
anteriormente vivas de esta especie, no asi
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en El Pinto, donde no hay informacion al
respecto ni se vieron restos de colonias in
situ) y la escasez de reclutas o indicios de
recubrimiento con tejido vivo vislumbran
una recuperacion dificilmente probable de
esta especie, si las condiciones ambienta-
les causantes se mantienen.

En las tres crestas restantes, el cu-
brimiento vivo de coral estd por encima
de la media actual para Cuba (17.6%,
segun revision de los afios 2003 a 2009
por Alcolado et al. 2009a) y se acerca a
la media reportada por Kramer (2003) en
sus observaciones sobre registros en el
Gran Caribe (25%), conforme a AGRRA
1999-2001. Sin embargo, a excepcion del
sitio Sancho Pardo, 4. palmata no apor-
ta de forma significativa este indicador.
Comparten predominio con ella Diploria
spp. v P. astreoides; esta lltima especie se
considera un estratega » muy resistente a
disturbios tensodinamicos y de sedimen-
tacion (Torres y Morelock, 2002). En la
actualidad se ha observado que ha incre-
mentado notablemente su dominio en
crestas afectadas por eventos extremos,
gracias a su resistencia y poder reproduc-
tivo. Sin embargo, como tal no contribuye
marcadamente al relieve de estas, por lo
que no es apta como refugio por su habito
incrustante (Alcolado ef al. 2009b).

Los promedios de cubrimiento vivo
de coral de las zonas traseras son compa-
rativamente menores a los registrados por
Caballero et al. (2004, 2009) en Bahia de
Cochinos (sur central de Cuba) y el lito-
ral La Habana (nordeste de Cuba), sitios
de fondos parecidos de cabezos de coral
someros y con similar composicién por
especies, pero histéricamente menos im-
pactados por el paso de huracanes (Lewis
y Hsu, 1992). Se asemejan a sitios de arre-
cifes de parche de los cayos de La Florida,
que han sido impactados igualmente por

huracanes y eventos de blanqueamiento y
han sufrido una disminucién de la cober-
tura viva de coral de un 20 a un 15% en
el transcurso de diez afios (Causey, 2008).

La mortalidad parcial en M. annula-
ris y A. cervicornis (especies dominantes)
influy6 decisivamente en que no se alcan-
zasen mayores porcentajes de cubrimiento
vivo de coral en las zonas traseras. No se-
ria errado atribuir al paso de los huracanes
los dafios parciales y totales que muestran
ambas especies en los sitios menos profun-
dos, sumado al efecto de los frentes frios,
eventos que actuan por mediacion, tanto
del impacto mecanico como del efecto de
los sedimentos, ambos generados por el
fuerte oleaje. McField (2000) report6 una
reduccidn drastica en la cobertura coralina
(entre 36 y 62%) en segmentos de arrecifes
someros de Belice, siendo la especie mas
afectada A. cervicornis. Un huracan puede
contribuir a incrementar el cubrimiento del
género Acropora, gracias a su capacidad
de fragmentacion y supervivencia de sus
fragmentos. Sin embargo, una mayor fre-
cuencia de huracanes puede reducir consi-
derablemente la cobertura de este (Lirman
y Fong, 1997). Se coincide en considerar a
A. cervicornis como una especie sensible
al oleaje (Geister, 1977) y sus poblaciones
vienen siendo las mas afectadas en el Ca-
ribe ante los disturbios naturales de finales
del siglo XX y principios del siglo XXI
(Alcolado et al. 2001; Aronson y Precht,
2001; Caballero et al. 2004, 2009; Acropo-
ra Biological Review Team, 2005).

Los valores medios de cubrimiento
vivo en la mayor parte de los sitios de arre-
cifes frontales también se encuentran por
debajo de la media actual reportada para
Cuba (13.4%, segln revision de los afios
2003 a 2009 por Alcolado et al. 2009a) y
para el Atlantico Occidental a inicios de si-
glo (26%, Kramer, 2003). Estos registros,
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igual que los de densidad y tallas, son pa-
recidos a los reportados por Busutil et al.
(en preparacion) en arrecifes frente a Playa
Santa Lucia, noroeste de Cuba, que se en-
cuentran bajo un constante estrés natural,
a causa de la accion combinada del oleaje
generado por exposicion abierta y cronica a
los vientos alisios directamente del Océano
Atlantico, junto con la resuspension natural
del sedimento del fondo, que provoca de-
posicién y abrasion sobre los corales.

En los arrecifes frontales, sobre todo
entre los 10 y 15 m, se evidencid una con-
dicién ligeramente mejor en los sitios ubi-
cados hacia el oeste (mayor cubrimiento,
talla de los corales y predominio de M.
faveolata), zona donde los vientos alisios
inciden de forma mas tangencial. Lo con-
trario ocurre hacia el este, donde los vien-
tos inciden de manera mas frontal. En esos
sitios se observd una marcada tendencia
al incremento de las especies mas toleran-
tes al efecto de los sedimentos. En los 20
m de profundidad, este patrén fue menos
evidente, al parecer debido a que general-
mente a esta profundidad los efectos fisicos
del oleaje disminuyen su accion sobre los
corales e influyen, de forma mas activa, los
efectos bioldgicos estocasticos.

En los arrecifes frontales, la mortalidad
antigua encontrada fue baja y podria res-
ponder a cualquier causa natural (como una
mayor oportunidad y consecuente rapidez
para la recuperacion de la cobertura corali-
na), y no tanto especificamente a la accion
fisica de los huracanes, dada la mayor pro-
fundidad. En el sitio Sancho Pardo se en-
contré mucho sustrato coralino muerto (en
los restantes predomind como sustrato un
pavimento rocoso), pero con alto grado de
erosion que imposibilitd la identificacion de
colonias de coral, por lo que este se interpre-
t6 como sustrato y no como coral muerto, y
su porcentaje no se incluy6 en el porcentaje

de mortalidad antigua. Esto puede reflejar
que en un pasado lejano, este sitio tuvo ma-
yor cubrimiento vivo de coral y concuerda
con el analisis del parrafo anterior, donde
se plantean las ventajas de la posicion mas
resguardada de este sitio ante los vientos del
este y noroeste y, por lo tanto, menor distur-
bio hidrodindmico sobre procesos como el
reclutamiento en general y el establecimien-
to y crecimiento de especies mas sensibles a
los efectos de los sedimentos.

Segun Heron et al. (2008), los corales
responden de forma adaptativa al paso de
un huracén con un incremento de su tasa
de reclutamiento. Posiblemente este pro-
ceso adaptativo en los arrecifes frontales
de Sancho Pardo se vea bastante afectado
por la disponibilidad de sustrato para el
asentamiento de los reclutas, debido a la
abundancia de algas que lo cubren. Esto
parece ser causado por la carencia de her-
bivoros, en especial, los erizos negros de
espinas largas, D. antillarum. Otro factor
que debe restringir en cierta medida el
reclutamiento en esta zona es la abierta
exposicion de estos arrecifes a los fuer-
tes vientos de los frentes frios durante la
temporada invernal, pero este es un efecto
que historicamente debe haber sido parte
habitual de la dindmica a largo plazo de
los arrecifes en el area de estudio.

Los porcentajes de enfermedades en
los arrecifes frontales de los sitios Sancho
Pardo y Francisco Padre (8.8% y 7.4%,
respectivamente) fueron superiores a los
reportados por De la Guardia et al. (2005)
en Cayo Levisa (3.5% de colonias afecta-
das), Bahia de Cochinos (3%, Caballero et
al. 2007) y Archipiélago de los Canarreos
(menos de 1%, Alcolado et al. 2010), y pa-
recidos a los de cerca de rio Mosquito, al
norte de La Habana (6%, Caballero et al.
2009). No se descarta que las mortalida-
des parciales encontradas en M. faveolata
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fueran causas de moderados pero frecuen-
tes brotes de enfermedades en el area. La
plaga blanca se ha visto afectando funda-
mentalmente a esta especie en arrecifes de
Guanahacabibes, donde se ha observado
una disminucidén de cubrimiento vivo de
esta (Caballero et al. 2007; Perera, 2010).

CONCLUSIONES

» La condicién observada de los arrecifes
estudiados parece ser consecuencia de
diferentes combinaciones ¢ intensidades
de factores que varian en espacio y tiem-
po, que incluyen: una mayor frecuencia
reciente de huracanes, la recurrente ex-
posicion a los frentes frios, enfermeda-
des de corales (posiblemente incluido
el blanqueamiento), abundancia de ma-
croalgas favorecida por un bajo nivel de
herbivorismo, y efecto de la profundidad
y del grado de exposicion a los vientos.

» La combinacion de los factores sefiala-
dos podria limitar la resiliencia de los
arrecifes simultdneamente por dafio di-
recto a los corales establecidos, y por
restriccion de la recuperacion de las co-
lonias perjudicadas y del reclutamiento.

» La condicion de los corales en las cres-
tas de los Bajos de Sancho Pardo fue de
deterioro, ya que la cobertura del fon-
do por A. palmata en general es baja,
y esta especie se encuentra ausente o
totalmente muerta en algunos sitios, sin
indicios de suficiente reclutamiento ni
recubrimiento por tejido vivo.

» La condicion de los corales en las zo-
nas traseras fue, de manera comparativa,
moderadamente favorable, a pesar de los
porcentajes relativamente altos de mor-
talidad de M. annularis y A. cervicornis
como posible consecuencia del reciente
aumento de la frecuencia de huracanes y
la incidencia de enfermedades de corales.

« Los arrecifes frontales evidenciaron
estar sometidos a un estrés moderado
pero cronico, al parecer en parte pro-
vocado por los vientos del norte y no-
roeste de los frentes frios, que impiden
que se alcancen mayores porcentajes de
cubrimiento. Por otra parte, las enfer-
medades y el elevado cubrimiento del
sustrato por algas carnosas deben estar
contribuyendo a la disminucion del cu-
brimiento con escasas posibilidades de
recuperacion mediante reclutamiento.
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