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RESUMEN: El declive poblacional de la especie coralina Acropora palmata ha sido asociado a una combinacion de
distintos agentes de mortalidad, tales como enfermedades, tormentas y factores antropogénicos, los cuales han causado una
reduccion significativa en la distribucion de los Acropéridos. El propésito de este estudio fue estimar la abundancia y la
condicion de salud de las colonias de A. palmata en tres zonas arrecifales de cayo Sombrero (zona Este, zona Oeste, Bajo
Arrecifal), Parque Nacional Morrocoy. Las colonias ramificadas fueron identificadas y evaluadas en los diferentes sitios de
muestreo para determinar su clasificacién (reclutas, juveniles, adultos y fragmentos), tallas (diametro y altura) y condicién de
salud (mortalidad parcial, blanqueamiento y enfermedades). Los corales de A. palmata fueron dominados por tallas adultas con
didmetros entre 60 y 180 cm y alturas entre 70 y 130 cm. La mortalidad antigua fue de 25,8%; mientras que la mortalidad
reciente (2,7%) afecté sélo algunas colonias. El blanqueamiento total y las enfermedades no fueron observados durante el
estudio; pero menos del 45% de las colonias estuvieron pélidas o parcialmente blanqueadas. Los agentes de mortalidad tales
como la acumulacién de sedimento (47,5%), sobrecrecimiento por algas (37,5%), territorio de peces damiselas (35%) y dafios
por anclas (22,5%) también fueron registrados sobre las colonias evaluadas. A. palmata demostré la capacidad de supervivencia
que posee en las zonas de estudio, debido a la presencia de colonias extensivas y saludables en cayo Sombrero. Sin embargo, se
deberia asegurar la proteccién de los Acropéridos que se encuentran en los arrecifes coralinos del P. N. Morrocoy, para asi
incrementar la recuperacion de estas colonias y asegurar un crecimiento poblacional.

Palabras clave: Acropéridos, agentes de mortalidad, blanqueamiento, enfermedades.

ABSTRACT: The population decline of the coral species Acropora palmata has been related to several agents of coral
mortality such as diseases, storms, and anthropogenic factors, all of which have caused a significant depletion of Acroporids.
This study estimates the abundance and health conditions of colonies of A. palmata in three reef locations of Cayo
Sombrero, to wit: Eastern region, Western region, and Shallow Reef, at Morrocoy National Park. Clustered colonies were
identified and evaluated in the different sampling sites to determine their classification (recruits, juveniles, adults, and
fragments), size (diameter and height), and health condition (partial mortality, bleaching, and diseases). A. palmata coral
reefs are dominated by adult sizes with diameters ranging between 60 and 180 cm and heights between 70 and 130 cm. The
former mortality was 25.8%, whereas the recent one of 2.7% only affected some colonies. Total bleaching and diseases
were not seen during the study, although fewer than 45% of the colonies appeared pale or partly washed out. Agents of
mortality such as sediment accumulation (47.5%), algal overgrowth (37%), damselfish territories (35%), and anchor
damage (22.5%) were also seen in the colonies evaluated. A. palmata is capable of surviving in the regions under study as
demonstrated by the presence of extensive and healthy colonies in Cayo Sombrero. It is imperative, though, that the
population of Acroporids in the coral reefs of Morrocoy be protected so as to ensure the recuperation and growth of these
colonies.

Key words: Acroporids, bleaching, diseases, mortality agents.

INTRODUCCION

Acropora palmata Lamark 1816 es una de las
principal es especies constructoras de arrecifes, lacua ha
sufrido un importante declive poblacional alo largo del
Caribe, reduciendo dréasticamente su cobertura y
permitiendo la introduccién de estos corales en la lista
ESA (U.S. Endangered SpeciesAct) (Diaz 1999; OLIVER
2005). Estos cambios radicales que se presentaron en la
estructura arrecifal ocurrieron después de la mortandad

masiva de |os afios 80, en donde los Acropéridos fueron
afectados por la enfermedad de banda blanca, causando
unagran pérdidadetgjido coralinoy ocasionando cambios
enlosambientesarrecifales (GLADFELTER 1982; ARONSON
& PrecHT 2001). MUlti plesfactores como blanqueamiento,
tormentas, depredadores, sedimentacién y enfermedades
han sido identificados como las principales causas del
declive de A. palmata (LirmAaN 2000), causando una
dramatica disminucién de habitat y acelerando laerosién
costera, ademasdeincrementar el sustrato disponiblepara
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¢l establecimiento deotros organismos (Navaset al. 1998).
Los Acropdridos han permanecido con bajas densidades
y sin sefiales de recuperacion en algunas aéreas del Caribe
(DaHLGREN 2002); sin embargo, la persistencia de esta
especie ha sido el resultado de su répida recuperacion
bajo |as condiciones ambiental es adecuadas (GREENSTEIN
etal. 1998; Lirman 2000).

La supervivenciay propagacion de A. palmata estan
determinadas por la habilidad y el potencial de
recuperacion que puede tener la especie después del
proceso de fragmentacion, en donde las ramas recién
fragmentadas necesitan del sustrato adecuado para su
establecimiento y desarrollo como una nueva colonia, ya
guedelo contrario, larecuperacion de estos corales puede
resultar en una altamortalidad de fragmentos (BRUCKNER
& BRuckNER 2001). A su vez, este tipo de reproduccion
asexual conduce a la formacidon de densos parches
monoespecificos atamente mono-clonales (WiLLiaMS &
MiLLER 2006), permitiendo que el establecimiento de
reclutas sexuales sea indispensable para incrementar la
diversidad genética. A pesar de estas condiciones
limitantes que tienen los fragmentos de A. palmata, la
reproduccién asexual proporcionaun eficiente mecanismo
para la preservacion de los Acropéridos; ya que ésta se
encarga de que las colonias dominen rapidamente los
ambientes extremos (WiLLiaAMs & MiLLER 2006),
incrementando la distribucidon de la especie en
determinadas aéreas arrecifales.

Actualmente, la condicién de A. palmata ha sido
documentada en Venezuela para el Parque Nacional
Archipiélago de Los Roques (ZusiLLAcA et al. 2005;
ZUBILLAGA €t al. 2008), pero no se haregistrado €l estatus
de estos corales en el resto de |os arrecifes venezolanos,
incluido el Parque Naciona Morrocoy (PNM); en éste, sin
embargo, se presentan algunos reportes mencionando la
ocurrenciade estos corales, talescomo Bone et al. (1993),
quienesindicaron que A. palmata fueunadelas 10 especies
més abundantesen el PNM con altosindicesde mortalidad,
pero posteriormente LaBoy-Nieves et al. (2001) observaron
que las colonias de esta especie presentaban altos
porcentajes de mortalidad dentro del mismo Parque. Por
esta razén, el propésito de este estudio fue evaluar la
abundancia, distribucion y condicién de salud del coral
ramificado A. palmata en cayo Sombrero, para suplir la
informacién necesaria para el establecimiento de planes
demangjoy proveer proteccion directaalosAcropéridos
del PNM.
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MATERIALESY METODOS

AreadeEstudio: El PNM seencuentralocalizadoenla
costa centro occidental de Venezuela (10°53 04" Lat.N,
68°12'46" Long. W) dentrodelaregionde golfoTriste, e
cual seencuentraformado por unaserie deidaslocdizadas
adiferentesdistanciasdelacosta (Fig. 1). Los muestreos
fueron conducidos entre Mayo y Julio del 2010, en donde
varios arrecifes coralinos fueron evaluados dentro del
parquey solo cayo Sombrero demostrd lapresenciade A.
palmata, debido a que este Cayo se encuentra en
condiciones saludables comparado con otras zonas del
PNM (BonEe et al. 2001). Los Acropéridos fueron
identificados en tres zonas diferentes de cayo Sombrero:
zonaEste (10°53'56"" Lat. N, 68°12°45.3" Long. W), zona
Oeste(10°52798.3 " Lat. N, 68°1270.8” Long. W) y € Bgo
Arrecifal (10°52°92.9” Lat. N, 68°12'81.6" Long. W).

M étodosde Campo: Lascoloniasidentificadasde A.
palmata fueron evaluadas para determinar su (1)
Clasificacion: el érea de cada colonia permitio la
clasificacion seglin ZusiLLAcA €t al. (2008): Adultos (>
1600 cn?), Juveniles (60 cm? y 1600 cm?), Reclutas (< 60
cm?) y Fragmentos; tomando en cuenta que |os colonias
sexuales se distinguieron de los fragmentos asexuales en
base al tamarfio, morfologiay lugar de establecimiento;
paralo cual, los coralesregistrados en posicion vertical y
con presencia de una base definida unida al sustrato
fueron consideraros como colonias originadas por
reclutamiento sexual ; mientras que losfragmentosfueron
definidos como ramas rotas de A. palmata que se
establecen en zonas planas cercanas a las colonias
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Fig. 1. Ubicacién del Parque Nacional Morrocoy indicando la isla
de Cayo Sombrero con presencia de colonias de Acropora palmata.
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parentales; (2) Distribucién de Tallas: € diametro maximo,
el didmetro minimo y la altura maxima fueron medidas
usando unavaracalibradade 1 m delongitud; (3) Ramas:
se selecciond un total de cuatro ramas (pequefias o
medianas) por cadacoloniavivaparadeterminar lalongitud
promedio de cada una de las mismas; de igual manera se
estimd lalongitud de proto-ramas, |l as cual es son pequefias
protuberancias que generan posteriormente ramas
desarrolladas; (4) Mortalidad Parcia: se estimé desde la
superficie de cadacol oniaseparando lamortalidad antigua,
aéreas muertas con crecimiento de algas, y lamortalidad
reciente, con ausencia o crecimiento insignificante de
algas; (5) Causas Potenciales de Mortalidad: seevalud la
presencia de enfermedades como banda blanca; ademas
del blanqueamiento coralino, quefue clasificado en Paido
(decoloracion leve del tejido), Parcialmente Blangqueado
(parchesdetegjido blanco) y Blanqueado (tgjido totalmente
blanco). Se estimaron otros agentes de mortalidad como
losterritorios de peces damisel as pertenecientesalafamilia
Pomacentridae, sobrecrecimiento por algas, esponjas y
zoantidos, acumulacion de sedimento sobre las colonias,
dafos por tormentas y abundancia de gasterépodos
coralivoros (Coralliophila abbreviata LamARrk 1816) por
colonia

RESULTADOS

Clasficacion y Distribucion deTallas: Lascoloniasde
A. palmata se encontraron distribuidas a lo largo de tres
zonas especificas de cayo Sombrero (Este, Oeste, Bgjo
Arrecifal), con las mayores abundancias registradas hacia
lazonaEstey Oestedelaida; mientrasquee menor nimero

decoloniasfueobservado en el BajoArrecifal (Tablal). Un
total de 31 coloniasy 10 fragmentosfueron identificadosy
evaluados en los sitios de estudio, con una predominancia
de colonias adultas, |as cuales presentaron medidas entre
1687,3 y 4504,9 cm?; seguido por los juveniles que
registraron tallas entre 108,5 y 741cn?; mientras que los
reclutas observadosdemostrarontallasentre 8,4y 30,2 cn?
(Fig. 2y 3). Lazonadel BgjoArrecifal obtuvolosmayores
vaoresdediametro promediocon 113,45+ 106,75 cm (media
+ desviacion esténdar), seguidos por la zona Este con un
diametro promediode 51,75+ 46,5cmy por Ultimolazona
Oeste present6 longitudes promedio de 48 + 52,2 cm;
mientras que la altura de las colonias de A. palmata para
lostres sitios eval uados estuvo comprendidaentre 21 y 49
cm(Tablal).

Por su parte, las medidas delasramasfueron similares
para dos de los tres sitios evaluados, con longitudes
inferioresa2lcmenlazonaEsteeinferioresal9cmenla
zona Oeste; pero €l Bajo Arrecifal presenté valores entre
20y 50 cm delongitud enlasramasdelascolonias. Enel
caso de las proto-ramas, solo algunos corales de los
diferentes sitios demostraron la presencia de estas
protuberancias, con medidas entre 2 y 3 cm de longitud
paralas tres zonas de estudio; tomando en cuenta que la
zonaEste obtuvo lamayor cantidad de proto-ramas, debido
alapresencia de mayores colonias fragmentadas.

Condicidn de Salud: Lossitiosarrecifales evaluados
sevieron afectados por niveles moderados de mortalidad
parcia, en donde la mortalidad antigua vari6 entre 19 y
27 %, presentando los mayoresvalores en lazona Oeste.

TABLA 1. Abundancia y distribucion de tallas de las colonias de Acropora palmata en los sitios arrecifales de cayo Sombrero,

Venezuela.
Numero de Colonias
Zona Arrecifal Diametro Max Diametro Min AlturaMéx
. (cm) (cm) (cm)
Adultos Juveniles Reclutas Fragmentos Total
Zona Este 11 6 10 27 64,5+ 555 39+ 39,6 47,2+ 38,7
Zona Oeste 10 2 12 55,9+ 57,3 40,1+ 49,1 21,8+ 20,1
Bajo Arrecifal 1 1 2 121+ 1143 1059+ 99,1 48+21,1

Media+ desviacion estandar
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Por €l contrario, lamortalidad reciente no excedio el 8 %,
evidenciando el mayor grado de afectacion en el Bajo
Arrecifal (Tabla2). Enel casodel blanqueamiento coralino,
cayo Sombrero obtuvo niveles similares en las diferentes
zonas muestreadas, reportando 27,5 % de colonias pélidas
y 20 % de colonias parcia mente blanqueadas; mientras
que el blanqueamiento total y las enfermedades como
banda blanca no fueron registradas sobre las colonias de
A. palmata.

A su vez, otros agentes de mortalidad fueron
identificados en las zonas de muestreo, en donde la
acumulacion de sedimento sobre los corales fue el factor
massignificativo, afectando €l 47,5 % delascoloniasdeA.
palmata, y tomando en cuenta que todos los fragmentos
se vieron afectados por este factor. Ademas de la
sedimentacién, también seregistré el sobrecrecimiento de
algas (37,5 %), losterritorios de peces damisel as (35,0%) y
los dafios ocasionados por anclas (22,5%), los cuales
fueron identificados por los patrones de fragmentacion
gue se generan sobrelas colonias. A pesar de lapresencia
de estos agentes de mortalidad, €l gasterépodo coralivoro
Coralliophila abbreviata Lamark 1816 no fue detectado
sobre ninguno de los corales evaluados.

DISCUSION

El arrecifede cayo Sombrero se encuentraen condiciones
saludables comparado con €l resto de los zonas coralinas
del PNM (Croquer & Bone 2003), o cua puedeexplicar la
presencia de las colonias de A. palmata que todavia
permanecen en estas zonas arrecifales después de la

mortalidad masivadelos afios 80. Sin embargo, unadelas
areas evauadas (Bajo Arrecifa) en este cayo demostré un
bajo nimero de col onias, debido aque estazonaesdominada
por fuertes corrientes que pueden estar afectando el
establecimientoy reclutamiento de A. palmata. El resto de
los sitios muestreados (zonas Estey Oeste) evidenciaron
un mayor nimero de colonias y fragmentos, ya que los
mismos se encuentran ubicados a sotavento de laida, los
cuaesrepresentan hébitats protegidos (GuzmAN & GUEVARA
2001), que le permiten a las colonias tener mayores
oportunidades de asentamiento, incrementando de esta
maneralacoberturadecoral.

En cuanto alastallas coralinas, lapocaabundanciade
reclutas sexuales que se identificaron en las diferentes
zonas arrecifales, puede tener influencia sobre la
recuperacion y supervivencia de A. palmata, ya que las
poblaciones en crecimiento presentan un mayor nimero
de corales con tallas pequefias y medianas (JAcksoN &
HucHEs 1985). Sin embargo, lapredominanciade colonias
adultas registradas puede permitir un incremento en la
dispersiéon de los Acropdridos, ya que estas colonias
invierten lamayor parte de sus recursos en el proceso de
reproduccién (Jackson & HucHEs 1985). A su vez, los
diametros promediosregistradosen laszonas Estey Oeste
fueron similaresentre si, pero el BajoArrecifal obtuvo los
mayores val ores de diametro, debido aque este sitio solo
demostré la presencia de 2 colonias, en donde una de
ellas obtuvo medidas superiores a 120 cm de longitud,
siendo la colonia de A. palmata con mayor tamafio en
cayo Sombrero, la cual no evidencié ninguna sefial de
fragmentacion.

TABLA 2. Condicién desalud del coral ramificado Acropora palmata en lossitiosarrecifales de cayo Sombrero, Venezuela. ZonaEste

(n=27), Zona Oeste (n= 12) Bgjo Arrecifa (n=2).

Zona Arrecifal Mortalidad Parcial (%)

Colonias Afectadas (%)

Antigua Reciente Blanqueamiento Enfermedad Damiselas Algas Gaster6podos Sedimento
Zona Este 231+224 31+72 29,6P —18,5PB 29,6 37 44,4
Zona Oeste 26,1+ 22,3 2,8+6,2 18,1P—27,2PB 36,3 36,3 545
Bajo Arrecifa 20+14,1 75+35 50P 50 50 100

P pélido - PB parcialmente blanqueado - Media+ desviacion estandar
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Fig. 2. Clasificacion de las colonias de Acropora palmata en cayo
Sombrero, Venezuela. Adultos (> 1600 cm?), Juveniles (60 cm? y
1600 cm?) y Reclutas (< 60 cm?).

Ademasdelastallascoralinas, laformade reproduccién
y distribucién de A. palmata también pueden afectar €l
desarrollo de estos coralesramificados. Paraello, lossitios
de estudio demostraron un bajo nimero de colonias
fragmentadas, |as cualesfueron identificadas en base alas
caracteristicasmorfol dgicasy lugares de establ ecimiento.
A pesar de esta poca abundancia de fragmentos
identificados, la propagacion asexual sigue siendo
considerada como el principal mecanismo de dispersion
gue tiene la especie y, a diferencia de la reproduccion
sexud, que esestacional paraA. palmata (Lirman 2000), la
fragmentacién puedellevarseacabo alolargo del afio. Por
otro lado, el predominio de colonias sexuales en cayo
Sombrero puede permitir lacol onizacién de &reas distantes
y la introduccion de una mayor diversidad genética
(WiLLiamMs & MiLLER 2006). Debido aesto, unapoblacion
Optima deberia estar constituida por ambos tipos de
colonias, tanto sexuales como asexuales, para asi poder
lograr una mayor distribucion alo largo de los arrecifes,
con la diversidad genética poblacional indispensable.

Adicionalmente, el nimero y la longitud de ramas
obtenidasen las colonias de A. pal mata estén relacionadas
con la reproduccién de estos corales, en donde LIRMAN
(2000) encuentra que los gametos son producidos por
grandes col onias que no han experimentado fragmentacion
directa por parte de anclas, tormentas u otros factores;
esto quiere decir, que lalongitud y la condicién saludable
de las ramas que fueron registradas en cayo Sombrero
pueden incrementar laproduccién de gametosen las zonas
evaluadas. Por otro lado, las proto-ramas fueron

identificadas en todos los fragmentos de A. palmata, ya
guelascoloniasrecientemente fragmentadas, al momento
de establecerse en el sustrato, generan rapidamente
nuevas ramas, lo que les permite tener una mayor
recuperacion después de sufrir el proceso de
fragmentacion (WEeIL et al. 2002).

Fig. 3. Colonias de Acropora palmata registradas en las diferentes
zonas arrecifales de cayo Sombrero, Venezuela. (A) Recluta Sexual
(B) Juvenil (C) Adulto.
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Por otro lado, lacondicién saludabl e que se evidencié
en A. palmata durante los muestreos, puede ser
interpretada como una posible sefial de recuperacién en
estas zonas arrecifales, ya que ciertos reportes como el
de WEeIL et al. (2002) sefialan pérdidas entre 80 y 98% de
las poblaciones de A. palmata a lo largo del Caribe,
mencionando que los distintos agentes de mortalidad
han sido responsables de incrementar el declive de los
Acropéridos. A pesar de la pérdida masiva de corales
ramificados, cayo Sombrero present6 bajos porcentajes
demortalidad parcial, en dondelamortalidad antiguafue
superior a la mortalidad reciente, indicando que
posiblemente los disturbios naturales como las
enfermedades y/o blanqueamiento no han estado
afectando la comunidad coralina de forma severa,
provocando en su lugar una mortalidad acumul ada.

Al igual quelamortalidad parcial, el blanqueamiento
coralino también afecto las coloniasidentificadas de cayo
Sombrero; sin embargo, €l blanqueamiento total y las
enfermedades estuvieron ausentes sobre los corales de
A. palmata, lo cual puede ser considerado como unavia
hacialarecuperacion de esta especie. Aunado aesto, los
depredadores como C. abbreviata no estuvieron
presentes en las zonas evaluadas; por lo tanto, no hay
un impacto potencial en laremocion de tejido coralino
por parte de estos gasteropodos sobre las colonias
ramificadas. Asimismo, otros agentes de mortalidad
fueron observados sobre los corales registrados, en
donde la acumulacion de sedimento fue una de las
principales causas de mortalidad, inhibiendo el
asentamiento delarvas coralinasy reduciendo la cantidad
de sustrato disponible (Lirman 2003). Ademés de la
sedimentacion, el sobrecrecimiento dealgas, losterritorios
de peces damiselas y |os dafios ocasionados por anclas
también fueron fuentes comunes de mortalidad en los
Acroporidos evaluados, contribuyendo con el amplio
declive de A. palmata en Venezuela.

Laabundanciay condicién de las colonias eval uadas
en los sitios de estudio dieron evidencia de la
supervivencia que ha tenido A. palmata en las zonas
arrecifales muestreadas, en dondelapresenciade algunos
impactos natural es y antropogénicos no han disminuido
en su totalidad las poblaciones de estos Acropéridos. A
suvez, labajafrecuenciade mortalidad registradaindica
que las colonias de A. palmata presentan un mejor
estatus en cayo Sombrero que en otras areas del Caribe,
en donde la especie ha llegado a niveles de mortalidad
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cercanos a 100 % (CenpALEs et al. 2002; GARzZON-
FerreIRA & Diaz 2002). Sin embargo, cayo Sombrero es
una de las principales islas turisticas dentro del PNM;
por lo tanto, los factores antropogénicos tienen mas
influencia sobre este cayo que en otras zonas alrededor
del parque. Debido aestacondicién, lossitiosarrecifales
en donde se encuentran ubicadas las colonias de
Acropoéridos en el PNM deberian ser protegidos para
evitar severos impactos antropogeéni cos.

De esta manera, los resultados sefialan que las
colonias registradas de A. palmata han sobrevivido al
declive poblacional ocurrido alolargo deVenezuelay el
Caribe, encontrédndose en condiciones saludables, 1o cua
indica que estas colonias se pueden encontrar en una
posible recuperacién. A pesar de esto, las tres zonas
arrecifales en cayo Sombrero deberian ser monitoreadas,
paraasi identificar loscambiosen lacondiciény estatus
de los Acropéridos, al igual que la recuperacién o
disminucion de la especie, tomando en cuenta que los
procesos de recuperacion solo se llevan a cabo alargo
plazo.
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