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Resumen

El presente estudio analiz6 diferentes aspectos del fendmeno de mortalidad parical como
son porcentaje de colonias afectadas, tipo de mortalidad parcial con mayor prevalencia,
posicién (central y lateral) y orientacion de lesiones de mortalidad parcial, la relacién entre
las tallas y el porcentaje de tejido afectado total de cada colonia, esto en una de las especies

de corales mas importante tanto en México como en el Atlantico, el coral Orbicella faveolata.

El Sistema Arrecifal Veracruzano, es uno de los sistemas arrecifales mas impactados en
México, por su cercania al puerto y la desembocadura del rio Jamapa por lo cual es de
gran importancia analizar la situacion actual en cuanto a la mortalidad parcial de O.

faveolata en el SAV.

Se obtuvo informacion de tres arrecifes, uno del grupo norte: Isla Verde, y dos del grupo
sur: La Blanca y Cabezo. Se registré un total de 128 colonias coralinas entre los tres
arrecifes. Los resultados obtenidos muestran que del 80 al 100 % de las colonias presentan
mortalidad parcial, el tipo de mortalidad que presentan la mayoria de las colonias es antigua.
Las colonias coralinas de los arrecifes La Blanca, Cabezo e Isla Verde presentan en
promedio alta pérdida de tejido, 12, 26 y 32 % respectivamente lo cual es grave pues
ademas de ser muchas colonias las que presentan mortalidad parcial en promedio estan
perdiendo mucho tejido. Son mas frecuentes las lesiones en las partes centrales de las
colonias, ademas de ser las de mayor proporcién de tejido perdido. Las lesiones laterales
presentan una orientacion similar entre los dos arrecifes del grupo sur La Blanca y Cabezo
con una orientacion hacia mar abierto, pero diferente al arrecife del grupo norte Isla Verde
con una orientacion hacia el arrecife. En cuanto a la relacién talla- mortalidad parcial se
encontré que al aumentar el tamafio de la colonia también aumenta el porcentaje de

mortalidad parcial que presenta.

No existen diferencias entre los tres arrecifes excepto en la orientacion de las lesiones, por
lo cual se concluye que el fendmeno de mortalidad parcial esta impactando de igual manera
los tres arrecifes, los factores responsables del fendmeno de mortalidad parcial pueden
estar ocurriendo de manera aleatoria en el SAV, como pueden ser sedimentacion,
coralivoria, competencia con otros invertebrados, efectos de sombreado, y enfermedades,
es importante realizar estudios en los que se contemplen estos factores para poder conocer

mas sobre el comportamiento de los corales ante el fenédmeno de mortalidad parcial.




Introduccion

Los arrecifes de coral son ecosistemas que nos brinda bienes y servicios como alimentos,
posibilidades recreativas (buceo) y proteccion de las costas (Done et al. 1996, Peterson y
Lubchenco 1997, Chavez et al. 2010), ademas la importancia en las industrias pesqueras,
de materiales de construccién y nuevos compuestos bioquimicos (Hoegh-Guldberg et al.
2007). En este ecosistema se albergan una gran cantidad de especies y los corales son de
los principales organismos tan solo Veron (1995) da una estimacién de un minimo de 835
especies de corales formadores de arrecifes, pues se encargan de formar la estructura del
habitat, ellos junto con las algas son quienes mas contribuyen al crecimiento y desarrollo
del arrecife (Jones et al. 1994, Reaka-Kudla, 1997) es por eso que la salud de los corales
es de vital importancia para la subsistencia de los arrecifes coralinos (Moberg y Folke 1999)

y por ende su estudio.

Sin embargo en los ultimos 50 afos los arrecifes de coral han disminuido drasticamente
(Wilkinson 2008). En el caribe por ejemplo ha disminuido la cobertura de corales
hermatippicos alrededor del 80 % (Gardner et al. 2003), por diversas causas naturales y
antropogénicas (Hughes et al. 2003) como son la sedimentacion, acidificacion del océano,
enfermedades coralinas, sobrepesca, contaminacion y extraccion de corales para ornato o

para construcciones (Jordan Dahlgren 2004, Precht y Robartt 2006).

Con frecuencia los corales reciben dafos en su tejido, a estas lesiones ocasionadas por
enfermedades (Jordan-Dahlgren et al. 2005), por coralivoria (Guzman 1989), por erosién
mecanica (Ginsburg et al. 2001) o por sedimentacion (Wesseling 2001, Nugues y Roberts
2003, Fabricius 2005), se le ha denominado mortalidad parcial (Fig. 1) que afecta a todos
los corales, la cual ha sido definida como la cantidad de tejido perdido que una colonia
coralina puede volver a recuperar (Meesters et al. 1996, Hughes and Jackson 1980), la
mortalidad parcial ha sido dividida en dos tipos: reciente y antigua; la mortalidad parcial
reciente es reconocible porque aun se aprecia el esqueleto desnudo e intacto del coral en
el area de tejido dafado, por el contrario en el tipo de mortalidad parcial antigua se observan

algas u otros organismos viviendo en el area de tejido dafnado (Smith et al. 2009).




En ocasiones la mortalidad parcial puede llegar a fragmentar la colonia (DeVantier y Endean
1989) lo cual puede llegar a desintegrarla e incluso provocar la muerte de la colonia
(Graham y Van Goesik 2013) y por ende, afectar su cobertura (Lewis 1997) lo cual es
perjudicial para el arrecife pues recordemos que son de los principales constructores de

este ecosistema.

La mortalidad parcial es un problema en todo el mundo, en Florida por ejemplo se ha
reportado que el 74 % de las colonias presentan mortalidad parcial, perdiendo en promedio
una tercera parte de su tejido (Ginsburg et al. 2001), al suroeste del Caribe las colonias
coralinas estan siendo afectadas por la mortalidad parcial, observandose entre el 40 y el
60% de las poblaciones coralinas afectadas (Garzon et al. 2005); también hay evidencia de
que la mortalidad parcial de las colonias coralinas del complejo Orbicella anularis
presentaron un aumento del 5.6 al 12.3% en Cayo Arcas, y del 8.5 al 19.1% en Triangulo
Este, de 1996 al 2001, es decir, en 5 afnos la mortalidad parcial que presentaban las colonias

coralinas aumenté mas del 100% (Jordan-Dahlgren et al. 2005).

Figura 1. Mortalidad parcial en una colonia de Orbicella faveolata.

Arrecife Chopas, Barlovento. Sistema Arrecifal Veracruzano. Banco de imagenes del proyecto GM005.




En el Caribe Mexicano el numero de corales formadores de arrecifes reportado es de 46
especies (Horta-Puga y Carricart 1993), de las cuales Orbicella faveolata (Fig. 2),
(anteriormente del género Montastraea pero reclasificada recientemente al género
Orbicella, Budd et al. 2012) es una de las principales especies constructoras de arrecifes
coralinos (Closek et al. 2014), pues contribuye de manera significativa a la deposicion de
carbonato de calcio (Cruz-Pifion et al. 2003), ademas de presentar una alta cobertura y
grandes tallas (Dustin et al. 2011, Horta-Puga y Tello-Musi 2009). Por su importancia en
los arrecifes coralinos se ha analizado en diversos estudios por ejemplo se ha reportado
que las colonias de O. faveolata de mayor tamafo contienen un numero mayor de huevos
que otras especies (Graham y Van Woesik 2013), por lo que potencialmente contribuye al

reclutamiento de juveniles en el arrecife.

Figura 2. La colonia de mayor tamano en la foto es Orbicella faveolata.

Sistema Arrecifal Veracruzano. Banco de imagenes del proyecto GM005.




Aunque también se han realizado estudios acerca del gran impacto de la mortalidad parcial
en los juveniles de O. faveolata (Goodbody et al. 2013), desafortunadamente en la
actualidad la situacion de esta especie no es muy buena, pues en todo el Caribe ha

disminuido considerablemente (Miller et al. 2009).

Se reporta que las colonias afectadas por mortalidad parcial de O. faveolata se ha
incrementado en un 85 % en la ultima década en los arrecifes de Curagao en el Mar Caribe
(Bruckner y Bruckner 2006). También, se han hecho estudios en los cuales se predice que
el numero de colonias afectadas por mortalidad parcial de O. faveolata sera >30% en
cortos periodos de tiempo (tres afios) en los arrecifes de la isla St. Lucia (Nugues y Roberts
2003).

El sur del Golfo de México se considera una region oceanica de alta contaminacion
(Villanueva y Paez-Osuna 1996) y en esta zona del Atlantico occidental tropical se
encuentran arrecifes bien desarrollados, el Sistema Arrecifal Veracruzano el cual
representa el Sistema Arrecifal de mayor tamafno y mejor formado de la regién Centro del
Golfo de México, se encuentra frente al puerto de Veracruz, siendo éste lugar la ciudad y

el puerto mas importante del sur del Golfo de México (Horta-Puga y Carriquiry 2014).

El Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV) cuenta con 28 arrecifes coralinos costeros y de
plataforma que lo componen (Granados et al. 2007, DOF 2012), debido a su cercania al
puerto se ha considerado uno de los ecosistemas con mayor impacto ambiental (Jordan-
Dahlgren 2004, Horta-Puga 2007), pues se ha desarrollado en un ambiente de aguas
turbias generado por la descarga del Rio Jamapa (Carricart-Ganivet y Horta-Puga 1993),
los cuales pueden acarrear sedimentos, metales pesados, residuos agricolas y materia
organica de las casas de la ciudad (Horta-Puga 2007), ademas el puerto de Veracruz
concentra arriba del 30% del comercio maritimo de México, aunado a esto varias industrias
(metalurgicas, comida y textiles) tiran sus desechos al mar (Rosales-Hoz et al. 2007). Todo
esto contribuye a la perturbacion del SAV pues los corales se ven afectados por todos estos
factores (Martinez y Acosta 2005).

Kramer en 2000 reporté menos del 1% de mortalidad parcial reciente y cerca del 10 % de
mortalidad parcial antigua en Veracruz, Horta Puga en 2003 reporté en el SAV que las
poblaciones coralinas presentaban menos del 1% de mortalidad parcial reciente y el 12 %
de mortalidad parcial antigua, en otro estudio en el SAV Horta-Puga y Tello-Musi (2009)

reportan en el programa GMO005 (mismo del cual se pudieron tomar los datos para este




estudio) que el problema de mortalidad parcial ha afectado al 45.7% de las colonias
coralinas y que han perdido en promedio el 22.8% de tejido, principalmente por mortalidad
parcial antigua (93.6%); la localizacion, distribucién relieve y orientacién de las lesiones no

ha sido muy estudiada en corales masivos.

Existe un estudio sobre el tipo de lesiones que presenta Acropora palmata, Diploria strigosa
y Porites astreoides en el cual unicamente diferenciaron la localizacién de las lesiones en
A. palmata llamandole “upperside” (lesiones en la copa) y “underside” (lesiones en la base)
y cabe recordar que Acropora palmata no es un coral masivo (Meesters y Wesseling 1996).
Work y Aeby en 2006 hacen una revisién del tipo de lesiones que producen algunas
enfermedades y en que corales, describiéndolas mas detalladamente, pero respecto a la
orientacion no existen estudios en los que hayan analizado esta variable, la hipotesis es
que las lesiones que se encuentran en las zonas laterales de las colonias pueden estar
siendo influenciadas por el arrecife por lo que pudieran estar orientadas hacia el mismo

(varia dependiendo la zona de muestreo y el arrecife) o hacia mar abierto.

Debido a la importancia ya mencionada de O. faveolata, no solo en el SAV, sino en todo el
océano Atlantico, se debe analizar el fenomeno de mortalidad parcial, en este gran
constructor de arrecifes O. faveolata, asi como los patrones que puedan ayudarnos a
comprender mas sobre este fendmeno en el SAV, por lo que en este trabajo se analizé la
condicién actual de la mortalidad parcial en las colonias coralinas de O. faveolata, los
patrones de orientacion y posicion de las lesiones por mortalidad parcial y la relacién talla-
mortalidad parcial. Puesto que no existen muchos estudios de orientacién y posicion de

lesiones es fundamental conocer mas sobre estas dos variables.




Objetivo general:

Analizar la condicion actual de mortalidad parcial, patrones de orientacion y posicion de las

lesiones en las colonias de O. faveolata en tres de los arrecifes del SAV.

Objetivos particulares:

- Determinar el porcentaje de colonias afectadas por mortalidad parcial, asi como el
porcentaje de colonias afectadas por mortalidad parcial antigua y mortalidad parcial

reciente, y la diferencia entre los tres arrecifes.

- Determinar el porcentaje de tejido perdido en promedio, y la diferencia entre los tres

arrecifes.

- Determinar la frecuencia en la que aparecen las lesiones de mortalidad parcial con
respecto a la posicion (central o lateral) asi como su proporcion de tejido perdido, la
orientacion (hacia mar abierto o hacia el arrecife) de las lesiones en la colonia y la diferencia

entre los tres arrecifes.

- Determinar la relacion que existe entre la talla de la colonia y el porcentaje de mortalidad

parcial.




Materiales y Métodos
Area de Estudio.

El Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV) es un complejo Arrecifal situado frente al Puerto de
Veracruz y al poblado de Anton Lizardo en el sur del Golfo de México. Constituido por mas
de 20 arrecifes de plataforma y costeros, los cuales se dividen en dos grupos norte y sur

por la desembocadura del rio Jamapa.

En este estudio se utilizaron 3 arrecifes como zona de estudio, un arrecife del grupo norte:
Isla Verde, y dos del grupo sur: La Blanca y Cabezo (Fig. 4) los tres arrecifes son de tipo
plataforma los cuales se caracterizan por elevarse del piso marino de profundidades
maximas de 40 m, presentando un crecimiento coralino activo desde los 25-27 m hasta la

superficie.

Estos arrecifes presentan un talud arrecifal en todas direcciones y presentan la siguiente
zonacion: (1) Talud de Barlovento o Arrecife Frontal, situado hacia mar abierto,
caracterizado por un crecimiento mas activo y mayor cobertura coralina, puede presentar
un sistema de canales para disipacion de la energia del oleaje y escape de sedimentos, en
general en esta zona las aguas son relativamente claras con pocos solidos en suspension;
(2) Cresta Arrecifal o Zona de Bloques, se localiza hacia el margen E (East) del arrecife, es
una zona de maxima energia por el constante batir del oleaje el cual rompe en esta zona,
su profundidad no va mas alla de 3 m, y se ve ampliamente afectada por las fluctuaciones
de la marea, esta constituida basicamente por bloques de coral muerto, el crecimiento
coralino estd muy restringido; (3) Planicie Arrecifal (también denominada Plataforma o
Laguna Arrecifal), representa la parte superior del arrecife, donde localizamos comunidades
someras dispersas de corales, comunidades de pastos marinos y otras especies, las
profundidades fluctuan entre 0.5-2.0 m, las aguas son claras con escaso movimiento; y (4)
Talud de Sotavento o Arrecife Posterior, se localiza hacia el W (West), es una zona de
crecimiento coralino activo, hasta los 20 m de profundidad aproximadamente, generalmente
con menor cobertura pero mayor diversidad coralina que el Talud frontal, las aguas

presentan poco movimiento y mucho material sélido en suspension (Lara et al. 1992).

El arrecife Isla Verde es un arrecife que se localiza a los 19°11'50" N y 96°04'06" W a 5.3
km de la costa. Mide 1.1 km en su eje mas largo (NW-SE) con 750 m de ancho, presenta

un cayo emergido de 225 m de largo por 125 de ancho.




El arrecife Cabezo es un arrecife que se localiza a los 19°0311” N y 94°48°15” W, a 15.2

km de la costa; su eje mas largo tiene una longitud de 6.2 km (NW-SE).

El arrecife La Blanca es un arrecife que se localiza a los 19°0506” N y 95°59'57” W, a 2.6

km de la costa. Su eje mas largo mide 0.8 km (NW-SE) (Chavez et al. 2007, Horta-Puga y
Tello-Musi 2009,).
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Figura 3. Mapa del SAV, los sitios de muestreo (arrecifes) estan marcados con una

estrella color rojo (Horta-Puga y Tello Musi, 2009).




Disefio metodoldgico

Los datos de este estudio forman parte del proyecto CONABIO: Sistema Arrecifal
Veracruzano: Condicion Actual y Programa Permanente de Monitoreo GM005. Para realizar
este trabajo se seleccionaron 3 arrecifes del SAV, uno del grupo norte: Isla Verde y dos
arrecifes del grupo sur: Cabezo y La Blanca, en cada uno de los arrecifes se seleccionaron
los puntos de muestreo en la zona de talud de sotavento para los arrecifes Cabezo e Isla
Verde, y talud de barlovento para el arrecife La Blanca pues en estos arrecifes se han
registrado mayores tallas y cobertura coralina de esta especie (Horta-Puga y Tello-Musi
2009), de esta manera podremos observar las variaciones de las lesiones de mortalidad
parcial en arrecifes de distintos grupos que potencialmente pueden presentan diferencias
en la estructura de las comunidades coralinas por la influencia de la descarga de los rios y
su cercania al puerto. El muestreo se realizé en Marzo del 2014 mediante buceo auténomo
(SCUBA) en profundidades entre 9 y 12 metros por ser las profundidades que presentan
mayor desarrollo coralino (Horta-Puga 2003), y se realizé con buceo errante. En cada
arrecife se realizaron dos inmersiones con duracion aproximada de una hora cada una,

tiempo durante el cual se analizé el mayor numero de colonias posibles de O. faveolata.

El porcentaje de mortalidad parcial se estimé visualmente en cada colonia, primero se
determiné el porcentaje total de mortalidad parcial de cada colonia y posteriormente se
identificé las tres lesiones de mortalidad parcial con mayor proporcién de tejido perdido que
se encontraban en distintos sitios de cada colonia y asignarles un porcentaje del total: lesién
1= tejido perdido de mayor proporcion, lesion 2= tejido perdido de proporcién media, lesion
3 tejido perdido de proporciéon mas baja (Fig. 4), los tres tipos se pudieron encontrar en una
sola colonia. El tipo de mortalidad parcial se analiz6 visualmente y se dividiéo en mortalidad
parcial reciente y antigua. La posicién de las lesiones se dividid con base al eje de
crecimiento de la colonia y se clasifico en laterales: por ubicarse en las orillas de las colonias
(Fig. 5) y centrales cuando se presentaban en la parte superior (Fig. 6). Para la orientacién
de cada lesion lateral se utilizé una brujula para ayudar a determinar si las lesiones laterales
se encontraban orientadas hacia el arrecife o hacia mar abierto. Para obtener las tallas en
cada organismo se midid en vista superior, tomando el eje de crecimiento de la colonia, el
diametro maximo, el diametro perpendicular (con respecto al didametro maximo), y la altura
a partir del sustrato en el que se encuentra el organismo, esto con la ayuda de un tubo de

pvc de un metro marcado cada 5 cm.

10



Mortalidad parcial total = 20 %

Lesion 1= 12 %, posicion central
Lesion 2= 5 %, posicion lateral
Lesion 3= 3 %, posicion lateral

3

Figura 4. Esquema de un coral en vista superior, ejemplifica como se midieron las
lesiones de mortalidad parcial, lesiéon 1= tejido perdido de mayor proporcion, lesiéon
2= tejido perdido de proporcion media y lesidon 3= tejido perdido de proporcion mas

baja.

Figura 5. Imagen de Mortalidad parcial lateral
Sistema Arrecifal Veracruzano. Banco de imagenes del proyecto GM005.

11



Figura 6. Imagen de mortalidad parcial central.
Sistema Arrecifal Veracruzano. Banco de imagenes del proyecto GM005.
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Trabajo de gabinete

Con los datos tomados en campo se realizé una base de datos para cuantificar los datos
de interés que son: Colonias afectadas por mortalidad parcial, porcentaje perdido en

promedio y talla.

Colonias afectadas por mortalidad parcial
_ XCol
MP= e
Dénde
Y:Col = suma de colonias afectadas por mortalidad parcial.

Tc= Total de colonias.

Esta férmula nos indica el porcentaje de colonias afectadas por mortalidad parcial.

Porcentaje de tejido perdido en promedio por mortalidad parcial total (tpp)

TPP=2%
Tc

Dénde:

> % = suma de los porcentajes de las colonias afectadas.

Tc = total de colonias afectadas.

Esta formula nos indica el porcentaje de tejido perdido en promedio de todas las colonias

afectadas por arrecife.

Talla
La talla se calcul6 con la siguiente formula:

Talla (didametro promedio)= [Diametro Maximo + Diametro Perpendicular + (Altura x 2)]/3

13



Analisis estadisticos

Para analizar las diferencias de las variables de este estudio se utilizé la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis la cual en sus supuestos no exige normalidad en los datos y
que se cuente con 3 poblaciones o mas, y debido a las variaciones del tamafio de la muestra
y que ademas se contaba con 3 poblaciones (Quinn y Keough 2002) se tomé la decision de
usar esta prueba. También se realizé un Analisis de correlacion lineal, las pruebas y graficos

se realizaron en el programa SigmaPlot 13.0 Software, Inc.
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Resultados

Arrecife La Blanca (barlovento)

Colonias afectadas por mortalidad parcial (MPT).

De las 61 colonias de O. faveolata muestreadas en el arrecife La Blanca, 52 presentaron
mortalidad parcial, es decir la mayor parte de las colonias esta afectada. Las lesiones totales
van desde el 5% en los casos menos graves, hasta el 60% (Tabla 1) en los casos mas

extremos.
Tipo de mortalidad parcial (TP).

En cuanto el tipo de mortalidad parcial se encontré que 49 colonias de las 61 presentaron

mortalidad parcial antigua y tan solo 3 mortalidad parcial reciente (Tabla1,).

Posicion y frecuencia de lesiones (L, P).

Se registraron un total de 81 lesiones en las colonias coralinas, del total de lesiones 62
fueron registradas en la parte central y 18 lesiones en la parte lateral (Tabla 1), la mayoria
de las lesiones registradas en las colonias se encuentran en la parte central, de las 61

colonias 22 tienen mas de una lesion.

Orientacion de lesiones laterales.

En este arrecife hubo una mayor frecuencia de lesiones de mortalidad parcial orientadas

hacia mar abierto (Fig. 7).

Tallas (Talla cm).

Las tallas en este arrecife fueron desde los 10 cm la colonia mas pequefa hasta los 107

cm la colonia mas grande (Tabla 1).
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Tabla 1

La Blanca

# Talla MPT L1 P1 L2 P2 L3 P3 Pf TP Total

cm % % % % m
1 107 10 10 C 10 A
2 33 15 10 C 5 C 10 A
3 15 10 5 C 10 A
4 52 25 20 C 5 C 10 A
5 23 5 5 C 10 A
6 55 10 10 L/3 12 A
7 15 15 10 C 5 C 12 A
8 15 5 5 C 12 A
9 22 5 5 C 12 A
10 22 5 5 C 12 A
11 13 12
12 35 10 5 C 3 C 12 A
13 18 15 10 C 12 A
14 35 5 5 C 12 A
15 27 20 10 C 5 C 12 A
16 25 12
17 48 10 5 C 12 A
18 22 12
19 25 10 5 C 5 C 12 A
20 18 12
21 22 10 5 C 5 C 12 A
22 13 5 3 C 2 L/12 12 A
23 52 5 5 L/12 12 R
24 28 5 5 C 12 R
25 28 5 5 C 12 R
26 60 5 5 C 12 A
27 30 10 10 C 12 A
28 78 35 15 C 15 C 5 C 12 A
29 13 5 5 C 11 A
30 15 5 5 C 11 A
31 27 15 5 C 5 C 11 A
32 42 11
33 13 10 5 C 3 L/5 2 L/12 11 A
34 30 10 5 C 5 C 11 A
35 42 5 5 C 11 A
36 20 10 5 C 11 A
37 15 20 10 C 5 C 5 C 11 A
38 32 15 10 L/9 11 A
39 18 60 50 C 5 L/5 11 A
40 15 5 5 C 11 A
41 37 30 10 C 5 L/7 5 L/6 11 A
42 40 60 20 C 11 A
43 17 40 5 C 30 C 10 C 11 A
44 17 5 5 C 11 A
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Tabla 1 Continuacion

# Talla MPT L1 P1 L2 P2 L3 P3 Pf TP Total

cm % % % % m
45 25 15 10 L/6 11 A
46 25 5 5 L/8 11 A
47 22 10 5 C 3 C 11 A
48 37 20 10 L/9 10 L/7 11 A
49 23 10 5 L/12 3 L/9 11 A
50 12 5 5 C 11 A
51 13 11
52 12 20 10 L/6 5 L/3 5 C 11 A
53 33 10 5 C 11 A
54 32 11
55 12 5 5 C 11 A
56 13 11
57 12 30 15 C 5 C 11 A
58 10 10 10 C 11 A
59 32 15 10 C 5 L/9 11 A
60 35 30 20 C 10 C 11 A
61 32 11

C=44 C=15 C=4 A=49 C=63
Total 52 L=8 23 L=8 6 L=2 R=3 L=18
Pr.28 C+L=52 C+L=23 C+L=6 C+L=81

DM= Diametro Maximo, DP= Diametro perpendicular, A=Altura, MPT= Mortalidad parcial total, L1=
Lesion 1, P1=Posicién 1, L2= Lesion 2, P2= Posicion 2, L3= Lesién 3, P3= Posicién 3, C= Central,
L= Lateral, Pf= Profundidad, TP= Tipo de Mortalidad parcial, Pr.=promedio, en negrita datos
descritos en resultados.

&§19°05'25 3",-96°00'11.7"

Figura 7. Arrecife La Blanca las coordenadas indican el punto exacto de muestreo
(Tomada de Google Earth).
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Arrecife Cabezo

Colonias afectadas por mortalidad parcial (MPT).

En este arrecife todas las colonias muestreadas presentaron mortalidad parcial, 45 en total,
la gravedad de las lesiones en este arrecife van desde el 5% hasta el 80% en el caso mas

grave (Tabla 2.).
Tipo de mortalidad parcial (TP).

En cuanto al tipo de mortalidad parcial las colonias presentaron en su mayoria mortalidad
parcial antigua pues 41 colonias de 45, y solo 4 de mortalidad parcial reciente (Tabla 2,
TP).

Posicion y frecuencia de lesiones (L, P).

En el Arrecife Cabezo se encontré un total de 112 lesiones de las cuales 82 se situaron en
la parte central de las colonias y 30 en la parte lateral, de las 45 colonias 37 presentaron

mas de una lesion (Tabla 2, Total).

Orientacion de lesiones laterales.

En este arrecife la mayor parte de las lesiones estan orientadas hacia mar abierto del punto

de muestreo (Fig. 8).

Tallas (Talla cm).

Las tallas que presentan las colonias en este arrecife van desde los 25 cm hasta los 210

cm (Tabla 2, Talla cm).
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Tabla 2

Cabezo
# Talla MPT L1 P1 L2 P2 L3 P3 Pf TP Total
cm % % % % (m)

1 103 30 20 C 5 L/3 5 L/9 9 A
2 97 25 15 C 5 L/2 5 L/8 9 A
3 100 30 20 C 5 L/5 5 L/6 9 A
4 97 15 10 C 10 C 9 A
5 80 20 20 L/M12 5 C 5 C 9 A
6 123 35 20 L/9 10 C 5 C 9 A
7 107 40 20 L/6 10 C 5 L/12 9 A
8 93 20 10 C 5 C 9 A
9 137 30 20 C 5 L/9 5 L/9 9 A
10 93 20 10 C 5 C 9 A
11 90 25 10 C 10 L/9 5 L/9 9 A
12 78 20 10 C 5 L/6 5 L/6 9 A
13 67 25 10 C 10 C 5 L/6 9 A
14 30 10 30 L/M12 9 R
15 50 35 10 C 9 A
16 65 20 10 C 5 L/3 5 L/6 9 A
17 43 15 20 C 5 L/6 9 A
18 93 40 15 C 10 C 10 L/9 9 A
19 87 35 10 C 15 C 5 L/6 9 A
20 73 25 10 C 5 L/6 5 L/3 9 A
21 80 20 10 C 10 C 9 A
22 42 20 20 C 9 A
23 93 40 20 C 20 C 9 A
24 157 40 10 C 5 C 5 L/6 12 A
25 47 15 5 C 5 C 5 C 12 A
26 92 25 20 C 5 C 12 A
27 43 20 10  L/MO 5 C 5 C 12 A
28 93 20 15 C 5 C 12 A
29 50 80 30 C 10 C 10 C 12 A
30 92 20 10 C 5 C 5 C 12 R
31 83 15 10 C 5 C 12 A
32 45 25 15 C 10 C 12 A
33 25 15 10 C 5 L/4 12 R
34 42 15 10 C 5 C 12 A
35 43 10 10 C 12 A
36 70 40 30 C 5 C 5 C 12 A
37 80 70 50 C 15 C 5 C 12 A
38 77 15 10 C 5 C 12 A
39 63 25 15 C 5 C 5 C 12 A
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Tabla 2 continuacion

40 95 5 2 L/6 3 L/7 12 A
41 55 10 5 C 5 Cc 12 R
42 210 40 20 C 110 Cc 5 C 12 A
43 123 25 10 C 5 Cc 5 C 12 A
44 97 30 15 C 10 Cc 5 C 12 A
45 137 25 10 C 5 Cc 5 C 12 A

C=39 C=30 C=13 A=41 C=82

Total L=6 L=11 L=13 R=4 L=30

Pr.83 C+L=45 C+L=41 C+L=26 C+L=112

DM= Diametro Maximo, DP= Diametro perpendicular, A=Altura, MPT=Mortalidad parcial total, L1=
Lesién 1, P1=Posicion 1, L2= Lesién 2, P2= Posicion 2, L3= Lesién 3, P3= Posicién 3, C= Central,
L=Lateral, Pf= Profundidad, TP= Tipo de Mortalidad, Pr.=promedio, en negrita datos descritos en
resultados.

&19:03'03.4",-95°49'45 9"

Figura 8. Arrecife Cabezo las coordenadas indican el punto exacto de muestreo

(Tomada de Google Earth).
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Arrecife Isla Verde

En este arrecife se analizaron mucho menos colonias que en los demas debido a la poca

visibilidad durante el muestreo.
Colonias afectadas por mortalidad parcial (MPT).

En este arrecife al igual que en el Arrecife Cabezo todas las colonias presentaron mortalidad

parcial, con lesiones que van del 10% hasta el 90% las de mayor gravedad (Tabla 3).

Tipo de mortalidad parcial (TP).

En cuanto al tipo de mortalidad parcial tenemos que 18 colonias presentaron mortalidad
parcial antigua y 4 colonias mortalidad parcial reciente (Tabla 3).

Posicion y orientacion de las lesiones de mortalidad parcial (L, P).

En este arrecife las colonias de O. faveolata presentaron un total de 51 lesiones de las
cuales 24 se encontraron en las zonas centrales y 27 en las zonas laterales (Tabla 3), de

las 22 colonias 17 tenian mas de una lesion.
Orientacion de lesiones laterales.

La orientacion de las lesiones del arrecife Isla Verde muestra una mayor frecuencia hacia

el arrecife (Fig. 9).
Tallas (Talla cm).

Las tallas de las colonias de O. faveolata en este arrecife van desde 53 cm la colonia mas
pequefia hasta los 257 cm la colonia de mayor tamafo (Tabla 3).
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Tabla 3

Isla Verde
# Talla MPT L1 P1 L2 P2 L3 P3 Pf TP Total
cm % % % % (m)

1 53 30 10 L/1 5 C 10 A
2 80 10 5 C 9 R
3 123 40 15 C 5 L/1 5 C 8 A
4 92 15 10 C 9 A
5 65 20 10 C 5 L/10 5 L/12 10 A
6 133 25 15 L/4 5 C 5 L/ 9 A
7 170 20 10 C 5 L/8 9 R
8 143 35 20 L/12 5 L/1 5 C 9 A
9 130 25 5 C 5 L/6 5 C 10 A
10 177 30 10 L/5 5 C 5 C 8 A
11 97 20 20 C 9 A
12 115 30 10 C 5 L/6 9 A
13 217 50 35 C 10 L/12 10 A
14 108 50 40 L/3 9 A
15 187 90 15 C 10 L/8 5 L/3 9 A
16 203 40 20 C 5 L/9 5 L/6 9 R
17 110 35 15 C 10 C 5 L/4 9 R
18 257 20 10 C 5 L/12 9 A
19 165 50 20 L/12 5 L/1 5 L/4 9 A
20 183 30 10 L/3 5 C 5 C 9 A
21 147 20 5 L/4 9 A
22 193 30 15 C 5 L/6 5 L/12 8 A

C=14 C=5 Cc=5 A=1g | C=24

Total L=8 L=12 L=7 Red L=27

Pr.143 C+L=22 C+L=17 C+L=12 C+L=51

DM= Diametro Maximo, DP= Diametro perpendicular, A=Altura, MPT=Mortalidad parcial total, L1=
Lesién 1, P1= Posicién 1, L2= Lesién 2, P2= Posicién 2, L3= Lesién 3, P3= Posicion 3, C=Central,
L=Lateral, Pf= Profundidad, TP= Tipo de Mortalidad, Pr.=promedio, en negrita datos descritos en
resultados.

22




Figura 9. Arrecife Isla Verde las coordenadas muestran el punto exacto de muestreo
(Tomada de Google Earth).
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Discusion

Colonias afectadas y porcentaje de tejido perdido en promedio

Para el nUmero de colonias afectadas por mortalidad parcial, se puede observar (Fig. 10)
que en el arrecife La Blanca se encuentran menor numero de colonias afectadas con el
85% a diferencia del arrecife Cabezo e Isla Verde en los cuales el 100 % de las colonias
analizadas presentd mortalidad parcial, aunque se esperaria que el arrecife Isla Verde
estuviera mas afectado, pues en general los arrecifes del grupo norte estan en condiciones
de salud mas precarias que los del grupo sur (Horta-Puga y Tello-Musi 2009) ya que los
arrecifes del grupo norte estan mas cercanos al puerto, aunque pueden estar involucrados
otros factores biodticos y abidticos como pueden ser la sedimentacion, las tallas, la
prevalencia de enfermedades (Hughes y Jackson 1985, Hughes 1984) y muchos otros
procesos que se ven involucrados en la perdida de tejido en los corales, lo grave de estos
resultados es que estos arrecifes estan seriamente afectados por el fendmeno de
mortalidad parcial si tenemos en cuenta que numero de colonias afectadas en el Atlantico
es del 28 % (Kramer 2003), es de preocuparse que del 80 al 100 % de las colonias de O.

faveolata en el SAV estén afectadas por mortalidad parcial.

En cuanto al porcentaje de tejido perdido promedio se puede observar (Fig. 11) que las
colonias del arrecife Isla Verde presentan mayor tejido perdido promedio, las colonias del
arrecife La Blanca son las que menos tejido perdido promedio presentan seguido por el
arrecife Cabezo, nuevamente el arrecife del grupo norte Isla Verde esta mas afectado pues
presenta mayor porcentaje de tejido perdido promedio, aunque estas diferencias no fueron
estadisticamente significativas (Prueba de Kruskal-Wallis H=39.03, P= 0.13) lo cual sugiere
que los arrecifes estan impactados de igual formar aunque no precisamente por los mismos

factores.
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Las diferencias de colonias afectadas y tejido perdido en promedio pueden ser por diversos
factores que impidan la eficiencia de recuperacién de tejido como pueden ser
enfermedades, depredacion de peces, cultivo de césped algal de peces damisela en corales
y competencia con otros invertebrados (Bruckner y Bruckner 2006, Precht et al. 2010), en
el presente estudio solo podemos decir que estos factores pueden actuar de manera
aleatoria y con un impacto semejante en los tres arrecifes puesto que no hay diferencias

significativas.
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Blanca Cabezo Isla Verde

Figura 10. Colonias afectadas por mortalidad parcial, La Blanca n= 61, Cabezo n=45,
Isla Verde n= 22,

70 q
H=39.03, P=0.13
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Blanca Cabezo Isla Verde

Figura 11. Tejido perdido promedio La Blanca n= 61, Cabezo n=45, Isla Verde n= 22.

Valores de H y P de la prueba de Kruskal-Wallis (PKW).
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Tipo de mortalidad parcial

La mortalidad parcial se divide en dos tipos reciente: en la cual no se observan organismos
viviendo en la lesiéon del coral y antigua: en la que se observan organismos viviendo en la
lesion coralina, la mortalidad parcial antigua nos indica que las perturbaciones que
ocasionaron esas lesiones en su mayoria fueron eventos pasados (Hughes and Jackson
1985, Bythell et al. 1993). Como puede observarse (Fig. 12) el tipo de mortalidad antigua
en los tres arrecifes es mucho mayor que la mortalidad parcial reciente con el 80% el
arrecife La Blanca, el 91 % el arrecife Cabezo y el 86 % el arrecife Isla Verde, Kramer en
2000 report6 para Veracruz menos del 1% de mortalidad parcial reciente y cerca del 10 %
de mortalidad parcial antigua en Veracruz, Horta Puga en 2003, report6 en el SAV que las
poblaciones coralinas presentaban menos del 1% de mortalidad parcial reciente y el 12 %
de mortalidad parcial antigua, y en 2009 Horta-Puga y Tello-Musi tuvieron resultados muy
similares a los de este estudio, ellos encontraron que en el SAV el 93.6 % de las colonias
coralinas en el SAV son afectadas por mortalidad parcial antigua. Las causas de la
mortalidad parcial se deben a varios procesos naturales como pueden ser por organismos
(Bruggemann et al. 1994), tormentas (Bythell et al. 1993), enfermedades (Peters 1984) y
abrasién por sedimentos pero que pudieron ser acumulativos y no dejar recuperar ese

tejido rapidamente (Smith et al. 2008) dando como resultado mortalidad parcial antigua.

100 1~

80
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Blanca Cabezo Isla Verde

Figura 12. Porcentaje de mortalidad antigua por arrecife. La Blanca: n= 61, Cabezo:
n= 45, Isla Verde: n= 22.
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Posicion de las lesiones de mortalidad parcial

En cuanto a la posicion de las lesiones como podemos observar (Fig. 13), el arrecife La
Blanca presenta mayor porcentaje de lesiones centrales casi con igual porcentaje que
Cabezo 77 y 72 % respectivamente, Isla Verde es quien presenta menos lesiones centrales
con el 47 %, los tres arrecifes presentan un alto porcentaje de lesiones en la parte central
de las colonias solo el arrecife Isla Verde presenta una proporcion de casi 50% lesiones

centrales y 50% lesiones laterales.
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Figura 13. Porcentaje de lesiones centrales, La Blanca n= 81, Cabezo n= 112, Isla
Verde n= 57.

Factores que pueden estar involucrados en la prevalencia de lesiones centrales

No existen muchos estudios en los que se haya analizado a detalle el origen de las lesiones
en distintas partes de corales masivos (como en el presente estudio lesiones centrales y
laterales), aunque se ha visto que los peces damisela cultivan densos jardines algales sobre
O. faveolata (Precht et al. 2010) lo cual ocasiona lesiones centrales en las colonias, esta
relacién entre los peces damisela y las colonias de O. faveolata se ha observado en el SAV
(Tello-Musi Com. Pers.), aunque solo se puede decir que el o los factores que provocan
una mayor prevalencia de lesiones centrales en las colonias de O. faveolata afectan de
igual manera a los tres arrecifes, ya que no se tomaron en cuenta los posibles agentes

causales en el presente estudio.
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Puede haber otros factores que ocasionen lesiones centrales en las colonias coralinas
como la enfermedad de la banda amarilla que afecta a varias especies de corales (Weil et
al. 2002, Croquer y Weil 2009), Work y Aeby en 2006, describen las lesiones de la
enfermedad de la banda amarilla con una distribucion difusa y localizacion central en las
colonias. Work y Aeby también describen la enfermedad banda negra como una

enfermedad de distribucion difusa y localizacion que va del centro a la periferia de la colonia.
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Se analizé la frecuencia de la lesién de mayor tamano con respecto a su posicion en la
colonia, con la finalidad de identificar si las lesiones de mayor tamafio se encuentran con
mayor frecuencia en la zona central o lateral de colonia, y como se puede observar (Fig.
14), las lesiones de mayor proporcién de tejido perdido se encuentran con mayor frecuencia
en la parte central de las colonias de O. faveolata, la frecuencia de las lesiones de mayor

tamaro se comporta de manera similar en los tres arrecifes.
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Figura 14. Frecuencia de la posicion de las lesiones de mayor tamaio A: Lesiones
del arrecife La Blanca (n= 50 lesiones, 42 C, 8 L). B: Lesiones del arrecife Cabezo (n=
45 lesiones, 39 C, 6 L), C: Lesiones del arrecife Isla Verde (n= 22 lesiones, 14 C, 8 L).
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Factores que pueden estar relacionados en el tamaio de las lesiones

Las mordidas de peces loro (Scaridae) son frecuentes en esta especie (Garzon-Ferreira y
Reyes-Nivia 2001), y se ha reportado que las mordeduras producen lesiones pequenas
(Bruckner et al 2000), aunque es factible que cualquier agente que cause lesiones esté
involucrado en las lesiones de menor tamafio, pues si la colonia coralina lograra detener la

progresion de alguna lesién rapidamente, no llegaria a tener un gran tamano.

El mayor porcentaje de lesiones en las partes centrales de la colonia y ademas la mayor
frecuencia de encontrar lesiones mas grandes en la zona central pueden representar algo
sumamente riesgoso para las colonias coralinas pues la mortalidad parcial en el centro de
las colonias interrumpe la integracion de las colonias pues en varios casos se fragmenta la
colonia (Nugues y Roberts 2003), mientras que las mortalidad parcial en las periferias sélo
reducen el tamano de la colonia manteniéndola integrada (Graham y Van Woesik 2013),
ademas es posible que los pdlipos que se encuentran en la zona de la periferia tengan
menor fecundidad que los pdlipos centrales pues Soong y Lang en 1992 y Sakai en 1998
reportan esto, aunque para otras especies, también pueden dedicar mas energia a reparar
el tejido perdido que a su reproduccion (Hughes y Jackson 1980, Van Veghal y Kahmann
1994, Sakai 1998, Porto et al. 2014,). Aunado a esto, también se ha documentado que el
tiempo de recuperacion es proporcional al tamafio de la lesion (Van Woesik 1998,
Bavestrello et al. 1999), por lo que un mayor numero de lesiones grandes al centro de las

colonias de O. faveolata pueden resultar un gran problema en el SAV.
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Orientacion de lesiones laterales

En cuanto a la orientacion de las lesiones laterales que se analizé para determinar si existia
un patrén de orientacién de las lesiones hacia mar abierto o hacia el arrecife, como se
puede observar (Fig. 15) las lesiones por mortalidad parcial laterales del arrecife La Blanca
y Cabezo estan mas frecuentemente orientadas hacia mar abierto, por otra parte Isla Verde
presenta una mayor frecuencia de orientacion de lesiones por mortalidad parcial hacia el
arrecife, tomando como referencia su respectivo punto de muestreo de cada arrecife;

arrecife La Blanca (Fig. 7), arrecife Cabezo (Fig. 8) y arrecife Isla Verde (Fig. 9).
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Figura 15. Frecuencia de la orientacion de lesiones laterales, LA= Lesiones
orientadas hacia el arrecife, LMA= Lesiones orientadas hacia mar abierto, La Blanca
n=18 (8 LA, 10 LMA), Cabezo n=30 (8 LA, 22 LMA), Isla Verde n= 27 (18 LA, 9 LMA).
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Al parecer los factores que pudieran involucrar la orientacion de lesiones laterales afectan
de igual manera en los arrecifes del grupo sur La Blanca y Cabezo, pero diferente en el
de arrecife Isla Verde del grupo norte, las causas pueden ser diversas y suceder de forma
aleatoria en los tres arrecifes, no existen estudios en lo que se haya analizado esto antes,

solo podemos mencionar algunos agentes que pueden estar involucrados.
Factores que pueden estar involucrados en la orientacion de lesiones laterales

La sombra que se proyecta por el mismo arrecife (Goreau y Goreau 1973, Obura 2005)
puede afectar pues las partes del coral que estan orientadas hacia el arrecife pueden recibir
menos luz solar a pesar del fendmeno de dispersion optica, lo cual significaria menos
efectividad fotosintética de las zooxantelas simbiontes de los corales quienes son de vital
importancia para proveer de energia y mantener el crecimiento del tejido y el esqueleto
(Szmant y Gassman 1990), aunque también las algas (Lirman 2001, Box y Mumby 2007) e
incluso otros corales (Jokiel 2011) pueden provocar un efecto de sombreo, otro factor puede
ser la sedimentacion provocada por el mismo depédsito de sedimentos en el talud o
generados por el mismo arrecife ya que generan un volumen de sedimentos equivalente a
su masa en crecimiento (Hubbard 1986), las lesiones de los corales pueden sufrir abrasion
de estos sedimentos (Meesters et al. 1996) e incluso danar el coral (Winter y Loya 2000) es
posible que otros factores puedan estar involucrados, ya que no se midieron estas variables

quizas sea interesante tomarlas en cuenta en otra investigacion.
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Correlacion entre la talla y el tejido afectado por mortalidad parcial

Para determinar si habia una relacion entre la talla y el porcentaje de tejido afectado por
mortalidad parcial de cada colonia se realizé una regresion lineal (Fig. 16) y un analisis de
correlacion, el cual, mostro una correlacién moderada (R= 0.52, P= <0.05) y significativa
por lo que se puede decir que el 52% de la mortalidad parcial depende del tamafo de las
colonias coralinas, es decir que mientras aumentan en tamano las colonias también
aumenta el porcentaje de mortalidad parcial, esto coincide con un estudio realizado por
Bruckner y Bruckner en 2006, ellos observaron la correlacion entre el tamafio y la mortalidad
parcial de cada una de las colonias de Orbicella annularis y O. faveolata, encontraron que
no habia correlacion en O. annularis mientras que en O. faveolata si, ellos atribuyen este
resultado a la enfermedad de la banda amarilla la cual observaron Unicamente las colonias
mas grandes, en otro estudio Bak y Meesters (1998) encontraron una relacion entre el
tamano de las colonias y el porcentaje de mortalidad parcial de las colonias de Agaricia

agaricites y Meandrina meandrites en Curagao en el Mar Caribe.
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Figura 16. Correlacion entre la talla y la mortalidad parcial, MPP= Mortalidad parcial
promedio de cada clase de talla, Ct= Clase de tallas, las clases de tallas se
dividieron cada 10 cm, R= coeficiente de correlacion.
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Los investigadores que han realizado estudios sobre estas relaciones de talla y mortalidad
parcial dicen que los agentes causales de mortalidad parcial en colonias coralinas grandes
causan mortalidad parcial total en las colonias pequefas es decir que las colonias pequefias
probablemente escapan mas facilmente de dafios por mortalidad parcial que las colonias
grandes pero cuando ocurre algun dano en colonias pequefias ocurre completamente
matandolas (Soong 1993, Meesters et al. 1996), Bythell y colaboradores (1993) también
mencionan que los dafios por factores cronicos aumentan con el tamafio de las colonias

coralinas.
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Conclusiones

Mas del 80 % de las colonias de O. faveolata presentan mortalidad parcial. La
mayoria de las lesiones son de tipo antigua lo cual indica que no fueron ocasionadas
recientemente.

Las colonias coralinas de los arrecifes La Blanca, Cabezo e Isla Verde presentan en
promedio alta perdida de tejido, 12, 26 y 32 % respectivamente, pues ademas de
ser muchas colonias las que presentan mortalidad parcial en promedio estan
perdiendo mucho tejido.

Las lesiones en las partes centrales de las colonias son mas frecuentes que las
lesiones laterales, ademas de ser también las de mayor proporcién de tejido perdido,
muchos factores pueden verse involucrados en este tipo de lesiones.

Las lesiones laterales presentan una orientacion similar entre los dos arrecifes del
grupo sur La Blanca y Cabezo con una orientacion hacia mar abierto, pero diferente
al arrecife del grupo norte Isla Verde con una orientacién hacia el arrecife, no se
sabe si en realidad exista una influencia del arrecife o de mar abierto en la
orientacion de las lesiones, o si s6lo son factores que actuan aleatoriamente en los
tres arrecifes.

La talla y la mortalidad se relacionan moderadamente, por lo que al aumentar el
tamano de la colonia también aumenta el porcentaje de mortalidad parcial que
presenta, esto puede ser por que las colonias de menor talla mueren totalmente y
las colonias de mayor tamafio son las que reflejan mas el dafio afectado al ser mas
capaces de sobrevivir.
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Consideraciones finales

El presente estudio, analizo variables que no han sido muy estudiadas en los corales, y que
pueden ser importantes para conocer mas acerca del fenédmeno de mortalidad parcial, asi

como las causas y consecuencias que ocasionan las lesiones de mortalidad parcial.

Se recomienda realizar mas investigacion sobre todo en variables como son la posicién y
orientacion de las lesiones en los corales, y disefiar métodos de muestreo que contemplen
los factores que pueden estar involucrados en estas variables, como pueden ser:
sedimentacion, enfermedades (banda negra y banda amarilla), comportamiento de peces

loro (depredacion y cultivo de algas sobre los corales), efectos de sombreo etc.

Si queremos conservar los arrecifes de coral se debe prestar atencién a este tipo de
observaciones sobre todo corales “estrella” que son importantes constructores del arrecife
como lo es Orbicella faveolata pues ya bien dijeron los investigadores Bruckner y Bruckner
en 2006 “Silas enfermedades y otros estresores bidticos persisten en los arrecifes,
las poblaciones de O. annularis y O. faveolata podrian decaer de forma similar a
como lo hicieron los acropéridos del Caribe durante la década de 1980”, recordemos
la importancia de los acroporidos en los arrecifes de coral, y que disminuyeron de
manera muy considerable después del fendmeno de blanqueamiento de los

ochentas.
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