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RESUMEN

A partir de 2005 se viene realizando el estudio de la riqueza, composicién y condicién en que se
encuentra la comunidad coralina de 5 arrecifes representativos del PNALR. Como metodologia de
estudio se han utilizado en cada arrecife bandas transeptos de 10m2, colocandose tres en la zona
somera y tres en una zona mas profunda, areas dentro de las cuales se registran todas las especies
de corales y se evaltia su condicién de salud. Se han visitado ademas otras 23 zonas coralinas del
parque y registrado mediante buceos aleatorios, las especies coralinas presentes. Hasta la fecha se
han identificado un total de 55 especies de corales pétreos y 4 de hidrozoos. Es necesario realizar
un mayor numero de censos visuales mediante buceos aleatorios, ya que el numero aqui reportado
subestima aun la riqueza previamente reportada en la década de los 80 (69 sp y 8 ecomorfos),
aunque no podemos descartar la posible desaparicion de especies poco abundantes en el
archipiélago y/o la disminucion de este numero debido a recientes cambios en la taxonomia de este
grupo. En el ultimo monitoreo de los cinco arrecifes, realizado en marzo 2011, se encontré un
mayor numero de especies en el arrecife de Cayo Sal (cerca del extremo oeste de la Barrera Sur),
seguido de Dos Mosquises (al suroeste del archipiélago), luego Boca de Cote (al centro de la Barrera
Sur), La Pelona (al suroeste), y finalmente Madrisqui (al noreste). Los corales de los géneros
Orbicella y Montastraea son los mas abundantes en todos los arrecifes evaluados, no obstante la
condicion de salud de estas especies se ha visto comprometida debido a diversos factores,
especialmente el blanqueamiento, las enfermedades y la bioerosion.
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Diversity and health condition of stony corals in
some reefs of the National Park Archipiélago Los
Roques, Venezuela

Abstract

Since 2005 the richness, composition and health condition of five representative reefs of the
National Park Archipiélago de Los Roques have been studied. The main methodology of study is the
establishment of six transects of 10 m2, three in the shallow zone and three in a deeper zone of each
reef. A complementary methodology to evaluate species richness was zig zag random divings along
all the studied reefs. Additionally the richness of 23 coral reef communities of the park has been
evaluated with the random dive methodology. A total of 55 hexacorals, and 4 hydrozoos have been
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found, number still low if it is compared with the previously richness reported to Venezuela for the
80’s (69 species and 8 ecomorph). However, we can not to lay out the missing of some species of
very low occurrence frequency in the archipelago and/or the decreasing of this number due to
recent revision and changes of coral taxonomy. In the last monitoring of the five reefs (march 2011)
the higher number of species was found in Cayo Sal Reef (at the west tip of the South Barrier reef),
followed for Dos Mosquises Sur (to the west of the archipelago), Boca de Cote (at the East Barrier
Reef), La Pelona (to the west), and finally Madrisqui (at the North-East). The corals of the genus
Orbicella and Montastraea are the most abundant at all the evaluated reefs, however their health
condition it is compromised as consequence of diverse factors, especially bleaching, diseases and
bioerosion.

Keywords: corals, biodiversity, Los Roques, reefs, health condition.

INTRODUCCION

Los corales pétreos son los organismos constructores de la estructura
fisica de los arrecifes coralinos, sin los cuales la diversidad biolégica de
estos sistemas sufriria un colapso, al dejar desprovisto de refugio y
alimento a miles de especies de invertebrados y peces que hacen vida de
forma temporal o permanente en los mismos. El archipiélago Los
Roques esta delimitado al este y al sur por dos grandes barreras
arrecifales, ademas alrededor de sus numerosos cayos se encuentran
arrecifes franjeantes y/o comunidades coralinas, donde probablemente
esta representada la mayor parte de las especies de corales del pais y de
la ecoregion del Caribe Sur, esto ultimo, segiin datos reportados por
Miloslavich y col. (2010). A pesar de ser los corales pétreos el grupo de
nidarios mas estudiado en el archipiélago, se requiere continuar con la
evaluacion de su riqueza, distribucion y abundancia especifica, ya que se
ha comprobado, para el Caribe en general, que en las ultimas tres
décadas la cobertura de coral vivo y las poblaciones de ciertas especies
han sido severamente diezmadas (Jackson y col, 2001; Gardner y col.,
2003; Kramer, 2003; Wilkinson y Stouter, 2008; Hughes y col., 2010;
Eakin y col., 2010).

El primer reporte formal de corales en Los Roques fue hecho por
Work (1969), en el cual resalta la presencia de Acropora palmata y A.
cervicornis en la mayoria de las localidades evaluadas por el autor (8
cayos). Por su parte, Méndez (1978), en su estudio, de naturaleza
geologica y geomorfolégica describio siete tipos de comunidades coralinas
en el archipiélago: la comunidad de A. palmata, la de A. cervicornis, la de
Porites, la de Agaricia, la de Millepora o “falsos corales”, la de Orbicella y
Montastraea (O. annularis y M.cavernosa) y la comunidad de Alcionarios
o corales blandos. A inicios de los 80 la Fundacién Cientifica Los Roques
en conjunto con investigadores y estudiantes de varias universidades del
pais, inici6 el estudio taxonémico de grupos de invertebrados
dominantes en los arrecifes del PNALR, en particular de los corales. En
dichos estudios los esfuerzos de muestreo se concentraron en los
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arrecifes y comunidades coralinas al suroeste del archipiélago, en los
alrededores de la Estacion de Biologia Marina Dos Mosquises, de la
Fundacion Cientifica Los Roques (Hung, 1985; Weil, 1985). Particular
mencién se debe hacer al estudio de Hung (1985) quien registr6é un total
de 57 especies de corales pétreos en cuatro localidades al suroeste del
parque. Por su parte, Weil (2003) basado en observaciones de los
arrecifes de Dos Mosquises, Cayo Sal (en la barrera sur) y algunas zonas
lagunares del archipiélago (parches coralinos) reporté 69 especies de
corales escleractinios y 8 ecomorfos, indicando que este total de especies
representa la diversidad coralina mas alta en Venezuela y una de las
mayores en el Caribe (Weil, 1985; 1999).

Un nuevo pulso en el estudio de la riqueza de especies de corales y en
particular de la condicién de salud en que los mismos se encuentran, se
realiza a partir del ano 1999 (Villamizar y col., 2003), expandiéndose de
manera significativa la escala espacial de observacion de este importante
grupo de organismos. En dicha investigaciéon se incluyeron 13 areas
arrecifales (arrecifes de barrera, franjeantes y parches coralinos), las
cuales fueron estudiadas con el protocolo de evaluacion rapida AGRRA
(Atlantic and Gulf Reef Rapid Assesment), Version 2.2. El resultado mas
relevante de este estudio fue el conocimiento de que el Archipiélago Los
Roques como un todo era aun un sistema arrecifal “saludable”, a pesar
de la observacion de extensas franjas de corales muertos de las especies
A. palmata, A. cervicornis y A. prolifera, en las zonas someras de la
barrera este del archipiélago, pérdida atribuida principalmente a la
epidemia de la enfermedad de la banda blanca que ocurrié en todo el
Caribe en la década de los 80. Por otra parte, Villamizar y col. (2003)
reportaron a la Banda Amarilla, como la enfermedad méas comun y
ampliamente distribuida en los arrecifes estudiados, afectando
principalmente a especies del género Orbicella. Otros estudios sobre
ecologia de los arrecifes han sido realizados en varios arrecifes del
PNALR, la mayoria relacionados a la afectacion de los mismos por las
distintas enfermedades (Garcia y col., 2002, 2003; Zubillaga y col., 2003;
Croquer y col., 2003), o por el incremento de la temperatura promedio
del agua y su consecuente expresion como blanqueamiento, en las
colonias coralinas (Villamizar y col, 2008; Rodriguez y col, 2010;
Bastidas y col., 2012).

Dada la relevancia del Parque Nacional Archipiélago Los Roques como
el sistema arrecifal oceanico con mas alta diversidad de corales en
Venezuela, y posiblemente con mayor riqueza de especies y mejor salud
en el Caribe, y tomando en cuenta el veloz deterioro que estan sufriendo
estas comunidades marinas (Eakin y col, 2010), se desarrolld este
estudio con el objetivo de actualizar y ampliar a mayor escala espacial,
su conocimiento y la condiciéon en la que se encuentran, a lo largo de
esta area insular venezolana.
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MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio. Este estudio se llevo a cabo en 28 arrecifes del
PNALR (Figura 1 y Tabla 1). El registro de especies de corales en los
distintos arrecifes se realizé en dos etapas, iniciAndose la primera etapa
en agosto del 2005. En esta etapa la metodologia empleada fue la de
censos aleatorios (2005-2009). Se hicieron, dos censos en cada arrecife,
hasta completar los 28 arrecifes y alcanzando una cota de profundidad
maxima de 30 m. En la segunda etapa (2009-2011), las observaciones
(monitoreo) y muestreos de las especies coralinas se realizaron utilizando
meétodos sistematicos. Asi, se seleccionaron 5 arrecifes representativos
de las principales barreras coralinas y arrecifes franjeantes del
archipiélago, cuyos nombres y codigos respectivos, son los siguientes:
Cayo Sal (1), Dos Mosquises Sur (3), La Pelona (2), Boca de Cote (28) y
Madrisqui (22).

Los Roques
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Figura 1. Parque Nacional Archipiélago Los Roques. Se indican con numeros las localidades de
estudio. Mapa realizado por Lic. Marijul Narvaez y Lic. Mylene Gutiérrez.
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Tabla 1. Nombres, codigos, ubicacion geografica y caracteristicas generales de las localidades de
estudio del Proyecto Biodiversidad Marina del Parque Nacional Archipiélago Los Roques. En la
primera columna se especifica el nombre completo de la localidad, asi como el coédigo numérico al
cual corresponde en el mapa del archipiélago.

Codigo Localidad

Coordenadas
Geogrificas

Caracteristicas Generales

1
Cayo Sal*

2
La Pelona de DMS*

3
Dos Mosquises Sur*

4
Dos Mosquises Norte

5
Dos Mosquises
Herradura

6
Cayo de Agua

7
Selesqui

8
Mosquistoqui

9
Carenero Zona
Lagunar

10
Carenero
Arrecife Balovento

11
Lo Canquises

12
Yonqui

13

11°44°11,2"N
66°50"37,0”0

11°47°09,3"N
66°53 09,7”0

11°47°56,6” N
66°53'66,5” O

11°48’39,4” N
66°5345,1” O

11°4825,5” N
66°52’55,0” O

11°49'31,4” N
066°56’05,8” O

11°52'39,9” N
66°56’13,1” O

11°52’09,7” N
66°5029,9” O

11°53'47,6” N
66° 50.66,9” O

11°5347,6’N
66°50'66,9”0

11°54°52,6” N
66°4920,0” O

11°53'10,2” N
66°49°17,8” O

11°51’88,0” N

Sector suroccidental de la barrera sur del archipiélago.
Caida gradual entre 2 y 11 m de prof. a partir del cual el
talid se extiende hasta los 21 m aprox y luego aparece
una pared vertical que se profundiza en algunas zonas en
cuevas. Corrientes moderadas a fuertes.

Arrecife franjeante al oeste del cayo y del archipiélago.
Gran diversidad de organismos benténicos, corales,
octocorales, esponjas. Aguas relativamente turbias debido
a la accion bastante constante de corrientes moderadas a
fuertes.

Sector occidental del archipiélago. Arrecife franjeante que
alcanza 35 m profundidad. La plataforma es extensa, la
cresta se ubica entre los 10y 12 m de prof y el talud es de
pendiente variable, segin la zona. Gran diversidad de
especies de corales, dominan las del género Montastraea.
Pequeno arrecife franjeante al este del Cayo Dos
Mosquises Norte. En la zona somera abundan las
esponjas ramificadas como Aplysina fulva y el coral
A.cervicornis. Es una zona de corrientes moderadas.
Arrecife de barrera en forma de herradura ubicado entre
los cayos Dos Mosquises Norte y Sur. Maxima
profundidad entre 6 y 8 m. Hacia el este presenta franjas
de Acropora y hacia el oeste es una zona menos profunda
con variedad de corales y esponjas

Fondo de mosaicos o parches de corales al este de Cayo
de Agua entre 2 y 5 m de prof. Presencia de algunas
colonias de A.palmata.

El cayo esta ubicado al noroeste del archipiélago y el
arrecife en el sector noreste del cayo. Alta diversidad,
abundancia y densidad de gorgonios, asi como lajas,
cuevas y grandes bloques calcareos colonizados por
colonias medianas de corales macizos, esponjas y
gorgonias.

En el sector centroccidental del archipiélago. Fondo
arenoso con corales, esponjas y octocorales dispersos.
Profundidad no mayor de 9 m.

Hacia el centro del cayo a sotavento. Fondo arenoso con
presencia de fanerégamas marinas, y mosaicos de
corales, A.cervicornis, con una alta diversidad de
esponjas. No mayor de 6 m de prof.

Sector noreste del Arrecife franjeante del Cayo. Tiene una
fuerte pendiente. Aguas muy claras. Gran acumulaciéon
de colonias muertas de A.palmatay A.cervicornis.

En el sector nor-occidental del archipiélago. Se
caracterizé por parches arrecifales, presencia de muchos
monticulos de escombros coralinos principalmente M.
alcicornis, A.cervicomis y A. palmata. Area de corrientes
intensas. Prof. maxima de buceo 9 m.

Fondo arenoso no mayor de 9 m de profundidad con
presencia de corales y esponjas dispersos. Hacia la costa
del cayo se presenta una franja de corales vivos con gran
diversidad de especies.

En el sector occidental del cayo. Fondo arenoso con
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Isla Larga Punta Oeste

14
Laguna Central

15
Isla Larga Sur
16
Espenqui

17
Sarqui

18
Noronquises

19
Crasqui La Venada

20
La Pelona Rabusqui

21
La Buceadora GR

22
Madrisqui*

23
Francisqui del medio

24
Francisqui Norte

25
Boca del Medio

26
Los Castillos

27
Sebastopol

28
Boca de Cote*
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66°49’34,7”0

11°49°75,8” N
66 °47°09,9” O

11°51°88,0”
N66°49°34,7"0
11°5310,1” N
66°46'23,0” O

11°5347,2” N
66°48'01,4” O

11° 55’09,9"N
66° 43’51,8"0

11°52’83,6” N
66°4321,1” O
11° 53°31,8"N
66° 41°18,6"0

11°57°40,7” N
66°41’7,11” O

11°56°02,4"N
66°39723,0"0

11°57°0,92"N
66°38’82,8"0

11° 58’36,2"N
66° 39°06,970

11°53°48,7°N
66°34°57,970

11°46’75,3” N
66°34'88,1” O

11°46720,1”’N
66°35710,5”0

11°45°49,3” N
66°42°09,0” O

parches de coral y algunas esponjas. Muchos corales
muertos sobrecrecidos por Palythoa caribaeorum.

Sector centroccidental de la laguna central. Zona de
monticulos coralinos separados por fondos arenosos y/o
por parches de octocorales y esponjas. Domina
O.annularis.

Mosaicos de arena y corales entre 2 y 4 m prof. Corrientes
intermedias.

Fondo coralino relativamente plano con muchos
octocorales y esponjas en el sector noreste del cayo.
Fondo con restos coralinos erodados y cumulos de
escombros compuestos principalmente por Montastrea
spp. y A. cervicornis, con presencia de varias especies de
gorgonios. En la zona mas somera se visualizaron
colonias relativamente grandes de A. palmata muertas
cubiertas por Zoanthus, Palythoa y Erythropodium.

Al norte del archipiélago. Lo conforman tres cayos
(Noronqui arriba, medio y abajo). En la zona evaluada se
observo un pequeno arrecife franjeante con un talud muy
corto que termina en un fondo plano con muchos
octocorales del género Pseudoterogorgia.

Sector suroriental del cayo. Fondo poco profundo (aprox 6
m) con abundancia de A.palmata muertas y colonias de
O.annularis parcialmente muertas.

Fondo de poca profundidad (<8 m), con gran abundancia
de Acropora, particularmente A.prolifera y A.cervicornis.
Mosaicos coralinos intercalados con parches arenosos.
Fondo areno-limoso en la base del acantilado rocoso al
oeste del Gran Roque. Aguas algo turbias. Son comunes
las esponjas tubulares y corales del género Diploria.
Presencia de otros invertebrados como pepinos de mar,
Diadema antillarum. Se observaron morenas y congrios.
Al noreste del archipiélago y suroeste de la isla Gran
Roque. Es un bajo coralino entre los 5y 9 m de
profundidad que luego se contintia con una pendiente
poco pronunciada hasta alcanzar los 17 m de
profundidad. El grupo dominante son las esponjas,
principalmente de formas tubulares, lugar conocido como
el “Jardin de las esponjas”.

Arrecife franjeante al sur del cayo. No se observo zona de
plataforma sino una pendiente gradual no muy
pronunciada que alcanza los 15 m de profundidad.
Corales y esponjas dominan el fondo.

A barlovento, en el sector nor oriental del archipiélago.
Fondo coralino bastante plano entre 9 y 14 m
profundidad. Corrientes fuertes. Dominan octocorales.
Entre los corales el género Diploria es muy abundante.
Sector central de la barrera este del archipiélago. Se
observaron algunos canales de arena intercalados con
domos de corales entremezclados con Millepora

Sector sur de la barrera este a sotavento. Aguas muy
transparentes. Arrecife franjeante de poca extension,
alcanza los 9 m prof.

Sector al sureste de la barrera sur del archipiélago.
Presencia frecuente de colonias grandes de O. faveolata y
también grandes colonias de octocorales.

Sector sureste de la barrera arrecifal sur del archipiélago.
Dominan colonias grandes de O.faveolata a partir de los 7
m de profundidad. Aguas de gran transparencia.
Corrientes moderadas.
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En cada arrecife se colocaron seis bandas transeptos (BT) fijas, de
10m de largo por 1m de ancho, tres entre los 5 y 9 m de profundidad y
tres entre los 12 y 16 m de profundidad. Las BT fueron colocadas en
direccion paralela a la linea de costa. Se identificaron y se observé la
condicién de salud de todas las especies de corales que se encontraban
dentro de las areas delimitadas por las BT. Entre los factores de dafo se
consideraron los  siguientes: dafio mecanico, enfermedades,
palidez/blanqueamiento, sobrecrecimiento, depredaciéon y bioerosion, asi
como el efecto conjunto de varios factores y de otros factores de origen
desconocido. En esta etapa se realiz6 una expedicién cientifica anual
(2009, 2010 y 2011), evaluandose todas las BT de los cinco arrecifes en
cada expedicion (300 m?2 cada vez). De igual forma se continuaron
realizando los buceos aleatorios en estos arrecifes, siguiendo un patrén
en zigzag, en direccion paralela a la costa, pero incluyendo el tercer
estrato de mayor profundidad, entre 15 y 30 m, lo que permitié6 abarcar
una mayor extensién del arrecife e incrementar la probabilidad de
encuentro con especies de corales con ubicacién preferencial en zonas de
mayor profundidad. Las observaciones se realizaron en un tiempo
promedio de una hora y quince minutos. También se realizaron
busquedas de especies cripticas en oquedades debajo de corales y sobre
o debajo de escombros coralinos.

Las especies de corales fueron identificadas directamente en los
arrecifes y cuando se dificulté su identificacion se tomaban pequenos
fragmentos del coral para su posterior identificacion en el laboratorio,
mediante claves taxonomicas especializadas. Para la clasificacion de los
corales se sigui6 principalmente la nomenclatura de Wells (1973),
Humann y Deloach (2002) y Cairns (2012). Mediante los articulos de
Stemann (1991) y Budd y col. (2012), se reubicaron taxonoémicamente
algunas especies de la familia Agaricidae en el género Undaria. Asimismo
se consideré la lista de especies de Cairns y col. (1999) sobre corales
extintos y corales sobrevivientes, como otro medio de corroborar la
validez de los corales pétreos reportados en este estudio.

Analisis de los datos. Se calcularon los indices de diversidad de
Shannon-Wiener (H’), dominancia de Simpson (D) y equitatividad (J) de
las comunidades de corales de las cinco localidades arrecifales
monitoreadas. Se realizaron Analisis de Ordenamiento nmMDS
(utilizando el Indice de Bray-Curtis) con el fin de explorar posibles
agrupamientos entre las cinco localidades de muestreo (un mMDS de
acuerdo a su similaridad en la abundancia y composicion de las
diferentes especies coralinas y otro segin la cobertura lineal de las
distintas categorias bentonicas). Con el objetivo de comparar la
composiciéon y abundancia de las especies, asi como la cobertura lineal
entre estaciones (sitios), se utilizé el Analisis de Similaridades (ANOSIM)
y el analisis de Porcentaje de Similaridades (SIMPER); este tiltimo con el
fin de cuantificar la contribucion de las distintas categorias benténicas y
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de especies particulares (de acuerdo a su abundancia) en las diferencias
observadas. En ambos analisis se usé el indice de Bray — Curtis. Todos
los analisis se realizaron con el Programa estadistico PAST.

RESULTADOS

Riqueza y Composicion de especies en el Archipiélago. Los
principales tipos de formaciones coralinas en el parque lo constituyen:
arrecifes de barrera, arrecifes franjeantes, bajos arrecifales o arrecifes de
banco y mosaicos coralinos en fondos arenosos. En la Tabla 1 se
presenta una breve descripcion de los fondos evaluados y sus
coordenadas geograficas respectivas. Se registraron 55 especies de
corales pétreos y 4 especies de hidrozoos para los 28 fondos coralinos
evaluados. En la Tabla 2 se listan las especies encontradas. En cuanto a
la composicién de especies, una de las mayores diferencias entre los
arrecifes y comunidades coralinas estudiados fue la presencia de
colonias de las especies del género Acropora, las cuales se encontraron
en so6lo seis de los veintiocho fondos coralinos evaluados.

Excepcionalmente se encontré una franja densa de colonias vivas de
Acropora prolifera en el arrecife de La Pelona de Rabusqui. Por su parte,
en el arrecife de Herradura de Dos Mosquises, también se observaron
colonias de Acropora con ramas muy largas, de forma muy similar a A.
prolifera entremezcladas con colonias de Acropora cervicornis y formando
franjas amplias.

Tabla 2. Lista taxonémica de las especies de corales pétreos registrados en el Parque Nacional
Archipiélago Los Roques en el periodo de estudio (2005-2011).

Orden Suborden Familia Especies
8 Millepora squarrosa Lamarck, 1816
g Milleporidae Millepora alcicornis Linnaeus, 1758
g Capitata Millepora complanata Lamarck, 1816
g
& Stylasteridae Stylaster roseus (Pallas, 1766)

Acropora cervicornis (Lamarck, 1816)
Astrocoeniida  Acroporidae Acropora palmata (Lamarck,1816)
Acropora prolifera (Lamarck, 1816)
Agaricia fragilis Dana, 1846
Agaricia lamarcki M. Edwards & Haime, 1851
Agaricia tenuifolia Dana, 1848
Agaricidae Agaricia undata (Ellis & Solander, 1786)
Agaricia grahamae Wells, 1973
Fungiidae Leptoseris cucullata (Ellis & Solander, 1786)
Leptoseris sp. Milne Edwards & Haime, 1849
Undaria agaricites Stemman, 1991
Undaria humilis Stemman,1991
Orbicella annularis (Ellis & Solander)
Orbicella faveolata (Ellis & Solander, 1786)

Scleractinia

Undaria

Merulinidae
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Orbicella franksi (Gregory, 1895)
Montastraeidae Montastraea cavernosa (Linnaeus, 1767)
Siderastrea radians (Pallas, 1766)

Siderastreidae Siderastrea siderea (Ellis & Solander, 1786)
Porites astreoides Lamarck, 1816
Porites furcata Lamarck, 1816

Poritidae Porites porites (Pallas, 1766)

Porites divaricata Le Sueur, 1821
Porites branneri Rathbun, 1888
Porites colonensis Zlatarski, 1990
Colpophyllia natans (Houttuyn, 1772)
Colpophyllia breviserialis** Milne Edwards & Haime,
Favia fragum (Esper, 1795)
Pseudodiploria clivosa (Ellis & Solander, 1786)
Pseudodiploria strigosa (Dana, 1846)
Diploria labyrinthiformis (Linnaeus, 1758)
Manicina areolata (Linnaeus, 1758)
Solenastrea bournoni M. Edwards & Haime, 1850
Mussa angulosa (Pallas, 1766)

Mussidae Isophyliia sinuosa (Ellis & Solander, 1786)
Isophyllastrea rigida (Dana, 1846)
Mycetophyllia aliciae Wells, 1973
Mycetophyllia ferox Wells, 1973
Mycetophyllia lamarckiana Milne Edwards & Haime,

Faviina Mycetophyllia daniana Milne Edwards & Haime, 1849

Scolymia lacera (Pallas, 1766)
Scolymia cubensis Milne Edwards & Haime, 1849
Scolymia wellsi Laborel, 1967
Scolymia sp. Haime, 1852
Meandrina danae Milne-Edwards and Haime, 1848
Meandrina meandrites (Linnaeus, 1758)

Meandrinidae Dendrogyra cilindrus Ehrenberg, 1834
Dichocoenia stokesi M. Edwards & Haime, 1848
Eusmilia fastigiata (Pallas, 1766)
Madracis decactis (Lyman, 1859)

Pocilloporidae Madracis auretenra Locke, Weil & Coates, 2007
Madracis formosa Wells, 1973

Dendrophyllidae  Stephanocoenia intersepta (Lamarck, 1816)

Rhizangiidae Astrangia solitaria (Lesueur, 1817)

Dendrophyliina Dendrophyllida Tubastraea coccinea  Lesson, 1829
** = Taxa con estatus taxonémico dudoso

La riqueza de especies (Tabla 3) y abundancia relativa (Figura 2)
resulté variable entre los arrecifes estudiados, alcanzandose el mayor
numero de especies en el arrecife de Cayo Sal, con un total de 36
especies, seguido del arrecife de Dos Mosquises Sur con 31, en tercer
lugar el de Boca de Cote con 29, seguido de La Pelona de Dos Mosquises,
con 27 y finalmente Madrisqui con 23 especies. Todos estos arrecifes
fueron evaluados con el método sistematico y en repetidas ocasiones en
los distintos anos de este estudio. Entre los fondos coralinos donde se
realizaron censos visuales, los sitios de menor riqueza de especies (entre
S y 9 especies) fueron Laguna Central (14), Crasqui La Venada (19),
Francisqui Norte (24), e Isla Larga Sur (15). En cuanto a la dominancia
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de las especies en términos de su abundancia relativa varié6 segun el
arrecife (Figura 2). Asi, en Cayo Sal dominan M. cavernosay P. astreoides,
en Dos Mosquises, O. annularis tiene una abundancia relativa muy
superior al resto, en el de Boca de Cote, S. siderea, M. cavernosa y O.
annularis son las dominantes, en La Pelona P. astreoides, O. annularis y M.
cavernosa tienen abundancias relativas semejantes, y en Madrisqui,
O.annularis fue la de mayor abundancia. Por otra parte, dentro de un
mismo arrecife se observaron diferencias en la abundancia relativa de las
especies entre los niveles de profundidad, lo que evidencia la zonacién de
las especies, como respuesta a cambios en los parametros fisicoquimicos
en el perfil de profundidad. Asi, en la Tabla 4 se presentan los resultados
para marzo de 2011, cuando se evaluaron un total de 950 colonias de
corales. Para el estrato somero se puede observar que Uinicamente en los
arrecifes de Dos Mosquises Sur y Madrisqui predomina la misma especie:
O. annularis. Por su parte en la zona profunda, Montastraea cavernosa fue
la especie con mayor abundancia relativa en 3 de los 5 arrecifes
evaluados. En general se puede evidenciar la predominancia de especies
del género Orbicellay Montastraea para todas las localidades de muestreo.

Tabla 3. Riqueza de especies de corales pétreos e hidrozoos en los arrecifes evaluados durante el
presente estudio (2005-2011). Se indican con asterisco (*) las localidades arrecifales que fueron
evaluadas del 2009-2011 y sombreados de gris, los valores de riqueza mas altos.

Nro. Localidad Nombre de la localidad Nro. Esp. hexacorales  Nro. Esp. Hidrozoos

1 Cayo Sal* 36 3
La Pelona DMS* 27 2

3 Dos Mosquises Sur* 31 3
4 Dos Mosquises Norte 23 2
5 Dos Mosquises Herradura 12 2
6 Cayo de Agua 11 2
7 Selesqui 17 3
8 Mosquitoqui 15 2
9 Carenero Zona Lagunar 18 1
10 Carenero Arrecife Barlovento 10 1
11 Los Canquises 21 3
12 Yonqui 18 2
13 Isla Larga Punta Oeste 13 2
14 Laguna Central 5 2
15 Isla Larga Sur 6 1
16 Espenqui 14 2
17 Sarqui 19 2
18 Noronquises 21 2
19 Crasqui La Venada (El Paso) 9 2
20 La Pelona Rabusqui 26 2
21 La Buceadora GR 13 1
22 Madrisqui* 23 3
23 Francisqui (del medio) 14 2
24 Francisqui Norte 6 1
25 Boca del Medio 23 2
26 Los Castillos 14 3
27 Sebastopol 17 1
28 Boca de Cote* 29 4
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Figura 2. Especies con mayor abundancia relativa en los cinco arrecifes monitoreados anualmente
en el Parque Nacional Archipiélago Los Roques (2009-2011).

Tabla 4. Especies de corales mas abundantes por estrato de profundidad en cada arrecife evaluado.
Estratos: S= somero; P=profundo. n= ntimero total de colonias coralinas Evaluacion del Ano 2011.

LOCALIDAD ESTRATO ESPECIE ABUNDANCIA RELATIVA (%) n
La Pelona S P. astreoides 18,59 (SE = 9,85) 107
P M.cavernosa 16,60 (SE = 3,02) 107

Madrisqui S O. annularis 30,90 (SE= 1,17) 74
q P A. lamarcki 13,78 (SE= 8,90) 89

Boca Cote S S. siderea 29,40 (SE =7,86) 52
P M. cavernosa 22,85 (SE= 1,53) 148

S . 40,44 (SE =10,93) 62

DMS P O. annularis 15,51 (SE =7,06) 6

S P. strigosa 20,42 (SE =7,65) 91

it P M. cavernosa 28,17 (SE =4,75) 134
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Analisis de diversidad SW para los cinco arrecifes monitoreados.
En la Figura 3 se muestran en forma comparativa los valores de
Diversidad, Equitabilidad y Dominancia de las comunidades de corales
evaluadas. Los indices de diversidad y de dominancia resultaron
similares en las cinco localidades de estudio. Unicamente el indice de
equitabilidad mostré una diferencia leve, particularmente en el caso de
Cayo Sal, cuyo valor fue significativamente menor que los estimados
para el resto de las localidades.

Indice de Diversidad (S-W)

Y %0

2,00
1,%
1.00
0,50
0,00
BC DMS MAD LPDMS
Indice de Equitabilidad (e¢*H/S)
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0,82 .
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0,78 | {
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0,74
0,72
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BC DMS S MAD LPDMS
Indice de Dominancia de Simpson (D)
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0.20
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0,00

BC DMS MAD LPDMS

Figura 3. Resultados del Analisis de Diversidad de las cinco comunidades de corales monitoreadas
en el Parque Nacional Archipiélago de Los Roques. LPDMS: La Pelona de Dos Mosquises Sur, MAD:
Madrisqui, BC: Boca de Cote, DMS: Dos Mosquises Sur, y CSS: Cayo Sal Sur.
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Condicion de salud de los arrecifes monitoreados. En la Tabla 5 se
presenta la condiciéon de los cinco arrecifes monitoreados para el 2011,
tomando como indicadores de salud la cobertura de coral vivo y de coral
muerto. Las coberturas fueron variables entre los cinco arrecifes. La de
coral vivo oscil6 entre 19,82 % (Cayo Sal) y 43,40% (Madrisqui) y la de coral
muerto entre 21,78% (Madrisqui) y 54,13% (DMS). Estos valores de
cobertura de coral vivo son notablemente bajos en comparaciéon con los
estimados al inicio de esta investigacion (2005-2006), con coberturas de
37,1% (SE=7,93) para Cayo Sal, 61% (SE=3,24) para Boca de Cote y 66 %
(SE=5,04) para Dos Mosquises Sur. Los arrecifes de La Pelona y Madrisqui
no fueron considerados en las evaluaciones del periodo 2005/2006, esta es
la razén por la cual no se incluyen sus datos. Los valores estimados de
cobertura de coral muerto y los de coral vivo de 2011, indican un deterioro
importante en la comunidad arrecifal en casi todas las localidades
estudiadas, alcanzando valores muy altos en los arrecifes de Dos Mosquises
y La Pelona (Tabla 3), al suroeste del archipiélago. El valor de cobertura de
coral vivo para Dos Mosquises Sur disminuyé notablemente, esto es
consecuencia de la mortalidad de colonias muy grandes de O.annularis y
C.natans y lechos extensos de Madracis auretenra, las cuales muy
probablemente murieron después del blanqueamiento que sufrieron entre
octubre y noviembre del 2010, o por la aparicién de enfermedades, en
colonias previamente afectadas y debilitadas por el blanqueamiento. Dicho
resultado se corresponde con el alto valor de cobertura promedio de coral
muerto para Dos Mosquises Sur en 2011 (54,13%); de igual forma para
Boca de Cote, la cobertura promedio de coral muerto (similar en magnitud a
la de coral vivo), explica la disminucién de la cobertura de coral vivo en
2011. En el caso de Cayo Sal y La Pelona, los valores de cobertura de coral
vivo registrados para 2011 no se deben exclusivamente a la pérdida de tejido
coralino en 2010, sino también a la aleatoriedad en la colocacién de los
transeptos, ya que los mismos quedaron sobre fondos con alta
predominancia de octocorales y arena. Con respecto a Madrisqui, la
situacion es distinta, ya que varios de los transeptos realizados coincidieron
con una alta presencia de corales, especialmente en la zona somera, lo cual
condujo a una estimacién elevada de cobertura de coral vivo; también en un
transepto se hall6 una alta cobertura de esponjas. En este caso no es
posible afirmar que el evento de blanqueamiento del 2010 condujo a una
alta mortalidad de corales en este arrecife.

Tabla 5. Cobertura promedio (%) de coral vivo y muerto en la evaluacién del anno 2011 (marzo).
Entre paréntesis se presenta el error estandar (SE).

Arrecife Coral Vivo 2011 (%) Coral muerto 2011 (%)
Boca de Cote 29,01 (2,63) 31,20 (8,83)
Cayo Sal 19,82 (2,92) 24,44 (10,34)
Dos Mosquises 29,50 (8,99) 54,13 (13,62)
La Pelona 20,67 (11,40) 45,50 (7,98)
Madrisqui 43,40 (6,73) 21,78 (8,26)
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La identificacion y cuantificaciéon de los distintos factores que se
encuentran afectando a los corales en los arrecifes de estudio se muestran
en la Tabla 6. En la evaluacion del mes de marzo de 2011, fue
particularmente frecuente la observacién de palidez en colonias coralinas
de diversas especies, lo que evidencia la etapa de recuperacién de muchas
colonias del proceso de blanqueamiento de los ultimos meses del 2010,
durante los cuales se produjo un incremento notable de la temperatura
promedio de las aguas del archipiélago, por aproximadamente 4 meses,
afectando la condicion de estos organismos. Para el total de arrecifes
evaluados, entre el 25% y 36% de las afectaciones que presentaron los
corales correspondieron a blanqueamiento o palidez en las colonias. Las
enfermedades se ubicaron como el segundo factor mas observado, siendo
la plaga blanca, banda amarilla y lunares oscuros las mas comunes (en la
tabla se presenta el porcentaje total de colonias enfermas, sin discriminar
la enfermedad). Cabe mencionar que los arrecifes de la Pelona de Dos
Mosquises Sur (2 ) y el de Cayo Sal (1), ambas al suroeste del archipiélago,
fue donde se observaron un mayor numero de colonias enfermas. Entre
las especies coralinas mas afectadas estan Colpophyllia natans,
Siderastrea siderea, Agaricia agaricites, Montastraea cavernosa, O.
annularis y O. faveolata.

Por otra parte, se cuantific6 un gran numero de colonias, cuya
afectacion no pudo ser identificada, en parte, debido al estado de
deterioro de las mismas o de partes de estas.

Tabla 6. Importancia relativa de los distintos factores de dafno que afectan los corales en las cinco
localidades de estudio (% de colonias con la afectacién). Los datos corresponden a la evaluacién de
marzo 2011. LPDMS: La Pelona de Dos Mosquises Sur, MAD: Madrisqui, BC: Boca de Cote, DMS:
Dos Mosquises Sur, y CSS: Cayo Sal Sur.

Factor de estrés LPDMS MAD BC DMS CSS
(n=122)  (n=86) (n=133) (n=94) (n=97)

Sobrecrecimiento 2.46 5.81 3.01 1.06 6.19
Dafio mecanico 2.46 10.46 0.00 4.26 4.12
Enfermedades 15.57 4.65 8.27 8.51 12.37
Bioerosion 3.28 1.16 9.02 2.13 2.06
Depredacion 0.82 0.00 0.75 0.00 1.03
Palidez/Blanqueamiento 25.41 31.40 27.07 36.17 29.90
Combinacion de factores 6.56 2.33 3.76 9.57 5.15
Desconocido 43.44 44.19 48.12 38.30 39.18

Comparacion de los arrecifes mediante los Analisis Multivariados.
En general, no se observaron agrupaciones muy definidas de los
arrecifes estudiados. La aplicacién del analisis no paramétrico MDS
considerando el numero de colonias por especie, no produjo ninguna
agrupacion ni separacion de los transeptos correspondientes a una
misma localidad, ni tampoco agrupaciones de dos o mas localidades
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sobre una zona particular del grafico. Estos resultados indican que el
numero de colonias por especie en cada transepto es muy variable, y no
refleja ninglin patrén de agrupaciéon para un mismo arrecife o entre
arrecifes distintos. Al realizar el MDS considerando la cobertura lineal de
las distintas categorias benténicas (coral, esponjas, octocorales, arena,
escombros, arena y escombros), por transepto y localidad, el analisis
separ6 Unicamente a los transeptos de dos localidades, la de Dos
Mosquises Sur y la de Cayo Sal, cada una en un sector distinto del
plano, para el resto de los arrecifes se encontré una alta sobreposicion
de transeptos (Figura 4). De acuerdo con esto, tanto el arrecife de Dos
Mosquises Sur, como el de Cayo Sal parecen ser mas homogéneos
internamente, en cuanto a la cobertura lineal que presentan las
categorias bentonicas consideradas. De acuerdo al ANOSIM para este
analisis se demuestra que los arrecifes de Cayo Sal y Dos Mosquises
presentan diferencias en las coberturas lineales de las categorias
consideradas (R=0,199 y p=0,0041). De igual forma, los resultados del
ANOSIM, que compara el numero de colonias por especie entre los
arrecifes, también indica que existen diferencias entre los arrecifes
estudiados (R=0,1791 y p=0,0049).

Figura 4. Resultados del Analisis MDS con cobertura lineal de las categorias benténicas: coral,
esponjas, octocorales, arena, escombros, arena y escombros, por transepto y localidad en los cinco
arrecifes monitoreados. Afio 2011.

Finalmente, en el analisis SIMPER considerando nuevamente la
cobertura lineal de las seis categorias benténicas se encuentra que la
disimilaridad global, entre todos los grupos es relativamente baja, de
40,81%. No obstante cuando se aplica este analisis comparando las
localidades de Cayo Sal y Dos Mosquises (previamente identificadas por
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el ANOSIM como distintas), el valor de disimilitud incrementa al 50,02%.
Las pruebas a posteriori indican que la cobertura de octocorales y de
coral vivo son las variables que mas contribuyen a estas diferencias,
aportando un valor acumulativo de 80,69% entre ambas.

Al aplicar el SIMPER para el numero de colonias por especie
considerando todos los arrecifes, se obtuvo un valor de disimilaridad global
de 63,07% siendo las especies M.cavernosa, P.astreoides, O.annularis,
S.siderea, C.natans, P.strigosa, S.intersepta, y O. faveolata, las que mas
contribuyen a estas diferencias, acumulando un total de 63,89% de la
disimilitud total. Cuando se realizaron las comparaciones por pares de
arrecifes (Tabla 7), se encontraron valores muy similares al de disimilitud
total, siendo los valores mas altos los obtenidos entre los arrecifes de Cayo
Sal y Dos Mosquises (68,19%) y Cayo Sal y Madrisqui (68,01%).

Tabla 7. Resultados de las pruebas a posteriori del Analisis SIMPER, al considerar como variable el
numero de colonias de cada especie de coral (no incluye Hydrozoa) en los cinco arrecifes para el
2011. Los valores indican el porcentaje de disimilitud entre las localidades comparadas.

Arrecife La Pelona Madrisqui Dos Mosquises Cayo Sal Boca Cote
La Pelona 60,72 57,29 64,5 61,65
Madrisqui 57,56 68,01 62,84
Dos Mosquises 68,19 66,41
Cayo Sal 63,57
DISCUSION

El total de especies de corales pétreos registradas en el presente
estudio (55) es bastante cercano al registrado por Hung (1985), quien
reporté 57 especies para cuatro comunidades coralinas y arrecifes, del
sector noroccidental del parque (Dos Mosquises Norte, Dos Mosquises
Sur, y dos monticulos arrecifales al este del cayo Dos Mosquises Norte) y
menor que las 69 especies (61 hermatipicos con zooxantelas y 8
ecomorfos) reportadas por Weil (2003). Podriamos considerar que parte
de estas diferencias se deben a la presencia de especies de corales no
hermatipicos, ubicados en zonas cripticas en los arrecifes (oquedades,
superficies no expuestas de otros corales, etc), ya que probablemente
nuestro esfuerzo de muestreo en estos habitats ocultos fue menos
intensivo que el realizado por Weil. Tal es el caso de los corales, Madracis
asperula, Madracis senaria, Madracis pharensis, Rhizosmilia maculata,
Astrangia solitaria, Cladocora arbuscula y Gardineria minor, especies de
habitats cripticos, hallados por dicho autor, pero no en el presente
estudio. Por otra parte, los valores reportados por Weil (2003) se refieren
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a evaluaciones realizadas durante la década de los 80 y principios de los
90, es posible que con los avances en la taxonomia molecular algunas
especies previamente separadas, no lo estén en la actualidad. Lo anterior
podria ser ejemplificado con las especies del género Agaricia,
actualmente designado como Undaria, muchas de las cuales son
morfotipos de una misma especie (A. agaricites forma carinata, A.
agaricites forma purpurea, A.agaricites forma danai), no obstante fueron
incorporadas previamente como especies diferentes, por otros autores
(Hung, 1985; Weil, 2003) en la lista total de especies para Los Roques
(69 especies). El tipo de muestreo empleado también pudiera tener
alguna influencia. Bruckner y Bruckner (2006) reportaron un maximo de
25 especies de corales por transepto (de 10 m de largo) en 6 arrecifes al
noroeste de Curazao, los cuales evaluaron hasta los 25 m de
profundidad, y al igual que en este estudio, encontraron que las especies
del género Orbicella dominan estos arrecifes. Las colonias de estas
especies son bastante grandes, es posible que la utilizacién de estos
transeptos cortos en la evaluacion de las comunidades coralinas limite
encontrar un alto nimero de especies de corales y en consecuencia una
mayor riqueza de especies. Por otra parte, la alta variabilidad en la
riqueza de especies para las 28 localidades evaluadas es consecuencia de
la diferencia en el tipo de arrecife o comunidad coralina evaluada y
quizas en parte, del esfuerzo de muestreo realizado. Los arrecifes en los
cuales se realiz6 un monitoreo desde el 2009 hasta el 2011 fue donde
mayor numero de especies se encontrd, lo cual podria ser un indicador
de la importancia de la magnitud del area muestreada (300 m?2
muestreados en cada arrecife por expediciéon, total de 1200 m2). Sin
embargo este argumento no es valido para todos los fondos coralinos
evaluados en esta investigaciéon, ya que en algunas comunidades
coralinas ubicadas a poca profundidad (< 4 m) y en zonas de altas
corrientes, se hallan naturalmente muy pocas especies (ej. Isla Larga Sur
y Laguna Central). Por otra parte, consideramos que la implementacion
de censos visuales en recorridos amplios por el arrecife, como método de
muestreo complementario a las bandas transeptos elimina en gran
medida la limitacion del area en la consecucion de mas especies de
corales, lo que nos lleva a concluir que el nimero de especies hallado en
este estudio es un buen estimador de la riqueza real de las especies de
corales, al menos para las observables a simple vista (no cripticas).

Por su parte, Miloslavich (2010) en su revisiéon y recopilacion de datos
generados por diversos autores sobre la diversidad de los grupos de
invertebrados marinos de Venezuela, sehal6é que existen 79 especies de
corales en el pais, lo que indica la relevancia del archipiélago Los Roques
como lugar que reune la gran mayoria de especies coralinas del pais
(82,69% del total). Parte de las especies ausentes en Los Roques
corresponden a corales ahermatipicos, solitarios y adaptados a
condiciones de aguas mas frias, tales como las que existen en la zona
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oriental del pais, Oculina robusta, Oculina valenciennesi y Oculina
varicosa (Ramirez-Villarroel, 2001). La riqueza de especies de corales
hallada en este estudio para el archipiélago Los Roques es cercana y en
la mayoria de los casos, superior a la hallada en areas arrecifales de
otras islas de Venezuela. Asi, Urich (1977) report6é 62 especies para un
arrecife de La Orchila (54 hermatipicos); Weil (2003) en un muestreo
realizado en La Blanquilla en 1984 encontr6 47 especies (43 con
zooxantelas); Del Ménaco y col. (2010) registraron 23 especies en la isla
de La Tortuga; Ramirez-Villarroel y Gonzalez (1974, 1975, 1978) 22
especies en Margarita; Buccimazza (1984) encontré 25 para la Isla de
Coche; Weil (no publicado) registr6 31 especies (26 hermatipicos) en las
islas de Coche y Cubagua al sur de Margarita; Boadas (2011) reportdé un
total de 12 especies para la isla de Los Frailes, cerca de la isla de
Margarita, y finalmente Yranzo y col (en prensa) encontraron 36
especies de corales pétreos y 4 de hidrozoos en Isla de Aves.

Por otra parte, la riqueza de corales del archipiélago es muy superior
a la de las islas cercanas a la costa continental del pais. Asi en la regiéon
centro-occidental del pais encontramos que en las Islas Ratéon, El Rey,
Isla Larga, Alcatraz y Santo Domingo (en el area de Puerto Cabello) se
han registrado 19 especies de corales pétreos (Rodriguez y col. 2011; Del
Moénaco y col, 2012); del Parque Nacional Morrocoy se han reportado
cambios en el numero de especies a lo largo del tiempo, asi Pauls (1995)
reportd 45 especies, mientras que Villamizar (2000) sélo reporté 26
especies, posiblemente como consecuencia del evento de mortalidad
masiva que impacto los arrecifes de este parque en el afio 1996;
también en la region occidental, en la Bahia de Adicora, se registraron
13 especies (Eizaga, 2013). En el oriente del pais se han evaluado varias
localidades. Asi para el Parque Nacional Mochima se conocen 37
especies (Olivares, 1971, Campos Villarroel, 1972; Pauls, 1982); en dos
localidades del Golfo de Cariaco Sant y col. (2002) encontraron 33
especies de corales pétreos; en las Bahias de Santa Fe, Bahia de
Mochima y Manzanillo, Sant y col. (2002) hallaron 22 especies. Por su
parte, a nivel regional, la riqueza de especies del Phyllum Cnidaria en el
Caribe es 994, de los cuales aproximadamente 91 son corales
hermatipicos, pudiendo variar la riqueza segin el pais. Como ejemplo, en
el Caribe Sur tenemos los siguientes datos: Caribe Colombiano 65
especies (Diaz y col, 2000), en Aruba-Curazao-Bonaire (ABC) 68, y en
Trinidad-Tobago (TT), 41 especies (Miloslavich y col., 2010). Con relacién
al Caribe Norte, la riqueza de especies de corales encontrada en este
estudio es comparable a la de la Republica Dominicana, en el Parque
Nacional Jaragua (Weil, 2006), donde encontraron 56 especies, 51 con
zooxantelas y 5 sin éstas.

Los valores de los indices de diversidad en los arrecifes de Los Roques

resultaron altos (1,25 - 2,28), seguramente influenciados por la alta
riqueza de especies encontrada. La ausencia de diferencias en los indices
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de diversidad, dominancia y en menor grado de equitabilidad, entre los
cinco arrecifes monitoreados, pareciera indicar que las comunidades
evaluadas tienen estructuras ecolégicas similares, sin embargo debemos
recordar que los mismos fueron estimados a partir de los valores de
abundancia de las especies y no de la cobertura de las mismas. Existe
una gran diferencia entre la cobertura de coral vivo estimada para los
cinco arrecifes (Tabla 4), la cual no sélo es atribuible a la pérdida de
tejido coralino en los mismos, sino a diferencias en las especies
dominantes y en las dimensiones de las colonias de corales en las areas
monitoreadas. Como ejemplo podemos mencionar el predominio de
grandes colonias de O. annularis, O. faveolatay C. natans en los arrecifes
de Dos Mosquises Sur y La Pelona, las cuales al ser afectadas por el
blanqueamiento y a posteriori por patégenos, derivan en una gran
pérdida de cobertura en estos arrecifes (mortalidad parcial de las
colonias), a pesar de que dicha afectaciéon no cambie de forma notable la
abundancia de las mismas.

Los analisis multivariados revelaron que la variable numero de
colonias por especie, no permite una separacién clara entre las
distintas localidades arrecifales estudiadas, mientras que la cobertura
de las distintas categorias bentonicas resulté de mayor utilidad en la
diferenciacion de algunos arrecifes, particularmente la cobertura de
coral vivo, la de gorgonios y de ciertas especies coralinas como,
M.cavernosa, P. astreoides, O. annularis, S. siderea, C. natans, P.
strigosa, S. intersepta y O. faveolata. No obstante, la disimilitud entre
los arrecifes no es muy alta, a excepcion de la hallada entre el arrecife
de Dos Mosquises Sur y el de Cayo Sal.

Con relacién a la evaluaciéon de la condicién de salud de las colonias
y sus principales fuentes de dano, se identifico en primer lugar al
blanqueamiento, luego a la enfermedad de la plaga blanca,
seguidamente por la banda amarilla y finalmente por la enfermedad de
los lunares oscuros, resultados que concuerdan con los encontrados
para diversas localidades del Caribe. En contraste, Bastidas y col.
(2012) reportaron para febrero de 2011 una alta prevalencia de la
enfermedad de la banda negra en Dos Mosquises (6%) y resaltaron
que dicho valor es muy superior al estimado para la misma
enfermedad en el 2007 (1%).

Entre los cinco arrecifes monitoreados, las comunidades benténicas
del arrecife de Dos Mosquises Sur (DMS), particularmente su
comunidad coralina, podria ser considerado como un sistema modelo
de la evolucién de los mismos dentro del archipiélago, testigo de los
cambios ocurridos a lo largo del tiempo en estas comunidades. Desde
el ano 1999 se ha evaluado la condicién de este arrecife, considerando
como indicadores de su condicion, la cobertura de coral vivo, cobertura
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de coral muerto, riqueza y abundancia de sus especies, asi como la
condicién de salud de las colonias coralinas. También se tiene
conocimiento de sus comunidades de peces y de la cobertura de los
distintos grupos funcionales de algas en este arrecife. En la actualidad
este arrecife muestra evidencias claras del deterioro de sus corales,
habiendo disminuido la cobertura de coral vivo de estas comunidades
en un 100%, en comparacion con el alo 1999 (Villamizar y col., 2003).
Es discutible si la nueva condicién del arrecife de DMS ocurrié o no
gradualmente. Consideramos que un gran numero de sus colonias
coralinas se vieron afectadas por repetidos eventos de estrés (afios
2005, 2008, 2010) durante épocas de severos incrementos de la
temperatura del agua (Villamizar, 2008; Bastidas, 2012) lo que fue
disminuyendo su capacidad de recuperacién a lo largo del tiempo.
Bastidas y col. (2012) estimaron para el arrecife de DMS una cobertura
de coral vivo de sélo 29,1%, pérdida atribuida al incremento de la
temperatura del agua por encima de 29°C por un periodo de mas de 4
meses en 2010, evento que no sélo afect6 los arrecifes de Los Roques,
sino también los de otras zonas del pais. La condicién futura de las
comunidades coralinas del arrecife de Dos Mosquises Sur dependera de
varios factores, entre éstos, la disponibilidad de sustrato duro y el
consecuente reclutamiento coralino, una comunidad de peces con
presencia equilibrada de los distintos grupos tréficos, muy
especialmente de herbivoros, de los cuales depende en gran parte el
pastoreo de macroalgas que invaden los sustratos duros. De acuerdo a
Hughes y col. (2013), la reversion del estado de arrecifes degradados
requiere de una reduccion en impactos humanos tales como la
sobrepesca, contaminacién y emisiones de gases invernadero. La
reversion requiere ademas el manejo de algunos procesos ecolégicos,
tales como el reclutamiento coralino y la herbivoria, que
simultaneamente debilitan la resiliencia del estado degradado y
fortalecen el estado dominado por corales. La evolucion de la condicién
de este arrecife servird de modelo en investigaciones relativas a la
resiliencia de estos sistemas, al menos para arrecifes oceanicos en la
region del Caribe Sur, especialmente debido a que las presiones o
agentes de estrés antropogénico sobre el mismo son minimos y
cualquier signo de cambio de estado en el mismo seria producto de la
accion de agentes naturales o del cambio climatico.

El deterioro o pérdida de los sistemas arrecifales del Archipiélago de
Los Roques, podria representar para Venezuela, una disminucién sin
parangén de biodiversidad marina, de habitats para invertebrados y
peces, y un fuerte impacto negativo sobre la economia de los
pobladores locales (roquefios), los cuales basan gran parte de su
sustento en los recursos marinos que alli viven temporal o
permanentemente y de la actividad turistica, como producto del
extraordinario atractivo escénico de estos sistemas.
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