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3215 km de arrecifes frontales alrededor de Cuba
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Guantanamo
B:

Il crestas, parches o bancos

] Arrecifes frontales

Area total = 3020 km?2 (Spalding et al., 2001); 150 + 400 = 550 km de barreras
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Mochek y Valdés-Munoz (1983), Alcolado y Gotera (1985), Martinez-
Estalella (1986), Alcolado y Herrera-Moreno (1987), Herrera-Moreno y
Martinez-Estalella (1987), Valdés-Mufioz y Garrido (1987), Espinosa y
Rams (1987), Plante et al. (1989), Finalé-Gomez et al. (1987), Claro et al.
(1990, 2004), Ibarzabal (1993), Claro y Garcia-Arteaga (1994), Herrera-
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Caracterizacion, diagnostico

y bioindicacion ambiental




Vitalidad
del arrecife
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Mtodo de Dustan (1976)

0o de diferentes
condiciones de los
corales

 Densidad de colonias
(si se usa cuadrado de
1m?2)

Reef vitality (Dustan’s method)

Percentage

2

3
4 ~
5 " ¥——Dario del borde
de corales

Coral condition SedimentOS
" sobre corales

Un ejemplo:

Condicidon de los arrecifes
coralinos de la Ciudad de La
Habana

Taylor Neff y Alcolado




Cubrimiento coralino

Coverage
(10 m depth)

C. Caballones
Caballones Pass
C. Anclitas
C. Boca de Piedra
C. Cachiboca

Statio

-

S

Un ejemplo:

Corales, esponjas y algas en el
Archipiélago Jardines de la Reina

Menéndez-Macia, Martinez-Daranas y Alcolado

Macroalgae

Transecto de Loya
(1978)

* 96 de cubrimiento
del bentos




Transecto de Loya (1978)

Indice de talla e Indice de talla promedio
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Biomasa de macroalgas

Método de raspado y
succion

Macroalgae

* Biomasa humeda y/o 1.6 (dry biomass)

Seca

Guajaba

Confites

SR Rear Zone
g3 ¢ o m
S 5 0 10 m
Un ejemplo: 3 E 8 o N 20m
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omasa ae aigas de 10 Transects i Zones
arrecifes del Archipielago

Sabana-Camaqgley

B. Martinez-Daranas y D. Zuiiga




Densidad de erizo Diadema antillarum

Método de conteo con
cuadrado de 1x1 my
meétodo de transecto de
banda de 10x1 m

Density of Diadema antillarum

Density (ind./m2)

Caballones 1

Caballones 2
Rear zone

Anclitas

o B. de Piedra Reef transects

10 m

Reef zones Cachiboca

Un ejemplo:

Densidad de Diadema antillarum en el
Archipiélago Jardines de la Reina (1997)

Garcia-Parrado, Alcolado




Comunidades de peces

Censo de peces de
AGRRA (1998) 50

Biomasa de peces herbivoros (g/m2)

45 |

% de biomasa de peces herbivoros

« Composicion y
dominancia de
especies, proporcion y
biomasa de grupos
troficos, diversidad, etc.

; é,'

1A 1B 1C 2A 2B 2C 3B
Estaciones

Un ejemplo:
Cayo Largo del Sur (1999)

R. Claro y K. Cantelar




Contaminacion y nutrificacion en arrecifes

coralinos de Cuba
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Areas de arrecifes expuestas a sedimentacion

terrigena o arrecifal
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Cubrimiento del fondo por corales pétreos
en el Archipiélago Sabana-Camagiey
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Datos de G. Menéndez (PNUD/GEF CUB/92/G31), Claro et al. (2000; PNCT Cambi
climatico), CARICOMP y Colectivo AGRRA, 2001




Temperatura superficial del mar (1981-2005)

Punta del Este, Cuba. Promedio mensual
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Nivel de blanqueamiento de corales
(agosto-octubre, 2005)
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Especies indicadoras




Ken W. Marks

Especies
dominantes

¢, Qué indican cuando

dominan y hay baja

diversidad?

Gorgonias: Plexaurakuekentﬁa;l':g‘y- o, .
Plexaura kuekenthali: Contamlnacmn organlca y poca agltaC|on
Pseudoplexaura flagellosa: ldem.

Eunicea flexuosa: Contaminacién organicay mucha agitacion
Eunicea tourneforti: ldem.

Eunicea calyculata f. typica: ldem.

Plexaurella dichotoma Mucha turbulencia y fuerte abrasioén

14 Alcolado (1981); Herrera y Alcolado (1983)



Clathria,yenosa

Especies N
dominantes e
¢, Qué indican cuando

dominan y hay baja

diversidad?
Esponjas:
Clathria venosa: Contaminacion organica + sedimentacion
lotrochota birotulata f. musciformis: Contaminacion organica + sedimentacion
Cliona delitrix: Contaminacion organica moderada
Scopalina ruetzleri: Contaminacion organica moderada
Aplysina fistularis: Aguas no contaminadas
Tectitethya crypta: Sedimentacion + oleaje
Cliona vesparia (estados a y B): Sedimentacion + oleaje
Aplysina cauliformis: Sedimentacion + agitacion moderada

15 Alcolado y Herrera (1987) y Alcolado y Marcos (2005)



Especies
dominantes

¢, Qué indican
cuando dominany
hay baja
diversidad?

Corales:

Siderastraearadians: Contaminacion organica + sedimentacion
Siderastrea siderea: Sedimentacion en aguas no contaminadas

Montastrea cavernosa. Sedimentacion en aguas no contaminadas

Martinez-Estalella, Herrera y Alcolado




17

Especies indicadoras  s%10',
(esponjas) 5 6.

1

- & Bahia de
' Mariel

-Bahia de La Habana
\t ;
1..-‘“# \ = izuanabo
\J

T &t Oludad de La Habana

S |

Rio Almandares

Rio Cuib
Baracoa

80
70
60
50
40
30
20
10

% de individuos

1 2
—e— Clathria venosa
—aA— Aplysina fistularis

10 11 12 13

3 4 5 6 7 8
—s— |otrochota birotulata f. musciformis

Alcolado y Herrera (1987)

Scopalina ruetzleri



Especies indicadoras s 7
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—— Siderastrea radians



Especies indicadoras  6{s 7y,

(gorgonias)

2-Bahia de La Habana
i,
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Especies de gorgonias resistentes a la
agitacion del agua

Eunicea flexuosa

Eunicea tourneforti
Eunicea mammosa
Eunicea calyculata f. typica
Plexaurella dichotoma
Muricea muricata
Pterogorgia anceps
Pterogorgia guadalupensis
Pterogorgia citrina

10. Gorgonia flabellum

11. Gorgonia ventalina

1.
2.
3.
4.
S.
6.
/.
8.
9.

Alcolado (1981)




Indice de Tension Hidrodinamica
ITH = Suma de los % de colonias de especies

resistentes a la turbulencia

Varadsro

ITH - Ciclones (zonas de embate)
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indice de Tensién Hidrodinamica (ITH)

100 ¢ .
00 Promedio del
801 Indice de

70

" Tension
™~ \ \ Hidrodinamica

ITH (%)
a1
o

40
o N alrededor de
20 ‘ 3 Cuba
10 - - \:
") ; : o s Ml (Alcolado, 1981, 1984)
Profundidad
-1 42 >3 4 5 -6

8 —9

=7

—--10 =11 12

Mariala|
ccccc

Zonas mas agitadas

\ Zonas menos agitadas




Correlacion ITH - frecuencia de ciclones

Datos de frecuencia de ciclones: Lewis y Hsu (1992)
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Diversidad de

especies
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Analisis multivariado de
comunidades




Analisis de agrupamiento con esponjas

Comunidades de esponjas (Bahia de Mariel - Rincédn de Guanabo)
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Analisis multivariado con esponjas
MDS (Bray Curtis; transformacion cuadratica)

Comunidades de esponjas (Bahia de Mariel - Rincéon de Guanabo)

Analisis SIMPER de PRIMER = C. venosa (18.2%) y S. ruetzleri (14.3%)
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Analisis multivariados (MDS y BIOENYV)
en el Archipiélago Sabana-Camagtey

Proyecto PNUD/GEF
Sabana-Camaguley




MDS (Comunidades de Esponjas) Relieve
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MDS (Comunidades de gorgonias)
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Tabla de inferencia de severidad y predictibilidad
ambiental (Preston y Preston, 1975)

Ambiente
favorable y
constante

Ambiente
severoy
constante

Ambiente
severo e
Impredecible




Esponjas

112 sitios

Diagrama de inferencia
de severidad y
predictibilidad ambiental

Alcolado (1992)

. Ambiente extremadamente severo con
comportamiento temporal mixto: constante
e impredecible.

Ambiente muy severo e impredecible.
Ambiente severo e impredecible.
Ambiente severo y casi constante.
Ambiente severo y constante.

o bk w b

Ambiente algo severo (moderadamente
favorable) e impredecible.

7. Ambiente algo severo y casi constante.
8. Ambiente algo severo y constante.

9. Ambiente favorable y casi constante.
10. Ambiente favorable y constante.

11. Ambiente muy favorable y constante.




Corales Diagrama de inferencia
pétreos de severidad y
predictibilidad ambiental

(Inédito, fuentes ya mencionadas)

. Ambiente extremadamente severo con
comportamiento temporal mixto:
constante e impredecible.

----------------------------------------

Ambiente muy severo e impredecible.
Ambiente severo e impredecible.

---------------------------

Ambiente severo y casi constante.
Ambiente severo y constante.

Ambiente mod. severo e impredecible.
Ambiente mod. severo y casi constante.

mmmmmmmmmmmcm e\ oD

Ambiente mod. severo y constante.

0.00 A
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Jl
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Ambiente favorable y casi constante.
10. Ambiente favorable y constante.

102 sitios



Gorgonias

Diagrama de inferencia
de severidad y
predictibilidad ambiental

(Inédito, fuentes ya mencionadas)

. Ambiente extremadamente severo con
comportamiento temporal mixto:
constante e impredecible.

Ambiente muy severo e impredecible.
Ambiente severo e impredecible.
Ambiente severo y casi constante.
Ambiente severo y constante.

Ambiente mod. severo e impredecible.
Ambiente mod. severo y casi constante.

Ambiente mod. severo y constante.

© © N o O b~ WD

Ambiente favorable y casi constante.
10. Ambiente favorable y constante.

132 sitios



0.00

Combinado

00 01 02 03 04 05 06 0.7 08 09 1.0
JI

Diagrama de inferencia
de severidad y
predictibilidad ambiental

. Ambiente con comportamiento
temporal mixto: constante e
impredecible.

2. Ambiente impredecible
3. Ambiente casi constante
4. Ambiente constante.




Metanalisis de H’ vs. profundidad

Esponjas
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Alcolado (1994, 1999) y sus datos Estaciones contaminadas




Metanalisis de H’ vs. profundidad

Corales pétreos

102 sitios

20 25 30 35 40
Profundidad

Martinez-E, Herrera, Gonzalez-Ferrer, Estaciones contaminadas
Caballero y Menéndez-Macia




Metanalisis de H’ vs. profundidad

Gorgonias

132 sitios

15 25
Profundidad

Herrera y Alcolado (1983), Garcia Parrado,
Caballero, Gonzalez-Ferrer, etc.




AGRRA en Cuba

Ken W. Marks
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Estaciones CUB-AGRRA
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Recapamiento: esperanza de recuperacion mas rapida

Ken W. Marks

Ken W. Marks,
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Analisis de Componentes Principales
(con indicadores AGRRA)

Crestas de arrecifes y arrecifes someros

2.0
1.5-@
1.0

0.57 ASC

o AJR
-0,5
0l Mejor condicion
1,54
=20

2,54

-0

= Norte de La Habana = Este Golfo de Batabano

SGB = Sur Golfo de Bataband AJR = Arch. Jardines de la Reina

ASC = Arch. Sabana-Camagliey



Analisis de Componentes Principales
(con indicadores AGRRA)

Arrecifes frontales

()

Mejor condicion

= Norte de La Habana = Este Golfo de Batabano

SGB = Sur Golfo de Bataband AJR = Arch. Jardines de la Reina

ASC = Arch. Sabana-Camagliey



¢ Hipotesis alternativas?

- Corales blanqueados mueren menos y se
recuperan mas rapido (mayores reservas)

- Mayor resistencia inmunologica

- Recapamiento mas rapido




¢ Hipotesis alternativas? (cont.)

- Menos blangueamiento (menos penetracion de
la luz y calentamiento)




¢ Hipotesis alternativas? (cont.)

- Mas alimento, reclutamiento y recapamiento,

- Menos blanqueamiento y enfermedades
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Indices multicriterios de
Integridad o estrés en

comunidad




Indices multicriterios de

Estaciones

Nivel de estrés Indicadores .
Inferldo por rangos % macro-algas carnosas

- % cubrimiento por felpa algal
promed |adOS % cubrimiento algas costrosas
(EJ % cubrimiento por cianobacterias
: % esponjas perforantes
% cubrimiento por corales
indice de talla promedio corales
Galfo de. % corales sanos y casi sanos
Reduccion de talla de los corales
Dafio reciente en corales
Corales con cubrimiento algal
Aspergilosis en gorgonias
Diversidad de corales (R,,)
Diversidad de gorgonias (H")
Diversidad de esponjas (H’)
Diversidad de peces (H’)
Biomasa de peces

Biomasa de peces herbivoros

Jameson, C.C., M.V. Erdmann, J.R. Karr, G.R. Gibson Abundancia de erizos

J_r. and KW Po_tts._ In press. _Chz_irtlng acourse towards Sedimentos sobre los corales
diagnostic monitoring: A continuing review of coral reef L )

attributes and a research strategy for creating coral reef Indice de turbulencia

indexes of biotic integrity. Bull. Mar. Sci. Nivel de estrés promedio
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Mar Caribe
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Integridad bioldgica por puntajes
promediados (Ej. CUBAGGRA I, 2001)

Crestas del Golfo de Bataband

L
o

w

Escala de puntaje de 1 a 3.

el Tl
DT -'|

Puntaje promedio

T

de Cazones |[rmrimrrree e
e R e e e E e

] A = =
= i = =
= = =
— 5 — —
= = =
= % = =
= = =
= i = =
©
>
=2
n
@)

@©
-
c
>
o

C. Matias
C. Diego
Pérez

]
i
]
]
]
]
]
]
]
]
e
%2}
‘O
o
c
S
LL

Playa Larga
C. Hicacos -

C. Campos gy
C. Cantiles -

C. Rosario gy
C. Rico - C.

Hijos de los |

Ballenatos iy
N C. de Dios

- Médano

Vizcainos

Between

Sigua and

Diego Pérez T
S Ensenada

Reef crests

1 Structure score B Stress score # General condition score

% cubrimiento % mortalidad

_ Diametro ., % enfermos
Estructura:  Reclutamiento ESIres:  Macroalgas

67 Diversidad Diadema




3 [eulqes D
0J1uad |euiges 'O
O [eulqes D
3eqefeng 'O

O eqeleng ‘o
ouewoy ‘D

Sauod "D

30200 °D
(oouawe|q *d) 020D D
oyoeuog D

0.)u39 sosobelH ')

Indice de
integridad
del bentos
(AGRRA)

Arrecifes frontales

\ 0O osobelq D
[euoled "D
% ejon elue eOAED
euige
_7 [ [ T | | 3 IPHES OM|OGIY “D
[ 01JUd9 [eul
I OpIOA D
O |euiqes
i O eqefend zipeD ap 'g "D oJeq
[ i 3 eqeleng O zipedap'd'D
| 1 [ [ [ F
_ T 1 1 [ | ouewoy alped [ap zniD "D oleo
| | SOMEe9H 0 aIped [8p ZMID *D
_H“H»% 021YyD uoy e B e B
- D ™ 1 N WO
[ apuelo ug ™ o - o
i 309007 pepLbauI 3p S01pY|
[

(oouawel4 "d) 0900 "D

[ | eunjeipa o
[ [ [ [ |

uewred ‘o

I oyoelog ‘D

o.uad osobel4

0O osobeiq D

——

| uonna - o

BI9AE|'D

Crestas y bajos coralinos

I

0}j0qIv "D

9PIBA "D

Zlpe) ap g "D oJed
Oziped98p'gd0

| aiped |ap zni) D ole4

[ | O alped [8p zniD 'O

CUB-AGRRA

A~~~
™M
-
o
(Q\
>
—i
-
o
AN
—r

T
I

n o

o

2 s
15
1 |

T
I

™ 0

o

35

()

pepuBalul ap a01pu|







