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RESUMEN

Se estim la tasa de bioerosion interna y externa sobre colonias
muertas de Orbicella annularis en el arrecife de Playa Mero del
Parque Nacional Morrocoy (estado Falcén, Venezuela), como
parte de una evaluacion preliminar de los potenciales efectos de
la pérdida de esqueleto coralino en la estructura del arrecife y el
reclutamiento de especies tras la mortandad masiva de corales
ocurrida en el parque nacional durante el afio 1996. Se realiza-
ron colectas aleatorias de 12 pilares de colonias de O. annularis
a profundidades de tres, seis y nueve metros, respectivamente.
Posteriormente, siguiendo el eje principal de crecimiento, cada
colonia fue cortada a un espesor de 10 mm y fotografiadas me-
diante rayos X para la deteccion de huellas correspondientes a
grupos bioerosionadores. Para cada corte y huella se determind
el 4rea de superficie erosionada (kg.m~2.afio™ 1), las tasas de
bioerosion externa a partir del ancho de las bandas de crecimiento
coralino anual (#bandas.afio™") y el Indice de Valor de Im-
portancia (IVI) de cada grupo bioerosionador. Se estimé una
pérdida de sustrato coralino atribuible a una bioerosion interna
promedio de 0,068 kg.m2.afio™!, siendo el grupo de los bi-
valvos el bioerosionador interno dominante (IVI = 196,78). La
tasa de bioerosién externa estimada fue de 2,97 cm.afio™! equi-
valente a 2 bandas.afio™!. Se observaron diferencias estadisti-
cas Unicamente entre el nimero de huellas totales y drea total ero-
sionada por los grupos bioerosionadores, descartando un posible
efecto de la profundidad en el proceso de bioerosion en colonias
muertas de O. annularis del arrecife de Playa Mero.
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Los arrecifes de coral son el resultado entre fuerzas cons-
tructivas (calcificacion de corales y algas incrustantes) y des-
tructivas (procesos de bioerosién) resultante de la actividad
mecdnica y/o quimica de los organismos vivos (
Manzelld, BO1S; Scoffin et atl, [1980; [Tribollet & Golubid,
). Aunque una alta diversidad de organismos participa en
los procesos de acrecién, son los corales quienes proporcionan
la principal estructura dentro la agregacién de materia dada la
produccién de sustrato de carbonato de calcio (,
). No obstante, en los tltimos decenios los arrecifes de
coral han experimentado mayores descensos en su cobertura
(Bruno & Selié, ; Bchutte et alL ), incluyendo una
reduccion en su complejidad estructural (,

). Estos cambios amenazan el funcionamiento de estos
ecosistemas marinos (|Alvarez-Filip et al.|, ; Bchutte et all,
) debido a que cuando las condiciones ambientales no

son Optimas para el desarrollo de los arrecifes de coral, en es-

tos ocurren perturbaciones (sedimentacion, eutrofizacion, con-

taminacion, enfermedades, etc.) que favorecen la mortalidad

coralina y el proceso de bioerosion (Hernéndez—Ballesteros{

et all, RO13).

La bioerosién, definida como la degradacién del carbo-

nato de calcio por un organismo (Glynn & Manzello, ), es

el proceso destructivo mds importante observado dentro de los

arrecifes de coral (, 1986). Los organismos bioero-

sionadores (ej. esponjas, bivalvos, poliquetos y sipunculidos)

penetran por via mecdnica y/o quimica en los esqueletos de car-

bonato de corales principalmente, muertos para crear refugios
(Hutchingi ; Le Grand & Fabriciusl, ; Fonseca et al],
; [Tribollet & Golubid, ; Glynn & Manzelld, ).

No obstante, trabajos recientes destacan la variabilidad en las

tasas de bioerosion, en tiempo y espacio, debido a diferencias
entre localidades, factores ambientales, especies y densidades
de corales (Hutchingsl, ; Holmes et al], ; k—lutchingd
, ; Fonseca et al], ; blynn & Manzel]d, )

Desafortunadamente, este tipo de informacién continua

siendo relativamente escasa para diversas regiones con arre-
cifes de coral en el Caribe, y principalmente en Venezuela. De
hecho, en el pais los estudios realizados corresponden a eva-
luaciones sobre la diversidad de bivalvos en corales muertos
en La Giiajira Venezolana (, ) y el Archipié-
lago Los Roques (, ). Otros estudios fueron

enfocados en los poliquetos asociados a la especie Orbicella

annularis en los arrecifes de los parques nacionales San Es-

teban y Archipiélago de Los Roques (, ;
, ). Esta realidad demanda el conocimiento

sobre los tipos de bioerosion y las tasas a las cuales se encuen-
tran actuando en los arrecifes, especialmente considerando el
observado incremento en la cobertura de coral muerto y lalenta
recuperacion de la cobertura de coral vivo en el pafs, por lo cual
se requieren de estudios que permitan comprender la dindmica
poblacional de la especie.

Considerando que en 1996 ocurri6 una alta mortandad de
organismos benténicos en el Parque Nacional Morrocoy, lo-
calizado en el estado Falc6n al noroeste de Venezuela (Fig.
1), produciendo el deterioro de los arrecifes e incrementando
(de 36,56 a 58,98 %) la cobertura de coral muerto (,
; , ), en este estudio se estimé la tasa

de bioerosién interna y externa sobre colonias de Orbicella
annularis (Scleractinia: Merulinidae) —considerada entre los
principales constructores de los arrecifes del Caribe (
|& Hudsod, ; Hubbard et all, ; Pa.ndolﬁ & Jacksod,
)— en una localidad del noroccidente de Venezuela. Esta

informacién permitié establecer una evaluacién de los poten-

ciales efectos de la pérdida de esqueleto coralino y el reclu-
tamiento de especies bioerosionadoras en un corto plazo de
tiempo (cinco afios) posterior al evento de mortandad.

El estudio fue desarrollado durante los meses de julio y
agosto de 2001, en el arrecife coralino de Playa Mero (10°
46’—10° 53’N y 68° 12— 68° 18°0; Fig. 1), Cayo de An-
imas, Parque Nacional Morrocoy, estado Falcén, Venezuela;
localizado entre las poblaciones de Tucacas y Chichiriviche
(, ). Se selecciond a O. annularis como modelo
de estudio debido a que esta especie representaba, antes de
1996, el 51,4% de la cobertura coralina del arrecife (,
), con una amplia distribucién tanto en sentido vertical
y horizontal en todo el estrato de profundidad, por lo cual se
le considera como altamente representativa de todo el parque
(|A1meidd, ; Rodrl’guez & Vi]lamiza]], ; ,

). Ademds, esta especie presenta una distribucion geogra-

fica de los arrecifes someros del Caribe, desde el sur de Florida
y norte de Bahamas hasta el Caribe Sur en Colombia, Trinidad
y Tobago, y Venezuela (, ); por lo que puede ser
considerada como una especie de interés para futuros estudios
de arrecifes en la region.

La estimacidn de las tasas de bioerosion interna fue reali-
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FIGURA 1

(A) Ubicacion geogréfica relativa del arrecife coralino de Playa Mero, Cayo de Animas, dentro del Parque

Nacional Morrocoy, en el extremo oriental del estado Falcon, Venezuela. Puntos en el mapa corresponden a los sitios de colecta

de las colonias de muertas de Orbicella annularis durante el afio 2001. (B) Esquema de la metodologia empleada para la

estimacion de la bioerosion externa de los pilares de Orbicella annularis en el arrecife de Playa Mero, donde se sefialan las

diferencias de altura y las bandas de crecimiento que se evidencian en los cortes de coral.

zada utilizando la metodologia propuesta por
(), con modificaciones de (),
() y (). Se realizaron colectas aleato-

rias de pilares de colonias muertas de O. annularis a profun-
didades de tres, seis y nueve metros, cortando desde la base
de la colonia, con una altura similar de aproximadamente 80
cm. Las muestras fueron secadas en una estufa a 60 °C durante
siete dias. Posteriormente, siguiendo el eje principal de creci-
miento, cada colonia fue cortada a un espesor de 10 mm y fo-
tografiadas mediante rayos X. Las imdgenes fueron analizadas

con el programa Photoimpact ver. 6.0 siguiendo el protocolo

propuesto por () a fin de identificar las huellas

a nivel de grupos bioerosionadores. Subsecuentemente, uti-
lizando el programa SigmaScan ver. Pro4 (
, ), para cada corte y huella detectada fue determi-
nada el drea de superficie correspondiente. Todos los resulta-
dos fueron expresados en términos de tasas (kg.m~2.ajio™ ')
considerando la relacion entre el peso del corte y el drea ero-
sionada por grupo (Hein & Riskl, ; h—[ighsmith et al], ;
|Klein et al], ; Risk et al.|, ). Por otra parte, la esti-
macién de las tasas de bioerosion externa fue realizada a partir
del ancho de las bandas de crecimiento coralino anual (
, ; , ). En este sentido, con-

siderando el pilar mds alto de una colonia como el menos per-
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turbado por bioerosién externa, se midieron las diferencias de
altura entre un pilar con evidente bioerosion y el pilar mds alto
(Fig. 1), expresando la tasa como #bandas.afio~ (Reaka-
Kudla et all, [1996; Roff et all, 2015).

A fin de estimar la contribucion relativa —segtin su abun-
dancia, frecuencia de aparicion y drea bioerosionada relativa
en los cortes— de cada uno de los grupos bioerosionadores se
calculé el Indice de Valor de Importancia (IVI), mediante la
siguiente férmula: IVI = %AR + %FR + %ABR; donde:
%AR corresponde a la abundancia relativa ([ndmero de hue-
las del grupo/niimero de huellas totales]*100), % F'R a la fre-
cuencia relativa ([frecuencia de huellas del grupo/frecuencia
de huellas totales]*100), y %ABR es el rea bioerosionada
relativa ([drea bioerosionada por el grupo/drea bioerosion-
ada total]*100). Considerando la hipétesis de que la estruc-
tura de las especies coralinas varia de acuerdo a la profun-
didad asi como de la abundancia de los organismos bioero-
sionadores y pastoreadores (Hutchings, [198€; Holmes et all,
2000; Hutchings et all, 2003; Fonseca et al), 2006; Glynn &
Manzellg, 2015), en este estudio se compararon para las tres
diferentes profundidades: (a) la estructura de las colonias (al-
tura, perimetro y didmetro); (b) el nimero de huellas y area ero-
sionada entre grupo de bioerosionadores; y (c) las bandas de
crecimiento y bioerosion externa (basados en que el pastoreo
y los peces bioerosionadores probablemente sean més abun-
dantes en el estrato mas somero). Las diferencias estadisticas
entre las comparaciones fueron evaluadas mediante pruebas de
Levene (Brown & Forsythe, 1974) en el programa estadistico
MINITAB ver. 17.

Durante las actividades de muestreo de este estudio, las
colonias muertas de O. annularis presentaron una distribucién
amplia y uniforme a lo largo del gradiente de profundidad del
arrecife coralino de Playa Mero. No obstante, a nivel de es-
tructura morfoldgica, las colonias presentaron variaciones en
el didmetro (Levene p = 0,094), y altura (Levene p = 0,130) en
relacion a la profundidad de observacién. Los pilares a los tres
y seis metros, presentaron un mayor didmetro (0,72 + 0,20 y
0,67 £ 0,88 cm, respectivamente) que aquellas colonias encon-
tradas a los nueve metros de profundidad (0,55 + 0,04 cm). Asi
mismo, se observé una probable relacién entre la altura de los
pilares con respecto al incremento de la profundidad, siendo
los mayores valores (52,75 + 18,17 cm) encontrados en pilares

a nueve metros de profundidad, mientras que a seis y tres me-

tros la altura observada fue de (45,67 + 6,02 cm) y (40,00 +
1,41 cm), respectivamente.

Para las colonias muertas de O. annularis se estimé una
pérdida de sustrato coralino atribuible a la bioerosién interna
promedio de 0,068 (0,0017-0,2201) kg.m™2.afio~!, siendo
el grupo de los bivalvos el bioerosionador interno dominante
(IVI = 196,78), seguido por las esponjas (IVI = 116,55), los
sipuncilidos (IVI = 75,78) y, por tltimo, los poliquetos (IVI =
23,34) (Tabla 1). De hecho, si bien se observo una diferencia
significativa (Levene p = 0,002) entre el nimero de huellas de
los grupos reportado (Tabla 1), la superficie de drea erosionada
entre grupo fue solo estadisticamente diferente (Levene p =
0,000) al comparar los poliquetos (los de menor drea ero-
sionada: 0,04 + 0,11 cm?) con el resto de los grupos: bivalvos
(3,34 + 3,02 cm?), esponjas (0,83 + 1,45 cm?) y sipunciilidos
(0,53 + 1,17 cm?). Si bien las tasas de bioerosién promedio
estimadas fueron diferentes a tres (0,059 kg‘m’2.aﬁ0’1), seis
(0,046 kg.m~2.aiio ') y nueve (0,142 kg.m~2.aiio~ ") metros
de profundidad, no fueron estadisticamente diferentes entre
ellas (Levene p = 0,26). Esta tendencia fue igualmente encon-
trada al comparar las proporciones de grupos bioerosionadores
(Levene p = 0,120) y sus nimeros de huellas (Levene p = 0,81)
entre los tres niveles de profundidad analizados.

Por otro lado, las bandas de crecimiento identificadas en
los pilares de las colonias muertas de O. annularis presentaron
un ancho promedio de 1,45 *+ 0.37 c¢m, sin mostrar diferen-
cias estadisticamente significativas (Levene p = 0,24) entre
colonias a distintas profundidades. La bioerosion externa to-
tal sobre las colonias muertas de O. annularis mostré valores
de 14,7 cm de altura en los pilares. Asumiendo que este pro-
ceso de bioerosién comenzé luego de la mortandad masiva de
corales en 1996, se estimé una tasa de bioerosion externa de
2,97 em.aiio™, la cual es equivalente a 2 bandas.afio™!. Al
realizar comparaciones de la pérdida de altura promedio entre
pilares a las distintas profundidades no se observaron diferen-
cias estadisticamente significativas (Levene p = 0,213) entre
ellas.

En este estudio observamos que la criptofauna asociada
a las colonias muertas de O. annularis estuvo integrada por
esponjas, poliquetos, sipunctilidos y bivalvos. Este fue un re-
sultado similar a lo descrito en el género Porites (Sammarco &
Risk, 1990) y en Acropora palmata tanto en el Caribe colom-

biano (Navas et all, 1998) como en el Parque Nacional Archi-
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TABLA 1 Valores promedios para el nimero de huellas, drea total erosionada y porcentaje de erosion interna estimado para

los diferentes grupos de bioerosionadores observados en los pilares de las colonias muertas de Orbicella annularis en el arrecife

de Playa Mero, estado Falc6n, Venezuela, durante los muestreos realizados en el afio 2001. Los valores de drea erosionada y

porcentaje de erosion fueron estandarizados respecto al drea total de los cortes. Los valores son la media + ES (n = 24). Para cada

uno de los grupos de bioerosionadores observados se reportan los respectivos valores de abundancia relativa (%AR), frecuencia

relativa (%FR), drea bioerosionada relativa (%ABR) e Indice de Valor de Importancia (IVI).

No. de huellas  Area erosionada

Grupo
por pilar por pilar (cm?)
Bivalvos 1,68 + 1,36 3,34 £3,02
Esponjas 2,16 £3,22 0,83 £ 1,45
Sipuncilidos 0,70 £ 0,88 0,53 + 1,17
Poliquetos 0,08 £0,21 0,04 £0,11

piélago de Los Roques, en Venezuela (Ferndndez et all, 2012).
Adicionalmente, la diferencia en estructura morfoldgica obser-
vada entre las colonias a diferentes profundidades coinciden
con lo reportado por Ozalp et al| (2018), quienes explican que
la altura promedio del coral tiende a disminuir debido a la ve-
locidad de las corrientes, la accion del oleaje, y el aumento de
la fotoproteccion en condiciones de alta radiacion.

Nuestros resultados sugieren que tanto la bioerosion in-
terna como externa de los esqueletos coralinos de O. annularis
en Playa Mero son motivo de preocupacién debido a que, tal
como reportan estudios previos (Perry et all, 2015; Roff et all,
2015), estas altas tasas podrian estar limitando el reclutamiento
de las especies y, en consecuencia, afectando la estructura del
arrecife y su posible recuperacion. Sibien la tasa de bioerosion
interna pudiese considerarse baja al ser comparada con las re-
portadas (1,4 kg.m~2.aiio~ 'y 3,0—13.4 kg.m~2.afio") para
la misma especie (Frydl & Stearn, 1978; Hutchings, 1986), es
importante considerar que Roff et al{ (2015) concluyen que ba-
jas tasas de biorosion interna pueden ser encontradas, igual
que en este estudio, cuando las tasas externas son elevadas.
Esto es atribuible a la limitacion de las especies perforadoras
de reclutar y penetrar el sustrato coralino, debido a la presen-
cia de algas en la superficie del coral muerto, y al propio pa-
storeo. De hecho, la tasa de bioerosion externa aqui repor-
tada es muy superior mostrada en corales de las islas Gala-
pagos, Ecuador, las cuales correspondieron a una tasa de 0,2

bandas.afio~! (Reaka-Kluda et al., 1996), pero muy similar

Porcentaje de

%AR  %FR %ABR IVI

erosion (%)
69,7 + 31,46 34,77 91,66 70,35 196,78
18,69 +29,96 49,03 50,00 17,52 116,55
1045+ 18,57 14,53 50,00 11,25 75,78
0,48 1,12 1,65 20,83 0,86 23,34

a las reportadas (1,75—2,17 bandas.afio~*) en el Caribe por
Perry et al| (2012) para colonias a las mismas profundidades.
Ademds, teniendo en cuenta que los peces loros (Familia Scari-
dae) son actualmente los bioerosionadores dominantes (con-
tribuyendo con més del 75% del total de bioerosién) en los
arrecifes del Caribe (Perry et al), 2015), resulta sumamente
alarmante no haber registrado a ninguno de estos pastoreadores
o bioerosionadores externos durante el estudio.

Cuando todas una colonia coralina muere, su estructura
esqueletal se convierte en un nuevo sustrato duro, extendiendo
asf la superficie de la estructura del arrecife que puede ser co-
lonizada por nuevos corales, organismos bioerosionadores y
por macroalgas (Fonseca et al), 2006; Denis et alf, 2013; Ja-
fari et all, 201€)). No obstante, con base en estos resultados
se puede concluir que la bioerosion externa es motivo de cre-
ciente preocupacion sobre los esqueletos coralinos de O. annu-
laris en la localidad de Playa Mero. Tal como fue reportado
por diversos autores (Perry et all, 2015; Roff et al), 2015) en
otras localidades del Caribe, una alta tasa de bioerosion ex-
terna podria limitar el reclutamiento de las especies perforado-
ras internas, lo cual consecuentemente afectaria la estructura
del arrecife y por ende su posible recuperacién. Esto es suma-
mente importante considerando que en la tltimas tres décadas
este tipo de ecosistemas se encuentra altamente amenazados
a nivel mundial (IUCN, 2015; USFWS, 2014), por lo cual es
necesario continuar el desarrollo de este tipo de estudios parala

comprension de este fendmeno escasamente estudiado y dificil
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de analizar.
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ABSTRACT

Bioerosion in dead colonies of the
coral Orbicella annularis (Scleractinia:
Merulinidae) in a reef of Morrocoy Na-
tional Park, Falcon state, Venezuela. we
estimated both internal and external bioerosion rates in dead
colonies of coral Orbicella annularis at reef from Playa Mero
at Morrocoy National Park (Falcén State, Venezuela), esta-
blishing a preliminary assessment of skeleton-structure loss
after mortality of corals Morrocoy National Park during 1996.
We collected randomly 12 pillars of O. annularis colonies from
three different depths: three, six and nine meters. Then, based
on the growth axis of colonies, we performed cut of 10mm
thick in each collected colony and photographed them by X-
rays in order to detect the fingerprints of bio-erosion groups.
For each cut and footprint herein detected, we determined the
eroded surface area (kg.m~2.year—'), the rates of external
bioerosion (based on the width of the annual growth bands
#bands.year™'), and the Importance Value Index (IVI) of
each bio-erosion group. We estimated a coral substrate loss by

an internal bioerosion, on average, of 0.068 kg.m~2.year!,

being the bivalve the dominant internal bioerosion group (IVI
=196.78). Likewise, the external bioerosion rate was of 2.97
cm.year™! equivalent to 2 bands.year—'. We only observed
statistical significant differences between the number of total
footprints and total area eroded by the bio-erosion groups. This
result discarded a possible effect form depth variable within
the bioerosion process in dead colonies of O. annularis at reef
from Playa Mero.

KEYWORDS: Coral reef, borers, coral skeletons, Playa
Mero.
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