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Abstract: Samples of Porites porites with bleached tip branches were collected in the flat of Isla Verde Reef,
Veracruz, Mexico. For each colony the density of zooxanthellae was higher in the areas with normal appearance, whi-
le the ratios chlorophyll a /zooxanthellae were higher in the bleached areas. The chlorophyll a concentrations per
square centimeter did not differ significantly between the two areas. The bleaching on the tip branches of P. porites
migth be caused by environmental factors, and it does not appear to affect the photosyntethic area.
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El fenémeno de blanqueamicnto se presenta
cuando un coral y otros organismos arrecifales
pierden sus zooxantelas debido por ejemplo a
un estrés severo que rompe la asociacién sim-
biética, haciéndose visible el color blanco del
esqueleto coralino. Aunque han sido sugeridas
diversas causas para ello, todas carecen de
pruebas definitivas, adem4s de no estar libres
de contradicciones o complicaciones (Williams
y Williams 1988). Entre las causas que lo
provocan se han mencionado la exposicién al
calor de mediodia durante bajamares extre-
mas, salinidades m4s bajas de lo normal debi-
das a lluvias torrenciales o descargas de agua
dulce, olas generadas por huracanes o ciclones
y temperaturas inusuales, altas o bajas, del
agua (Jaap 1979, 1990, Williams y Williams
1988). ’

En la Provincia Arrecifal del Caribe se han
registrado diversos fenémenos de blanquea-
miento, entre los que podemos citar los regis-
trados en octubre de 1973 para Jamaica
(Goreau et al. 1979), en septiembre de 1973
para el Arrecife Middle Sambo, en los Cayos
de Florida (Jaap 1979) y en septiembre de
1983 para los Cayos Bajos de Florida (Jaap
1985), el cual fue relacionado con las altas

temperaturas provocadas por cielos claros, ma-
reas bajas' a medio dia y bajas velocidades del
viento.

En el afio de 1987 se detecté en todo el
Caribe un fenémeno de blanqueamiento desde
Florida hasta Venezuela, el cual afect6 los
Flower Garden Banks en el Golfo de México;
en el mismo afo se observé pérdida masiva de
zooxantelas en arrecifes de la Provincia
Indopacifica, Australia, las Islas Galdpagos,
Indonesia y Thailandia, por lo que es probable
que se haya tratado de un acontecimiento mun-
dial (Williams y Williams 1988).

En octubre de 1990, en una visita al arrecife
de Isla Verde, Veracruz, se detectd que todas las
colonias del coral escleractinio Porites porites
(Pallas, 1766) presentaban, en mayor 0 menor
grado, las puntas de las ramas blanqueadas.
Esta especie es abundante en la zona norte de
su plataforma arrecifal y previamente habfa si-
do observada con una coloracién pardo- grisa-
cea en toda la colonia. Ya que el fenémeno se
sigui6é presentando durante 1991, se tomé la
decisién de recolectar algunas colonias para re-
alizar un andlisis sobre la densidad de zooxan-
telas y las concentraciones de clorofila a por
célula algal y por unidad de 4rea, tanto en las
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zonas blanquedas de la colonia, como en las
que presentaban una apariencia normal.

MATERIAL Y METODOS

Seis muestras del coral hermatipico P. pori-
tes fueron recolectadas el 3 de julio de 1991,
en la zona norte de la plataforma arrecifal del
Arrecife de Isla Verde, localizado frente al
Puerto de Veracruz a los 19° 12' Ny 96° 04' W,
aSkm de la costa més cercana.

Los corales se transportaron al laboratorio
en agua a temperatura ambiente para evitar la
expulsién de zooxantelas (Dustan 1979,
Gil-Turnes y Corredor 1981).

Todas las muestras se lavaron con agua de
mar filtrada (millipore de 0.45 pm) para retirar
cualquier resto de arena o algas de la superfi-
cie. Las colonias fueron fragmentadas para se-
parar las zonas blanqueadas de las de aparien-
cia normal y el tejido de cada fragmento se se-
par6 del esqueleto con la ayuda de un aparato
de limpieza dental (Teledyne Water Pick), utili-
zando agua marina filtrada; la mezcla de tejido
y agua marina (blastato) se recolect6 en bolsas
plasticas limpias (Johannes y Wiebe 1970).
Para cada muestra se homogeneizé y midi6 el
volumen total de blastato.

Para la determinacién de la densidad pobla-
cional de zooxantelas se realizaron diez conteos
al hemocitdmetro por muestra. Para determinar
el drea ocupada por tejido vivo se utilizé la téc-

nica de la hoja de papel aluminio (Marsh

1970). Para el aislamiento de la clorofila a de
cada muestra, se centrifugaron (cinco minutos,
5000 rpm) 10 ml de blastato, con 0.1 gr de
MgCO3 para evitar la desnaturalizacién de la
clorofila a feofitina (Lorenzen y Jeffrey 1978).
Se eliminé el sobrenadante y se resuspendi6 la
pastilla en 10 ml de acetona grado reactivo; el
resuspendido se virtié en Tubos Nessler eti-
quetados y cubiertos con papel aluminio para
evitar la entrada de luz y por lo tanto la activa-
cién de la clorofila (Lorenzen y Jeffrey 1978).
Los tubos se mantuvieron en refrigeracién du-
rante 40 h (ver Lorenzen y Jeffrey 1978).

Una vez transcurrido el tiempo de extrac-
cién cada una de las muestras fue filtrada con
papel filtro (Wattman 40) con el fin de eliminar
todos los restos esqueléticos. Posteriormente
se hicieron las lecturas espectrofotométricas de

absorbancia de cada una a 630 y 663 nm en un
espectrofotémetro de- doble haz marca
Perkin-Elmer (Coleman 124); con estos datos
se obtuvieron posteriormente las concentracio-
nes de clorofila a utilizando las ecuaciones de
Jeffrey y Humphrey (1975).

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se presentan las medias de
la densidad poblacional de zooxantelas y las
concentraciones de clorofila a por centimetro
cuadrado y por cé€lula algal, tanto para los frag-
mentos blanqueados como para los de aparien-
cia normal.

CUADRO 1

Medias +desviaciones standard de la media de las densi-
dades poblacionales de zooxantelas y de las concentracio-
nes de clorofila a por cn?® y por zooxantela en P. porites

Zoox Cla Cla
cel/cm?*x10° Hg/cm? pg/cel x10°

Fragmentos media 2.07 5.69 221
blanqueados DS 0.67 3.37 1.01

n 6 6 6
Fragmentos media 3.60 8.06 1.80
normales DS 0.67 4.56 0.73

n 6 6 6

La densidad de células simbiontes vari6 sig-
nificativamente  en funcién de la condicién de
blanqueamiento (ANDEVA de una via, P=0), y
las medias fueron de 3.6 x 100 zooxantelas por
cm? en los fragmentos de apariencia normal y
de 2.07 x 10° zooxantelas por cm? en los blan-
queados. Para la cantidad de clorofila a por
unidad de 4rea (8.06 pg/cm? en los fragmentos
de apariencia normal y 5.7 pg/cm? en los
blanqueados) el ANDEVA de una via, después
de la exclusién de puntos aberrantes, no mostrd
diferencias significativas en funcién de la con-
dici6n de blanqueamiento (P=0.41). La con-
centracién de clorofila a por célula simbionte
(2.22 x 100 pg/zoox en los fragmentos blan-
queados y 1.8 x 100 ug/zoox en los fragmen-
tos de apariencia normal) vari6 significativa-
mente en funcién de la condicién de blanquea-
miento (ANDEVA de una via, P=0.03).
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DISCUSION Generalmente los corales blanqueados se re-

De manera original, el blanqueamiento cora-
lino ha sido asociado a la pérdida de pigmentos
por los corales (Yonge y Nichols 1931); més re-
cientemente se ha tomado como sinénimo de la
pérdida de zooxantelas (Goreau 1964, Williams
y Williams 1988, Jaap 1990). Siguiendo la defi-
nicién original, existen registros de que ocurre
blanqueamiento cuando las zooxantelas pierden
pigmentos fotosintéticos antes de que se logre
una fotoadaptacién a condiciones de alta intensi-
dad luminica (Porter et al. 1984).

Se han observado tres grados de expulsién
de zooxantelas (Jaap 1985): (1) palidecencia, la
colonia completa adquiere un tono mas palido
del normal sin llegar a tornarse totalmente
blanca, (2) manchas blancas, partes de la colo-
nia se tornan blancas, mientras el resto mantie-
ne su coloracién normal y (3) blanqueamiento
total, la colonia pierde totalmente su color nor-
mal; las colonias observadas y recolectadas de
P. porites, en este estudio, entrarian dentro del
segundo grado de blanqueamiento.

Los fragmentos blanqueados de P. porites
presentaron menor densidad de zooxantelas en
comparacién con los fragmentos de apariencia
normal; a su vez las células simbiontes tuvieron
mayores concentraciones de clorofila a en los
fragmentos blanqueados que en los de aparien-
cia normal. Hoegh-Guldberg y Smith (1989)
obtuvieron resultados similares para
Stylophora pistillata y Seriatopora hystrix re-
colectadas cerca de Lizard Island. Para expli-
carlos sefialaron que el blanqueamiento puede
iniciarse con una disminuci6n tanto en los con-
tenidos de pigmento como en la densidad po-
blacional de células algales, seguido por un pe-
riodo en el cual el contenido de clorofila a de
las zooxantelas se recupera, mientras que su
densidad poblacional se mantiene baja.

En contraste, Reese et al. (1980) encontra-
ron que las zooxantelas aisladas de colonias de
Montastrea annularis blanqueadas, presentaban
menor cantidad de pigmentos que aquellas ais-
ladas de colonias de apariencia normal; esto fue
atribuido a diferencias a nivel de especie por
Hoegh-Gouldberg y Smith (1989). Ya que los
contenidos de clorofila 3 por centimetro cua-
drado no fueron significativamente diferentes
entre los fragmentos blanqueados y los de apa-
riencia normal, parece ser que el 4rea fotosinté-
tica no varia entre ellos.

cuperan entre seis y ocho semanas después de
que las condiciones que causaron el estrés re-
gresan a la normalidad (Goreau 1964, Jaap
1979, 1985). Para el caso de P. porites en el
Arrecife de Isla Verde todavia las colonias se
encontraban blanqueadas en junio de 1992 por
lo que, aunque no se determiné en este estudio,
seguramente existe algin factor ambiental que
estd causando estrés en la especie, el cual se ve
reflejado con el fenémeno de blanqueamiento.
Existen sin embargo otras posibilidades, por lo
que se hace necesario realizar estudios que to-
men en cuenta los parametros ambientales que
posiblemente 1o estén causando y los cambios
metabdlicos aunados al mismo, tanto en el co-
ral como en las zooxantelas.
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RESUMEN

Sobre la plataforma del Arrecife de Isla
Verde se recolectaron muestras de Porites po-
rites que presentaban las puntas de sus ramas
blanqueadas. Para cada colonia la densidad po-
blacional algal fue mayor en las 4reas de apa-
riencia normal que en las blanqueadas, mien-
tras que las proporciones de clorofila a/zooxan-
tela fueron mis altos en las blanqueadas. La
concentracién del pigmento por unidad de drea
no presentd diferencias entre ambas zonas. El
blanqueamiento en la puntas de las colonias de
P. porites debe de estar causado por factores
ambientales y parece ser que no afecta el drea
fotosintética.
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