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Abstract: Morrocoy National Park used 19 be considered tbe most important c()llJinental coral reef ofVenezuela 
However, in JíIIluary of 1996, tbere was a massive mortality of the bentbic o�ganislJlsfor unkno�n reasons. The 
coral reef community was monitored since 1995, the year before the event, andyearly after tbat, until June 1999, 
by sampling linear transects and quadrats! A total of26.hard corals were recorded i"tbe study site (Playa Mero) 
in 1995 (36.56% cover), which already had somedéterioration because 90.86% of tbe living coral COVer was rep­
resented basically by four species, M annularis with 51.36%, Colpophyllia natans witb 18.22%, Agaricia 
agaricites witb 1 1.58%and Porites porites with 9.70%. Three.montbS �r tbe'event, living coral cover was only 
4.84% and a1gae, particularly Dyctiota spp. covered most of tbe surface (81.89%). Bentbic organisms suffered 
massive mortality over tbe whole deptb gradient ano in most park teefs. Even after three years fue reef coínmu­
nity shows highly perturbed conditions, witb· 85% of the total cover represented by the categories: dead coral, 
dead coral overgrowtb by a1gae and s·and. From tbe initial coral ris;hness of the area (26 spec,ies) only nine species 
were observed altbough in very lowcover «1%), except for M annularis and Mfranksi, w�4;h presented light­
Iy higher percentages. 

Key words: Coral reefs, impact, reef community structure, Venezuela, Illl'!flality event. 

El Parque Nacional Morrocoy se encuen­
tra localizado en la costa centro occidental del 
país, ocupando UBa superficie de 32 090 hec­
táreas al noroeste de Golfo Triste en el Esta­
do Falcón. El Parque ocupa zonas continen­
tales y marinas situadas efitre las poblaciones 
de Tucacas'y Chichiriviche (Anónimo 1978). 
En las zonas marinas se hallan las forma­
ciones de arrecifes coralinos continentales 
más Ímportantes del país, sin embargo, el 
estado actual en el que sé encuentran son evi­
dencia dé una pérdida acelerada y casi total 
de las mismas. Esta situación es el resultaoo 
sinérgico de distintos impactos ecológicos 

que han venido presionando desde hace tres 
décadas. Sin embargo, el impacto negativo 
tan Severo y violento que afectó estas comu­
nidades marmas en enero de 1996, es sin 
lugar a dudas, el responsable de la mortalidad 
masiviíiJde)a mayor parte de las especies de 
corales, 'esponjas y gorgonios, y de un' gran 
númert) de ejemplares de peces, moluscos y 
holoturoideos que alguna vez existieror¡. en 
este importante sistema marino. EH actor que 
desató este evento de mortalidad masivo 
(EMM) aún está por determinarse. Una' 
situación negativa que ha venido afectando la 
zona es la intensa demanda turística, la cual 
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ha conducido, a una acelerada tasa de con­
strucción de hoteles en la linea costera, lo que 
a su vez ha llevado al deterioro de la calidad 
del agua, aumentado los niveles de resuspen­
sión de sedimentos y posterior sedimentación 
en las aguas claras donde habitan las especies 
bentónicas propias de los arrecifes coralinos; 
también ha incrementado la descarga de 
aguas servidas a esta área. Weiss y Goddard 
(1977) señalaron que la contaminación por 
aguas servidas era el factor que mayores efec­
tos negativos causaba a los arrecifes del 
Parque durante la década de los 60. Por otra 
parte, la gran afluencia de embarcaciones en 
la zona, . ha traído como consecuencia la 
destrucción directa o indirecta de colonias 
coralinas y otras especies bentónicas sésiles, 
mediante operaciones de anclaje poco cuida­
dosas (Villamízar et al. 1996). Bone et al. 
(1993) realizaron un estudio sobre el origen y 
efecto de los sedimentos sobre las comu­
nidades coralinas del área, destacando la 
importancia de la descarga de sedimentos 
provenientes de los ríos Tocuyo, Aroa y 
Yaracuy. 

Eventos de blanqueamiento también han 
afectado en diversas oportunidades los 
arrecifes de coral en el área (Losada 1988). 

El presente estudio se llevó a cabo en el 
arrecife de Playa Mero, Cayo de Animas, al 
sureste del Parque Nacional Morrocoy. Este 
arrecife forma parte de una extensa barrera 
coralina, que se extiende, con interrupciones, 
desde Cayo Sombrero en el extremo norte del 
parque, hasta Cayo Punta Brava, al sur del 
mismo; por sus características y ubicación en 
la parte central de esta barrera arrecifal, el 
mismo se considera altamente representativo 
de dicho sistema. 

El objetivo de este trabajo fue realizar un 
análisis comparativo de la estructura de la 
comunidad arrecifal de Playa Mero, antes y 
después del evento de mortalidad masivo que 
ocurrió en 1996, así como determinar la mag­
nitud del daño y la respuesta de la comunidad 
a partir de la fecha del evento hasta el pre­
sente. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Para evaluar la estructura de la comunidad 
arrecifal se utilizó el método combinado de 
transectos lineales y cuadrÍCulas (modificado 
de Weinberg 1981). Se ubicaron cinco tran­
sectas en dirección perpendicular a la costa, 
desde la plataforma arrecifal externa hasta la 
finalización del arrecife en su parte más pro­
funda, que en promedio se extiende hasta los 
18 metros. Las cuadrÍCulas de 1 m2, fueron 
colocadas cada 5 m a lo largo de las transe c­
taso De esta forma se estimó la cobertura de 
las siguientes categorías bentónicas del 
arrecife: de las distintas especies coralinas, 
coral vivo, coral muerto, Millepora, gor­
gonios, esponjas, zoántidos, arena y coral 
muerto sobrecrecido por algas. 

La condición general del arrecife de Playa 
Mero es poco homogénea espacialmente. Se 
encuentra interrumpido en su parte más 
septentrional por un canal, a través del cual 
tienen acceso numerosas embarcaciones 
deportivas hasta la playa. Luego se continúa 
hacia el sur por una longitud aproximada de 
500 m, hasta que nuevamente se interrumpe 
en su parte más sur por un pequeño paso que 
permite el acceso de pequeñas embarca­
ciones. Esta última parte del arrecife desde 
hace más de 8 años se encontraba ya en muy 
mal estado. Sin embargo, siguiendo el recor­
rido del arrecife en dirección norte, hacia su 
zona central, este comienza a mejorar, para 
finalmente volver a decaer hacia su sector 
más norte como consecuencia del efecto neg­
ativo directo del anclaje y de la resuspensión 
de sedimentos que este proceso acarrea. 
Tomando en consideración esta heterogenei­
dad, para el año 1995, previo al evento, se 
evaluó la estructura de la comunidad en dos 
sectores del arrecife de Playa Mero (zona 
central y zona norte). Asimismo, se realizaron 
evaluaciones anuales desde el año 1996 hasta 
1999. Se realizó un análisis de Concordancia 
de Kendall (Siegel, 1976), con la finalidad de 
comparar los promedios de cobertura de las 
categorías bentónicas para los diferentes años 
evaluados. De igual forma se aplicó la prueba 
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,de. U de Mann-Whitney (Siegel, 1976) para 
comparar los promedios de cobertura de la 
especie de coral dominante en el área, M. 
annularis, y de coral muerto entre los dos 
JJños JIlás contrastantes (1995 y 1997). A par­
tir de este análisis se obtuvieron los histogra­
mas categorizados para M. annularis y coral 
muerto, en los cuales se cuantifica eL.número 
.de observaciones correspondientes a los dis­
tintos intervalos decobeitura (0-10, 10-20, 
20-30, 30-40, ... 90-100).' 

RESULTADOS 

. Estructurarde la' comunidad arr.ecual pre­
vio al EMM: Estudios realizados por 

González (1995) Y Villamizar el al. (1996) 
permitieron obtener la cQJIlposición de 
especies de corales del área de estudiO' previo 
al eventO' de mortalidad del año 1996 (Cuadro 
1). Se hallaron un total de 26 especies de 
corales pétreos, representantes de 10 familias 
y 2 especies de hidrozoos de la familia 
Milleporidae.Por su parte, Narváez (1995) y 
Narváez;et al. (1995) evaluaron la composi­
ción de espécies de la comunidad de algas del 
arrecife de Playa Mero, reportando 33 
especiés, agrupadas en 18· familias, corre­
spondiendo la mayor diversidad de especies a 
la Clase Rhodophyceae. 

Villamizat et al. ( 1996) cuantificaron la 
diferencia en la' estructura de la comunidad·. 

CUADRO 1 

Especies de corales pétreos presentes en el Arrecife de Playa Mero en el Parque Nacional Morrocoy para 1995,. año 
preyio al evento de mortalidad masiva. 

TABLE 1 

Coralspec� from Playa Mero Reef,;Morrocoy:Na¡ional Park for 1995, before th!! mass mortality event of Jaituary '. 1996 .. 

¿r�' 
Wydrozóa 

AnthozOa 

SUbclase Orden 
J. Hyarciida 

HexllC9rallia �clerl!.ctinia 

Suborden J:i¡¡;!'rlilia 
Milleporidae 

Astrocoeniina Astrocoeniidae 
Pocilloporidae 

Acroporidae 

Fungiina Agaricidae 

Siderastreidae 

Poritidae 

Faviina Faviidae 

Mussidae 

Caryophyl1iina Caryop�ylliidae 
Dendrophyl1iina DendropbyJliidae 

Especie 
Millepora alcicomis 

". l1iÍlepora complanata 
'Step/uinocoenia intersepta 

Madracis decactis 
Madracis mirabilis 
Acropora palmata 

Acropora cervicofnis 
Agaricia grahamae 
Agaricia agaricites . 

AgaricitÍ lamarcki 
Siderastrea siderea 
Siderastrea radians 

Porites porites 
Porites astreoides 

Porites furcata 
Diploria clivosa 

Diploria strigosa 
Diploria labyrintiformis 

Colpophyllia natdns 
Solenastrea sp. 

Móntastraea annularis 
Montastraea cavernosa 

MUssa angulosa 
Scolymia wellsi 

Scolymia lacera 
Mycetophyllia sp. 

Eusmilia fastigiata 
Tubastrea auriJa' 
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arrecifal entre dos sectores del mismo, en la 
zona central protegida de la influencia de 
embarcaciones (arrecife protegido) y en la 
zona más septentrional, colindante al canal de 
navegación, sector del arrecife sometido a 
una perturbación continua. En el Cuadro 2 se 
muestra el valor de cobertura lineal (% cober­
tura/m) para estas dos zonas, correspondi­
entes a las categorías bentónicas o de sustrato 
que presentaron un porcentaje de frecuencia 
de aparición mayor o igual al 1 %. 

Tomando en consideración el objetivo del 
presente trabajo y con base en los resultados 
anteriores se seleccionó el sector del arrecife 
denominado "protegido" para hacer las com­
paraciones de la estructura comunitaria antes 
y después del EMM, ya que la cobertura de 
coral muerto en el sector del canal antes del 
evento era demasiado elevada (54.35%). Así, 
durante 1995 se estimó la estructura de la 
comunidad coralina con los resultados prove­
nientes de 74 cuadrículas de 1 m2• Tal como 
se muestra en el Cuadro 3, este arrecife no se 
encontraba en excelentes condiciones, pre­
sentando un valor de cobertura de coral 

CUADRO 2 
Cobertura lineal relativa (%) de las categorías bentóni­

cas en dos zonas del arrecife coralino de Playa Mero 
en el Parque Nacional Morrocoy en 1995. 

TABLE 2 

Relative linear cover (%) of benthic categories for two 
zones of Playa Mero Reef, Morrocoy National Parkfor 

1995. 

Categoría Zona del canal Zona protegida 
(%) (%) 

Coral muerto 54.35 12.25 
Arena 19.87 22.78 
M. annularis 12.99 14.81 
Gorgonios 3.20 21.98 
D. strigosa 2.30 3.34 
Cal/yspongia vaginalís 2.21 
C. natans 1.53 6.14 
A. agaricites 1.14 4.69 
P. astreoides 0.65 0.24 
Aplysina archeri 0.30 
S. radians 0.27 0.43 
P. porites 9.53 
S. siderea 1.00 
Zoántidos 0.79 
Otras esponjas 0.72 

vivo/m2 (36.56%) solo levemente superior al 
valor estimado de cobertura de coral muerto 
(31.69%). Por otra parte, si consideramos 
solo la cobertura de las especies coralinas, 
encontramos que el 90.86% de la cobertura 
de coral vivo se encontraba representada bási­
camente por cuatro (4) especies, M. annularis 
con 51.36%, Colpophyllia natans con 
18.22%, Agaricia agaricites con 11.58% y 
Porites porites con 9,70%. 

Posteriori al EMM: Se ha estimado que el 
factor desconocido que impactó las comu­
nidades marinas del Parque Nacional 
Morrocoy, en particular, a los organismos 
bentónicos sésiles, tales como los corales, 
esponjas, gorgonios, etc. actuó entre los días 
18 y 22 de enero de 1996. Esta estimación 
está basada en observaciones realizadas por 
pobladores de la zona, quienes reportaron 
para esos días la aparición de numerosos 
peces e invertebrados marinos muertos en las 
playas de algunos cayos del Parque, así como 
la presencia de manchas rojizas y parduzcas 
en el agua. El efecto destructivo del factor 
desconocido fue muy violento. No se sabe 
exactamente si se trató de pocos días o inclu­
sive de horas, ya que las primeras observa­
ciones y evaluaciones cuantitativas de la 
comunidad científica se realizaron al menos 5 
días después de que actuó el tensor 

CUADRO 3 

Cobertura por área (%) de las categorías bentónicas 
en el arrecife de Playa Mero en el Parque Nacional 

Morrocoy, en 1995. Se agruparon las especies corali­
nas en la categoria coral vivo. 

TABLE3 

Relative Area cover (%) of benthic categories at two 
zones of Playa Mero Reef, Morrocoy National Park for 
1995. Severa! coral species placed together under the 

live coral category. 

Categoría de sustrato 
Coral vivo 
Coral muerto 
Gorgonios 
Arena 
MiIlepora sp. 
Esponjas 
Zoántidos 

Cobertura relativa (%) 
36.56 
31.69 
14.81 
13.21 

1.59 
1.52 
0.59 
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(26/01/96), al momento de recibir la notifi­
cación del evento. Para esa fecha el arrecife 
se encontraba altamente perturbado, con 
serias evidencias de deterioro. Se observó en 
casi la totalidad de las colonias coralinas, así 
como en distintas, especies de esponjas, una 
capa o cubierta blanquecina no mucilaginosa 
recubriendo sus superficies, que al ser desalo­
jada mostraba las colonias coralinas casi sin 
coloración y con el esqueleto de carbonato 
cálcico intacto, así como el esqueleto de 
fibras de espongina de algunas esponjas tubu­
lares. Durante los días de muestreo también 
se encontraron ejemplares muertos de los gas­
trópodos Voluta mussica, Cypraea sp., 
algunos individuos de Hermodices caruncu­
lata, y de Aulostomus maculatus. 

Aproximadamente ¿¡ 15 días del evento 
(02/02/96), se realizó una nueva evaluación 
de la comunidad arrecifal, encontrándose que 
únicamente permanecían vivas colonias de 
muy pocas especies de coral, el hidrozoario 
Millepora alcicornis aunque en muy baja pro­
pórción, yque la cobertura de las esponjas y 
zoántidos era muy baja «1 %), mientras que 
la de gorgonios resultó superior a cualquiera 
de las coberturas estimadas para los pocos 
corales sobrevivivientes. En. el Cuadro 4 se 
presentan los valores obtenidos. 

Por su parte, la cobertura de coral muerto 
alcanzó un valor de 58.98%, la categoría 
denominada coral muerto con algas de 4.75% 
y la de arena de 21.01 %. Fue evidente en la 
localidad la muerte reciente de colonias de las 
especies de coral M. annularis, C. natans, A. 
agaricites, y D. strigosa, las cuales mostra­
ban los esqueletos de carbonato cálcico intac­
tos, aunque ya se encontraban sobrecrecidos 
por algas filamentosas. . 

A un mes del evento (26/02/96)la cober­
tura de algas sobre las colonias coralinas 
muertas había aumentado y aún algunas se 
encontraban recubiertas parcialmente de la 
capa o película blanquecina, q¡je ahora pre­
sentaba una consistencia mucilaginosa. 

Aunque no se estudió la comunidad de 
algas luego del evento de mortalidad masiva, 
se observó durante los primeros 15 días luego 

CUADRO 4 

Cobertura por área de los taxa bentónicos presentes en 
el arrecife de Playa Mero 15 días después del evento de 

mortalidad masiva en enero de 1996, en el Parque 
Nacional Morrocoy. 

TABL E 4  

Area cova of benthic laxa at Playa Mero Reef 
(Morrocoy National Park) 15 days afta the massive 

mortality event of January 1996. 

Taxa 
Gorgonios 
Siderastrea siderea 
Millepora alcicornis 
Zoántidos 
Siderastrea radialls 
Esponjas 
Madracis sp. 

Cobertura/area (%) 
7.63 
2.16 
1.87 
0.86 
0.72 
0.72 
0.43 

del suceso, abundancia de cianobacterias del 
género Lyngbia sobre el fondo y al mes una 
gran cobertura de especies del género 
Dyctiota, en particular D. divaricata y D. lin­
eare, que de acuerdo a Soler (com. pers.) cor­
responden a especies representantes de esta­
dos sucesionales intermedios de las comu­
nidades de algas. 

Para mediados del mes de abril (tres 
meses después del evento) todas las colonias 
coralinas muertas se encontraban sobrecreci­
das por algas y aproximadamente solo un 5% 
de cobertura decora! vivo fue observada en el 
arrecife. (Cuadro 5). 

Las especies de corales que contribuyeron 

CUADROS 

Cobertura por área (%),-de las categorías bentónicas 
observadas en el arrecife de Playa Mero, a tres meses 

de haber ocurrido el e�ento de mortalidad masivo en el 
Parque Nacional Morrocoy. 

TABLE5 

Area cover (%) of benthic categories in Playa Mero 
ReeJ, three months after the massive mortality event of 

1996, Morrocoy Nalional Park. 

Categoría , 
Coral muerto con algas 
Arena 
Coral vivo 
Bríareum asbestinum 
Esponjas 

Cobertura relativa (%) 
81.89 

8.40 
4.84 
4.34 
0.53 
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con la poca cobertura de coral vivo encontra­
da se muestran en el Cuadro 6. 

Se realizó una última visita durante el año 
1996 en octubre. Fue evidente la dominancia 
en el arrecife de Briareum asbestinum y 
Palythoa caribaeorum las cuales se encontra­
ban sobrecreciendo exitosamente sobre los 
domos de las colonias coralinas muertas, o 
directamente sobre el sustrato rocoso en el 

CUADRO 6 

Cobertura por área de las especies de coral observadas 

de sustrato para el año 1995 (previo al evento 
de mortalidad masivo), y anualmente hasta 
1999. 

Es evidente la diferencia en el valor esti­
mado de cobertura de coral muerto para los 
distintos años, en particular resalta el menor 
valor obtenido para el año 1995 y su incre­
mento marcado desde 1996 hasta 1997, para 
posteriormente comenzar a decrecer en forma 

en el arrecife de Playa Mero, a tres meses de haber 80 

ocurrido el evento de mortalidad masivo en el Parque 
Nacional Morrocoy 6d 

TABLE6 

Area caver for coral species at Playa Mero Reej, three 
months after the massive mortality event of 1996, Mor­

rocoy National Park. 

Especie 
Porites porites 
Montastraea annularis 
Madracis sp. 
Porites asteroides 
Siderastrea siderea 

Cobertura relativa (%) 
1.40 

1.07 

0.96 

0.75 

0.64 

fondo del arrecife. Se observaron igualmente, 
algunas colonias de M. alcicornis y M. com­
planata y únicamente colonias de las especies 
de coral P. porites y S. siderea. 

Posteriormente se realizó al menos una 
evaluación anual del arrecife de Playa Mero 
hasta el año 1999 (Fig. 1), período durante el 
cual se hicieron además algunas visitas oca­
sionales a otras localidades del Parque, entre 
estos Boca Seca, Boca Grande, Playa Azul, 
Cayo Sombrero, encontrándose que en todas 
estas, excepto en Cayo Sombrero, la comu­
nidad arrecifal se encontraba en muy malas 
condiciones, encontrándose para todos los 
casos coberturas de coral vivo inferiores al 
5%. 

Comparación de la cobertura de las distin­
tas categorías bentónicas durante el período 
1995-1999. Análisis de Concordancia de 
Kendall: En la Fig. 1 se representa mediante 
un histograma la cobertura promedio de las 
distintas especies de organismos y categorías 

40 ' 

Fig. 1. Distribuciones anuales de las coberturas prome -
dios de las distintas categorías bentónicas consideradas. 
Fig. 1. Annual distribution of mean coral cover from the 
benthic categories. 

más gradual para 1998 y 1999. Es notable 
también la pérdida de cobertura de la especie 
M. annularis, cuyo valor estimado para 1995 
fue de 19.28%, cayendo bruscamente casi 
hasta O en 1996 y alcanzando valores inferi­
ores al 3% en los años subsiguientes. Por otra 
parte, la especie C. natans solo fue observada 
viva para el año 1995, con un valor promedio 
estimado de 6.45%, en los años posteriores al 
evento no se observaron colonias vivas. No se 
encontraron diferencias significativas entre 
las 5 distribuciones de promedios compara­
das, señalando de esta manera concordancia 
entre los valores promedios de cobertura 
entre los 5 años considerados. Sin embargo, 
al hacer el mismo análisis únicamente con las 
distribuciones más contrastantes, esto es, las 
de 1995 y 1997, el resultado fue diferente, 
encontrándose en este caso la falta de concor­
dancia entre ambas distribuciones (Kendall, 
p<O.13). Con base en el resultado anterior, en 
la Fig. 2 se representan con histogramas los 
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porcentajes promedios de las categorías coral 
muerto, coral vivo Guntando la cobertura de 
todas las especies de corales), otros organis­
mos (gorgonios, esponjas, zoántidos) y arena. 

Como se observa, las coberturas de coral 
vivo y de otros organismos resultaron signi­
ficativamente superiores en el año 1995, en 
comparación con las estimadas para el año 

Fig. 2. Histogramas porcentuales de la cobertura prome -
dia de las catergorías bentónicas coral muerto, coral vivo 
(uniendo la cobertura de todas las especies de corales), 
otros organismos (gorgonios, esponjas,. zoántidos) y 
arena. 
Fig. 2. Porcentual histograms of mean COver for the ben -
thic categories: dead coral, live coral (severa[ coral 
species), other organisms (gorgonians, sponges, zoan -
thids) and sand. 

1997. Por el contrario las categorías coral 
muerto y arena en el año 1997, resultaron 
superiores a las obtenidas para el año 1995, 
tal como era de esperarse. Con el fin de deter­
minar la significancia estadística de estaS 
observaciones se realizó la prueba de U d� 
Mann Whitneypara comparar los valores 
promedios de cobertura de las categorías 
coral muerto y de M. annularis entre los años 
1995 y 1997. Ambas pruebas arrojaron difer­
encias significativas entre los promedios 
comparados, tanto de coral muerto como de 
la especie M. annularis. Finalmente se con­
struyeron los correspondientes histogramas 
categorizados (Fig. 3). Los resultados más 
resaltan tes de este análisis fueron los sigu­
ientes: 

Con relación a la cobertura de M. annu­
laris.. La distribución obtenida para el año 
1995 corresponde a una exponencial negati­
va, en la cual la mayoría de las observaciones 
señalan coberturas de la especie entre O y 
10%, Y entre 10 y 20%. También un grupo de 
observaciones indicaron coberturas en el 
resto de los intervalos considerados (>20%). 
Sin embargo, tal como el gráfico lo muestra, 
en el año 1997, la situación es totalmente 
diferente, únicamente se observaron 
cuadrículas con valores de cobertura de M. 
annularis menores allO%. 

Con respecto a la cobertura de coral muer­
to, la situación es la opuesta. En el año 1997 
un mayor número de cuadrículas presentó 
coberturas de coral muerto superiores al 60%. 

Relación entre el efecto letal del tensor y 
la profundidad: Con la finalidad de determi­
nar posiblesdiferencia� en el efecto. letal del 
tensor sobre. los organismos arrecifale� para 
las distintas profundidades, se gtaficaron los 
valores de cobertura, de las mismas cate-
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Fig. 3. Histogramas categonzados de las categorías ben­
tónica,: MOlllastraea annularis y Coral muerto, para [os 
años 1995 (previo al evento de mortalidad masivo de 
1996) y 1997. 
Fig. 3. Categorized histograms of benthic categories 
Montastraea annuJaris and dead coral, for 1995 (before 
mortality event in 1996) and 1997. 
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gorlas consideradas en la Fig. 2, pero ahora a 
lo largo de todo el gradiente de profundidad 
para los dos años considerados (1995 y 1997, 
Fig. 4). 

En primer lugar es clara la diferencia exis­
tente en la cobertura de coral vivo entre 
ambos años, en 1995 a excepción de dos o 
tres niveles, a todas las profundidades se 
encontró coral vivo, a pesar de representar 

1995 

lOO 

I Coml \ i\"o 2 O.l!':JI mucr10 3 Otros org. 4 Arena 

organismos era casi nula, con solo una leve 
representación para los 14 y 16 m de profun­
didad. Por su parte el incremento en la cober­
tura de coral muerto para 1997 fue muy alto, 
en particular a partir de los 5 metros de pro­
fundidad, alcanzando valores cercanos a un 
90%. Finalmente, la gráfica pareciera indicar 
también un incremento en la cobertura de 
arena, aunque el mismo estaría limitado a 

1997 

100 

1 Coml "ivo 2 Coral mucr10 3 Otros org .... Arena 

Fig.
_ 
4. Variacione

.
s en la cobertura de las distintas categorías bentónicas a lo largo delgradiente de profundidad: A. Para 

el ano 1995, prevIO al evento de mortalidad masivo, y B. Para el año 1997, después del evento. 
Fig. 4. Cover variations of different benthic categories along depth gradient: A. Por 1995, before masive mortality event, 
and B. for 1997, after the event. 

valores de cobertura inferiores al 40%. Sin 
embargo, para el año 1997 únicamente a 8 
metros de profundidad se estimó un valor de 
cobertura de coral vivo levemente alto, y en 
las zonas más profundas (>14 m) también se 
hallaron colonias parcialmente vivas, pero 
con un valor bastante pequeño de cobertura; 
en el resto de las profundidades la misma 
resultó nula o casi nula. Con relación a la 
presencia de otros organismos vivos a lo largo 
del perfil de profundidad la disminución en la 
cobertura de los mismos luego de la pertur­
bación fue contundente. Para 1995 organis­
mos como las esponjas, gorgonios, zoántidos, 
hidrozoos, etc. se hallaban presentes a lo 
largo de todo el gradiente de profundidad, 
alcanzando sus máximos valores de cobertura 
en el extremo más profundo del arrecife (> 14 
m prof.). Ya para 1997 la cobertura de estos 

profundidades inferiores a los 9 m. 
Estado actual de la comunidad arrecifal de 

Playa Mero: A pesar de que ya han pasado 
más de 3 años, la comunidad arrecifal de 
Playa Mero, así como la de otras localidades 
del parque, muestra condiciones de deterioro 
severo, estando representado el 85% de la 
cobertura total por las categorías co�al muer­
to, coral muerto colonizado por algas y arena. 
Sin embargo, pudo observarse la presencia, 
aunque en muy baja cobertura, de algunas 
especies de corales y esponjas que caracteriz­
aban con anterioridad esta zona. En la Fig. 5, 
se representan mediante histogramas la 
cobertura de las distintas categorías obser­
vadas para el mes de junio de 1999, en dos 
sectores del arrecife de Playa Mero. 
Unicamente las especies M. annularis y M. 
franksi presentaron valores de cobertura 
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Fig. 5. Benthic categories cover estimated in the 1999 
evaluation. 

superiores al 1%. Asimismo resaltan los val­
ore,s í4: cobertura levemente superior de los 
gQrgQnios tubulares, gorgoniüs incrustantes y 
de Millepora spp. Se registraron en esta opor7 
tutri,4acl un total de 9 especies de corales 
pétreos,' muchos de Jos cuales solo estaban 
representados por ,nuevos reclutas, lo que 
explica SIJ poca cobertura., 

PISCUSIÓN 

Los arrecifes coralinos del Parque 
Nacional Morrocoy en Ja actualidad se con­
sideran ambientes altamente perturbados, for­
mando parte de la ca�goría de arrécifesen 
altt>'tiesgo. Bryant et al. (1998), clasificaron 
a los arreQifes de la zorta como de riesgo 
intermedio, sin embargo, luego del evento de 
nlortalidad masivo ocurrido en enero de 
1996, el' niVel de daño alcanzado justifica la 
inclúsión de los arrecifes del área en la cate­
goría de alto riesgo. Laspó'sibilidades de 
recttperación natural de los mismos son muy 
limitadas, ya que estas comunidades coralinas 
se ven sometidas constanteménte a una alta 

, descarga de sedimentos, origjrtada principal­
mente por el desmedido y POc? controlado 

desarrollo costero, como respuesta a una ele­
vada demanda turística a lo largo de toda la 
linea de costa de la región. Por otra parte, 
durante laiemporada' de �nuvias un granivolú­
men de agua dulce y una pesada carga de sed-' 
imentos, nutrientes y materia orgánica (tron­
cos; restos de propágulos de mangles, hojas, 
etc.), desemboca en el parque marino a través 
de los nos Tocuyo, Aroa y Yaracuy y de las 
industrias y centros poblados de la región. 
Bone et al. (1993) destaCaron la importancia 
de la descarga de sedimentos que llega' a las 
comunidades coralinas del Parque a través de 
estos 3 sistemas riverinos. 

Durante el presente trabajo se llegatob a 
medir salinidades entre' 11 y 15 % �  en la: 
capa de agua superficial' de la lo�alidad de 
estudio, esto a pesar de encontiarsé', en, la 
región I11ás¡'�xtema del parque, 'que �ene 
conexión con la región oceánica con condi­
ciones de oleaje moderado, lo que indiéa la 
influencia negativa que pueden tener los aflu­
entes riverinos sobre las comutiidades mari­
nas presentes� No se puede dejar de consider­
ar el efecto negativo que han teniéfo,;'los recur­
rentes eventos d'e blllnq�amientoque se pre­
sentan a inteiválosde ,tiempoéada' vez 
menores (cada {f - 4 años 1 en las zonas tropi­
cales y subttopicáles y que afectan las corftu­
nidades de arreéifes coralinos (Williams'8i ' 

Williams1990, Glynn 1993). Durante los 
meses de septiembre y oCtubre de 1995 pudi� 
mas observar la ocurrencia de un evento de 
blariqueamiento que 'afectó, la gran m,ayoría 
de los corales pétreos ,de MorrocO¡Y, sin 
embargo para finales de ditiembre la mayor 
parte ,pe las colonias afettadas ya habían 
comenzado a recuperar su color (zooxántelas) 
y el arrecife se encontraba en recuperación 
aunque 'probablemente las especies presenta­
ban una mayor sensibilidad a posibles condi­
ciones ambientales negativas como'las que se 
presentaron enenero de 199'6. 

COn relación a la riqueza de especies de 
corMég de la focalidad de estudio y de otras 
zonas del parque, la misma ha disminuído 
notablemente a partir de 1996. Alnt�lda 
(1976) reportó 25 especies, las cuales observó 
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en 7 estaciones de muestreo del parque; Pauls 
(1995) a partir de observaciones realizadas en 
numerosas localidades del parque, señala un 
total de 45 especies decorales pétreos. En la 
actualidad solamente se observan con una fre­
cuencia intermedia, colonias de. muy pocas 
especies, solo 9 (Fig. 6), las cuales sobre­
vivieron al evento de mortalidad masivo o 
que constituyen nuevos reclutas de los 
géneros Siderastrea, Porites, Agaricia, y 
Madracis; es posible encontrar también 
partes vivas y en crecimiento de algunas colo­
nias de Montastraea. El resultado anterior 
concuerda con lo señalado por Bak y Engel 
(1979) y Hughes (1985), quienes resaltan el 
hecho de que del 50 al 90% de los reclutas de 

• 
corales en estos sistemas son típicamente de 
las familias Agaricidae y Porítidae. 
Asimismo, tal como lo señalan Guzmán et al. 
( 1991) en su estudio sobre las consecuencias 
ecológicas que tuvo el gran derrame de 
petróleo ocurrido en Bahía de Minas en 
Panamá, el impacto que sufren las diferentes 
especies de coral es variable, como conse­
cuencia de una sensibilidad diferencial de las 
mismas. El tipo de reproducción es uno de los 
factores que podría explicar el mantenimien­
to de estas especies en un ambiente tan per­
turbado como el área de estudio del presente 
trabajo. Así; S. radians es una especie bisex­
ual vivipara, P astreoides yA. agaricites son 
hermafroditas vivíparas (probablemente tam­
bién Madracis) y M. annularis ha sido 
reconocida como hermafrodita con liberación 
de gametos (Sorokin 1995). Todas estas 
estrategias reproductivas resultan ventajosas 
en un marco ambiental tan poco propicio para 
el reclutamiento y crecimiento de corales. 

Luego de la perturbación ocurrida en 
enero de 1996, la cobertura coralina estimada 
para el arrecife de Playa Mero fue muy baja, 
no superando e15% de la cobertura de todas 
las categorías bentónicas consideradas. Al 
transcurrir el tiempo, las pocas colonias 
coralinas sobrevivientes disminuyeron cada 
vez más su cobertura y en el arrecife domi­
naron, en primer lugar, las macro algas, prin­
cipalmente del grupo de las feofitas 

(Dyctiota) y únicamente octocorales incrus­
tantes como Briareum y zoántidos como 
Palythoa, eran los organismos bentónicos que 
predominaban en el sistema hasta mediados 
de 1999. Se sabe que en poblaciones de las 
especies Zoanthus socia tus y P caribaeorum 
se presentan simultáneamente colonias con 
pólipos hermafroditas y con pólipos de ambos 
sexos, y también colonias con pólipos única­
mente monosexuales; estas características 
aunado a la resistencia reportada . por 
Haywkk y Mueller (1997) sobre Zoanthus, 
de sobrevivir a grandes descargas de. sedi­
mentos a través de la secreción de grandes 
cantidades de mucus y a la incorporación del 
sedimento, y a la alta capacidad competitiva 
de Palythoa y Zoanthus (Bastidas y Bone 
1996) figuran entre algunos de ,los factores 
que explican el éxito de estas especies en este 
ambiente altamente impactado. Rodríguez y 
Villamizar (en prensa) estimaron una 
población de peces herbívoros de 75.4% para 
el año 1997, a consecuencia de una muy ele­
vada disponibilidad del recurso algas, lo que: 
probablemente propicia una mayor densidad 
de organismos herbívoros en la localidad. Se 
debe señalar también que algunos ejemplares 
del erizo Diadema antillarum han sido obser­
vados en la localidad de estudio, especie que 
a mediano plazo pudiera ser, entre otros 
organismos herbívoros, un agente controlador 
de la biomasa de la comunidad de algas en 
este arrecife. 

Definitivamente, la acción sinergística de 
tensores ambientales (antropogénicos o natu­
rales) de diversas índoles por más de tres 
décadas en el sector marino del Parque 
Nacional Morrocoy, ya habían conducido a 
los arrecifes coralinos del mismo a una condi­
ción intermedia de deterioro. No obstante, 
aún se mantenían en estos arrecifes el conjun­
to de especies bentónicas (corales pétreos, 
esponjas, octocorales, anémonas, zoántidos) 
características de un ambiente arrecifal cos­
tero de la región caribeña. Sin embargo, a 
partir de mediados de enero del año 1996, la 
condición del 98% de las comunidades arreci­
fales de la zona se encuentran en estado críti-



VILLAMlZAR: Comunidad arrecifa! en Falcón, Venezuela 29 

co, los efectos causados por el tensor ambien­
tal, aún desconocido, que produjo la mortali­
dad masiva aquí referida, cambió en forma 
violenta la composición y estructura de tales 
comunidades arrecifales. La proliferación de 
algas y el incremerito de su cobertura luego 
del evento de mortalidad es sin lugar a dudas, 
un factor negativo que impide la recuperación 
de los corales (Liddell y Ohlhorst 1986, 
Cortés 1993), al competir de manera eficiente 
por el sllstrato libre, disminuyendo así la 
posibilidad del establecimiento de las larvas 
de coral y sofocando los pólipos de colonias 
parcialmente dañadas. Otro factor en contra 
de la recuperación de estos arrecifes, en par­
ticular del arrecife de Playa Mero, es la 
ausencia de suficientes colonias sanas que 
pudieran generar el pool de gametos y/o lar­
vas 'necesarios.Tampoco la reproducción 
asexual pareciera ser un mecanismo factible y 
efectivo en eLarrecife, ya que la cobertura de 
coral vivo es excesivamente baja «5%). 
Finalmente las condiciones climáticas en los 
últimos cinco años se han presentado en una 
forma más severa. En la población de 
Tucacas, situada al este del parque, el prome­
dio de precipitación anual es de 1 213 mm. La 
precipit'lción en 1995 fue de 1 907 mm, y en 
1996 de 1 713, valores que superan hasta en 
un 55%, los promedios regulares de precip­
itación para la zona. Esto ha producido bajas 
de salinidad intensas que han causado 
grandes mortandades delai10ra y fauna de 
las raíces de Rhizophora mangle de las comu­
nidades de manglares costeros, así como el 
desprendimiento de una gran biomasa de 
Thalassia testudinum de praderas contiguas 
al margen costero del parque. Pérez y Galindo 
(1999) reportaron una disminución de la bio­
masa promedio de hojas verdes durante los 
meses de enero y febrero de 1997, llegando a 
representar solo el 5% de la registrada para el 
mes de septiembre del año 1996. El gran vol­
umen de agua que desemboca en el sector 
marino del parque en las épocas de máximos 
de pluviosidad (octubre-diciembre) y la carga 
de sedimentos, nlltrientes, y materia orgánica 
que este caudal transporta, crean condiciones 

ambientales poco apropiadas en el parque 
para el reclutamiento y crecimiento de corales 
y de otras especiés bentónicas características 
de las comunidades de arrecifes coralinos. 
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RESUMEN 

El Parque Nacional Morrocoy ha sido 
considerado como el sistema de arrecifes 
coralinos continentales más importante de 
Venezuela. Sin embargo,ell enero de 1996 un 
factor ambiental, de naturaleza aún no pre­
cisada, produjo una mortalidad masiva de 
organismos bentónicos, la cual se propagó en 
una amplia escala espacial dentro del parque. 
De 1995 a 1999 se muestreo mediante 
transección lineal y cuadrículas. El arrecife 
presentaba ya cierto grado de deterioro en 
1995 y empeorÓ con el fenómeno, que afectó 
los organismos be,ntónicos a todas las profun­
didades y en la mayor parte de los arrecifes 
del parque. Luego de transcurridos tres años, 
la comunidad arrecifal aún muestra condi­
ciones de deterioro severo, con 85% de la 
cobertura total representado por la� categorías 
coral muerto, coral muerto cubierto por algas 
y arena. De la 'riqueza' de especies de corales 
pétreos inicial para la z;ona (26), únicamente 
nueve fueron Observadas, aunque en cober­
turas muy. bajas. (<1 %), a. excepción de M. 
annularis y M.franksi, las cuales presentaron 
porcentajes levemente superiores. 
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Efecto in vitro de una sustancia alcaloidea aislada de Amphime­
don viridis (Porifera) sobre promastigotes de Leishmania mexicana 
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Abstract: The dose dependent antiproliferative effect of an alkaloidal substance extracted from the sponge 
Amphimedon viridis was tested on Leishmania mexicana promastigotes. Sponges were eollected in Isla Larga, 
Venezuela (10° 20 ' 20" _ 10° 24" N, 64° 19' - 64° 22' W), cut and dipped in methanol for vacum filtering extrae­
tion every 24 hr. The aqueous extraet was separated by ehromatography over s i l iea gel. The parasites were from 
the Venezuelan NR strain. Their growth rate was redueed by 50 % with a dose of 10 Jlg/ml in 48 hr, whilst eon­
eentrations of 30 and 40 Jlg/ml induce leishmanieidal aetion after 110 and 20 min, respectively. Lysis is preced­
ed by an imfuediate inerease in cellular volume associated with progressive damage of cellular content and the 
destruction of organelles. These findings suggest that one important factor associated with the antiprol iferative 
effect ofthis alkaloidal substance on L. mexicana promastigotes i s  the loss of the plasma membrane seleetive per­
meabil ity. 

Key words: Marine sponge, Amphimedon, Leishmania, natural produet, alkaloid. 

Desde 1985 la leishmaniasis es considera­
da como un problema de salud pública 
mundial. 350 millones de personas habitan en 
zonas de alto riesgo, registrándose durante 
1997, 80 000 muertes y una prevalencia de 12 
millones de casos (Reportes de la 
UNDP/WB/WHO 1995, 1998). 

En la actualidad, no hay drogas eficaces 
para el tratamiento de esta enfermedad; 
además, causan efectos colateraies muy 
severos. La quimioterapia de la leishmaniasis 
consiste en el uso de los antimoniales pen­
tavalentes (Sbv), utilizados en la forma de 
estibogluconato de sodio (Pentostan) o anti-

moniato de meglumina (Glucantime), las 
cuales son las drogas a escoger para tratar 
todas las formas de la enfermedad, a pesar de 
la toxicidad renal y cardíaca asociadas. A esto 
se unen las dificultades para su adminis­
tración por los largos períodos de tratamiento 
requeridos y los elevados costos. La resisten­
cia de los parásitos a los antimoniales es otro 
problema grave que está haciendo más difícil 
el tratamiento de la leishmaniasis (Canto­
Cavalheiro el al. 1996, Ramos el al. 1996, 
Machado-Coelho el al. 1996). 

Ante esta realidad compleja, las esponjas 
marinas, fuente de una gran variedad de pro-


