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Estudio del hidrocoral Millepora alcicornis en la isla de Tenerife

1. Resumen

La aparicidn y el desarrollo de Millepora alcicornis en Canarias es un claro ejemplo del
proceso de tropicalizacién de la biodiversidad marina. Tras llegar a nuestras costas, por
sus propios medios de dispersién o introducida con el trafico maritimo, algo que no
estd aun claro, ha logrado establecerse y expandirse en una localidad del sureste de
Tenerife. Esto ha sido posible por el aumento de las temperaturas superficiales del mar
y probablemente en relacién directa con un intenso evento climatico ocurrido en el
verano de 2004. Tras el descubrimiento inicial de tres colonias en 2008, se ha llevado a
cabo un monitoreo anual para estudiar el crecimiento de las mismas, poniéndose
manifiesto que en 8 afios este hidrocoral ha conseguido expandir su superficie hasta
treinta veces. No obstante, en 2011 se registrdé un fendmeno de blanqueamiento en las
colonias, que podria estar relacionado con cambios bruscos en las temperaturas
superficiales de las aguas canarias, o con una disminucion en la salinidad, debida en
este caso a su ubicacién geografica y a las precipitaciones registradas en la zona en el
afio 2010. Futuros estudios son necesarios para seguir la expansién de Millepora,
conocer las posibles interacciones que establezca con especies nativas y valorar las

posibles repercusiones que pueda tener sobre el ecosistema litoral.

Palabras clave: Millepora alcicornis, crecimiento, tropicalizacién, blanqueamiento.

Abstract

The occurrence of the hydrocoral Millepora alcicornis in Canary lIsland is a clear
example of the tropicalization process in marine biodiversity. Millepora alcicornis
reached our coasts by their own means of dispersion or was introduced with maritime
traffic, something that is not clear yet, it has managed to establish and expand itin a
southeastern locality of Tenerife Island. It has been possible by sea surface
temperature increase and indirectly in relation with an extreme climatic event that
took place in the summer of 2004. After initial discovery of three colonies in 2008,
annual monitoring has been carried out to study growth, showing that this coral has
expanded its surface up to thirty times in the last 8 years. However, in 2011 there was

a bleaching phenomenon in the colonies, which could be related to abrupt changes in
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the sea surface temperatures in Canary Islands or by a decrease in salinity, as
consequence of intense precipitation registered in the zone in 2010. Future researches
will be necessary to follow the extension of Millepora to assess the possible interaction

that establish with native species and the possible repercussions that may have on the

coastal ecosystem.

Key words: Millepora alcicornis, growth, tropicalization, bleaching.
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1. Introduccion

En las ultimas décadas son numerosos los estudios que han abordado los efectos del
cambio climatico sobre diversos organismos (Gregg et al., 2003; Gianguzza etal., 2014;
Turley et al., 2013). Desde el inicio de la época industrial se ha producido un progresivo
incremento de la concentracion de anhidrido carbonico en la atmdsfera que generado
un aumento de la temperatura global (Figura 1A), hasta el punto que se plantea un
incremento de ésta en los océanos para finales del siglo XXI entre 2-4.5 °C con respecto
al presente (IPCC 2013) (Figura 1B). El cambio climatico estd afectando a las
propiedades fisicas y quimicas de los océanos, y con ello a los ecosistemas marinos
(Poloczanska et al., 2016).El aumento de la temperatura afecta directamente a los
seres marinos generando cambios que incluyen: reducciéon en los tamafios corporales,
preferencias en habitats y alimentacion, modificacion en la dinamica de las redes
troficas, cambios en los tiempos de generacion y expansion de los limites de
distribucion (Fields et al., 1993; Lubchenco et al., 1993; Harley et al., 2006; Hoegh-
Guldberg etal., 2010; Hyndes et al., 2016).
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Figura 1. (A) Cambios en la temperatura superficial desde 1986 a 2005. (B) Cambios previstos para final de siglo
(Fuente: I1PCC, 2013).

Las poblaciones naturales se enfrentan a cambios inminentes en el clima a los que
tendran que adaptarse o aclimatarse, o bien perecer. Centenares de especies han
respondido a las recientes tendencias del calentamiento expandiendo sus rangos a
latitudes mds altas (Parmesan y Yohe, 2003; Root et al., 2003). Sus respuestas al
cambio climatico tendran consecuencias generalizadas a nivel de especies y a nivel de

las comunidades, y varios ecélogos han predicho cambios en la composicién y
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distribucion de futuros ecosistemas (Fields et al., 1993). Queda asi reflejada la
importancia de la temperatura como factor ambiental estrechamente vinculado con la
biodiversidad marina (Tittensor et al., 2010). Segun Tuckett et al., (2017), la
temperatura es el motor principal en la biogeografia de las especies y produce

patrones consistentes en su distribucion y abundancias.

En Canarias desde mediados de la década de los noventa se han registrado mas de una
treintena de especies de origen tropical de nueva aparicién (Brito, 2008). Evidencias
claras del proceso de tropicalizacién de la fauna marina canaria han sido mostradas
por diversos autores para diferentes grupos taxondémicos, desde los peces hasta los
equinoideos, y guardan una clara relacion con el incremento de la temperatura en las
ultimas décadas (Brito et al., 2010; Hernandez et al., 2010; Clemente et al., 2010;
Falcon et al., 2015). Ademas de especies tropicales que han llegado por sus propios
medios de dispersion y se han asentado favorecidas por un mar cada vez mas calido, la
introduccion mediante las actividades humanas (transporte de larvas o juveniles en el
agua de lastre y de organismos incrustantes en los cascos de grandes barcos mercantes
y, en menor medida, las actividades de relacionadas con la acuariofilia) han ido
ganando peso (Brito et al., 2005).Recientemente se ha incrementado el nimero de
peces litorales tropicales no citados anteriormente, registrandose un total de 14
especies nuevas asociadas a las plataformas petroliferas, procedentes de zonas como
Brasil, ElI Caribe o el Golfo de Guinea, favorecidas por la lenta navegacion de estos

navios (Falcon et al., 2015).

En este sentido, el caso del hidrocoral Millepora alcicornis Linnaeus, 1758, conocido
como coral de fuego, es muy particular, pues no esta claro cual fue suvia de llegada, si
un proceso natural de dispersion o introducido por la navegacién mediante medusas

transportadas en el agua de lastre, o colonias incrustadas en el casco de un barco.

El género Millepora tiene una distribucidn circuntropical y vive en aguas costeras de
hasta 40m de profundidad, formando parte de los arrecifes de coral como un auténtico
elemento estructurante de fondos bentdnicos duros iluminados; por tanto, se trata de
un coral hermatipico (Brito et al., 2010) que presenta zooxantelas en simbiosis. El area

de distribucién de Millepora alcicornis incluye el mar Caribe, el Golfo de


http://en.wikipedia.org/wiki/Mar_Caribe
http://en.wikipedia.org/wiki/Golfo_de_M%C3%A9xico
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México, Florida, las costas de América Central y llega hasta el sur de Brasil. En el
Atlantico oriental coloniza las islas de Cabo Verde, donde hasta el afio 2008 tenia su
l[imite de distribucion mas septentrional conocido (Figura 2). Clemente et al. (2010) lo
citaron por primera vez para Canarias y recientemente se ha localizado también en
Madeira (Peter Wirtz, com. pers). Su crecimiento se ve favorecido por la presencia de
corrientes, asi como de una alta iluminacidn, y son diversas las barreras biogeograficas
gue deben superar estos organismos para dispersarse a largas distancias, tal y como
muestran en su trabajo Souza et al. (2017), y poder llegar a otras zonas en fase de

medusa, aunque estas parecen no tener una vida muy larga (Lewis, 2006).

Figura 2. Distribucion mundial del género Millepora. Fuente Wikipedia.

La morfologia de Millepora es muy variable. La mayoria de las colonias probablemente
comiencen como formas incrustantes y adoptan una estructura ramificada a medida
que crecen. Las ramas cilindricas generalmente crecen en un mismo plano y son de
color crema, amarillento o marrén claro con puntas palidas (ver Figura 3). Numerosos
poélipos microscépicos surgen del esqueleto calcareo y se conectan internamente por
medio de un sistema de canales. Presenta tres tipos de podlipos con funciones
especializadas: los gastrozoides, pequefios y anchos, que procesan y digieren los
alimentos; los dactilozoides, con funcion de defensa, tienen tentdculos, semejantes a
pelos, cubiertos de cnidoblastos que liberan cnidocitos para inmovilizar a la presa, que
luego es dirigida hacia la boca de un gastrozoide adyacente, donde pasa la digestion;y

los gonozoides, encargados de la reproduccion sexual (Nomura, 1998; Lewis, 2006).


http://en.wikipedia.org/wiki/Golfo_de_M%C3%A9xico
http://en.wikipedia.org/wiki/Florida
http://en.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_Central
http://en.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://en.wikipedia.org/wiki/Cabo_Verde
http://en.wikipedia.org/wiki/Morfolog%C3%ADa_(biolog%C3%ADa)
http://en.wikipedia.org/wiki/P%C3%B3lipo
http://en.wikipedia.org/wiki/Cnidoblasto
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Figura 3. Detalle de una colonia de Millepora alcicornis con pélipos en las ramificaciones.

Su reproduccién puede ser de forma asexual, mediante gemacién y también a través
del desprendimiento de fragmentos, que originan nuevos individuos genéticamente
iguales a la colonia original; o sexualmente, proceso que consta de dos fases, pdlipoy
medusa. Las medusas son liberadas por los gonozoides y éstas producen gametos, que
después de la fecundacién daran lugar a una larva planula quitinosa, de simetria radial

y de muy corta vida (Nomura, 1998; Edmunds, 1999; Lewis, 2006).

Es muy importante la simbiosis existente entre este tipo de corales y las zooxantelas,
que le proporcionan oxigeno y materia orgdnica, cubriendo el 70-95% de sus
necesidades. El resto es obtenido a través del plancton y materia organica disuelta
(Lewis, 2006; Jones et al., 1998). Es de destacar el fenédmeno de blanqueamiento por el
cual los corales pierden a sus algas simbiontes, haciendo que estos sean mas
susceptibles a enfermar y adquiriendo un color blanquecino (Cook et al., 1990).
Numerosos estudios abordan el efecto del cambio climatico sobre los corales, ya que
como consecuencia del calentamiento sufren este blanqueamiento (Warner et al.,
1996; Kushmaro et al., 1996; Berkelmans et al., 2006). Segun estima la NOAA (la
Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica de Estados Unidos), con el cambio
climdtico el blanqueamiento podria afectar a mas de un tercio de los arrecifes de coral

del mundo vy eliminar a mas de 12.000 km? de los mismos.

En cuanto a su ecologia, se puede decir también que cierto nimero de especies de
crustaceos y peces, aparentemente inmunes al veneno, se refugian entre las ramas de

las especies de Millepora (Marsden, 1993). Millepora  alcicornis tiene


http://en.wikipedia.org/wiki/Peces

Estudio del hidrocoral Millepora alcicornis en la isla de Tenerife

pocos depredadores conocidos, tales como Hermodice carunculata, aunque se conoce

que este poliqueto prefiere otros corales (Lewis, 2006; Martins et al., 2009).

La presencia de Millepora alcicornis en Tenerife se detecté en 2008, visto por primera
vez por un pescador submarino en la costa sureste de Tenerife, en la zona del Poris, y
en concreto en un sector que se caracteriza por retener muchos residuos
transportados por vientos y corrientes desde lugares situados mas al norte. Este tipo
de corales nunca antes habia sido registrado en Canarias ni en estado fosil, y su
distribucién geografica conocida hacia pensar que la procedencia de esta colonizacion
era la poblacion de las Islas de Cabo Verde, pero los estudios genéticos llevados a cabo
revelaron que su procedencia era del Caribe (Lopez et al., 2015). Asi, solo cabe
plantear, como hipdtesis alternativas, un transporte rdpido de agua proveniente del
Caribe, que trajo medusas y pudo producirse durante un evento climatico extremo
ocurrido en julio-agosto de 2004, cuando una masa de agua con temperaturas de
hasta 27° C invadié las Islas desde el oeste (Figura 4), o una introduccion que tuvo
como vector al transporte maritimo; tampoco se puede descartar que las colonias que
produjeron las medusas originarias viajaran incrustadas en algun objeto flotante
natural o artificial. Una vez asentadas las medusas y generadas las primeras colonias,
cabe pensar que el ambiente calido reinante en esos afios podria permitir su desarrollo
y favoreceria su expansion (Clemente et al., 2010; Lépez et al., 2015). Por ello, fue
necesario plantear un monitoreo anual que permitiese seguir la evolucion de esta
especie capaz de modificar de forma importante las comunidades litorales someras de

Canarias.


http://en.wikipedia.org/wiki/Depredaci%C3%B3n
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Figura 4. Imagenes de temperaturassuperficiales del mar (SST) en el entorno préximo de Canarias generadas por
los satélites AVHRR/NOAA y corres pondientes a un mismo periodo de agosto de 2003, 2004y 2005. Se observa
una notable variacion interanual, relacionada conlaintensidad delafloramientosaharianoyel desarrollo de los
filamentos asociados, ytambién el importante evento de calentamiento de 2004 (Fuente Brito, et al., 2010).
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3. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es analizar los datos del monitoreo anual del

hidrocoral Millepora alcicornis, intentado relacionar la superficie ocupada y numero de

colonias con la temperatura superficial del mar durante los afios de muestreo.
4. Material y métodos

4.1. Zona de estudio

El lugar se encuentra en el Poris de Abona, en una cala denominada La Caleta, que
presenta un drea de retencién dentro de la dinamica litoral de la costa sureste de
Tenerife, con las siguientes coordenadas (28° 10" 24.12°"N, 16° 25" 47.12 ""W) (Figura
5A-B) .Las colonias se encuentran a una profundidad comprendida entre 3-7myy el tipo

de fondo es rocoso, dominado por algas calcdreas principalmente (Figura 5C).

o
Zonade

estudio

Figura 5. A) Situaddn geogréfica de lazona de estudio, denominadacomo la Caleta, al sureste de Tenerife.
B)Detalle dela caladonde se encuentra Millepora alcicornis C) Tipo de fondo rocoso con algas calcareas donde se
encuentranlas colonias

4.2. Metodologia

Se analizaron los datos del seguimiento anual durante el periodo comprendido entre
2008 -2016, a excepcioén del afio 2015 donde no se pudo realizar dicho muestreo; aqui
es necesario aclarar que el muestreo del afo 2014 fue incompleto. En cada uno de los

muestreos se recorria la zona y alrededores con el objetivo de examinar las colonias
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existentes y localizar posibles nuevas colonias. Todos los muestreos se realizaron con
escafandra auténoma entre los meses de septiembre y diciembre. En cada una de las
colonias detectadas se tomaron fotografias in situ con una cdmara olympus pen PL-01
provista de carcasa submarina. Para la estimacion del drea ocupada por cada colonia
se tomaron fotografias in situ con una referencia métrica (cinta métrica o calibrador)
(Figura 6A y B), que permitié posteriormente calcular el drea ocupada usando el

programa de andlisis de imagen Image) (https://imagej.net/).
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Figura 6. A) Detalle de una buceadora muestreando una de las coloniasde Millepora alcicornis.B) Detalle de una

fotografia tomada in situtratada conel programa image J, parala posterior estimacion del drea ocupada porla
colonia.

Se calculd el drea de cada una de las 3 primeras colonias registradas en el 2008 hasta el
afio 2016, para observar el posible avance o retroceso de cada una de éstas en los 8
afios de muestreo. Con el resto de colonias se calculé el drea total anual ocupada para

el conjunto.
4.3. Temperatura superficial

Al no disponer de mediciones continuas en la zona, se recurrié al andlisis de la serie de
temperaturas superficiales de mar para Tenerife del reanalisis NCEP (Kalnay et al.,
1996). Los datos fueron generados por los satélites AVHRR/NOAA
(https://www.nodc.noaa.gov/SatelliteData/pathfinder/), que trabaja con un escaner
radiométrico que capta diferentes bandas de longitudes de onda de radiacién, de
manera que puede calcular la temperatura superficial de una masa de agua. Una vez
obtenidos los datos de las temperaturas superficiales mensuales para cada afo, se

10
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realizd la media anual, y también se registraron las anomalias térmicas de verano e
invierno, incluyendo los meses de enero-marzo como estacién de invierno y los meses
de agosto-octubre como verano. Los datos utilizados para calcular las anomalias

térmicas de ambos periodos se tomaron desde el inicio del registro, en el afio 1948,

para asi obtener unas anomalias mas representativas a lolargo del tiempo.
5. Resultados

5.1. Superficie ocupada y niumero de las colonias

Se observd un incremento a lo largo del tiempo en el area ocupada por Millepora
alcicornis durante los afios de muestreo, pasando de una superficie de 1.100 cm?en el
afio 2008 a una superficie de 34.704 cm? en 2016 (ver Figura 8A), lo que resulta en un
crecimiento exponencial, pues en tan sélo 8 afios las colonias han aumentado su
superficie 30 veces. Sin embargo, se presenté una anomalia en el aifo 2011, en el que
se produjo un blanqueamiento (Ver figura 7) que redujo la superficie viva fotosintética
a 3.619 cm?. En los afios siguientes se observd una rapida recuperacion y en 2014 ya
alcanzd 18.708 cm?, a pesar de que el muestreo fue incompleto —como ya se sefialé-, y

sin superficie blanqueada (ver Figura 8A).

Figura 7. Detalle del blanqueamiento sufrido por Millepora alcicornis.
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Figura 8. A) Superficie (cm2)anual ocupada por las colonias de Millepora alcicornis en cada uno de los afios

muestreados (barra gris) yen los afios que se observé superficie blanqueada (2011, 2012, 2013) (apiladaen gris
claro). B) Numero de colonias registradasporafio. C) Superficie anual ocupada porcada unadelas tres primeras

colonias registradas en 2008, a lolargode los afios de estudio.

En cuanto al ndmero de colonias, se registr6 también un incremento lo largo del

tiempo (Figura 8B), salvando el caso ya mencionado del muestreo incompleto del

12



Estudio del hidrocoral Millepora alcicornis en la isla de Tenerife

2014. Cuando se descubrio la presencia de Millepora en las costas de Tenerife, en el
ano 2008, habia tan sdlo 3 colonias y en 8 afos este nimero aumentd hasta la cifra de
33 colonias, afo 2016. La tendencia general ha sido a un aumento del nimero de
colonias a lo largo de los afios, excepto en el afio 2011, donde se registré el mismo
nimero que en 2010, 10 colonias, y en el afio 2014, donde se registré un menor

ndimero que en el 2013, pasando de 13 a 11.

En cuanto al desarrollo de las tres primeras colonias registradas (Figura 8C), se puede
decir que en general siguieron una dindmica de expansion, siendo la colonia 1 la que

alcanzd una mayor superficie (16.565,022 cm?), seguida de la colonia 3 (4999,288 cm?)

y, por ultimo, la colonia 2 (2591,164 cm?) (Figura 9).

13
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Figura 9. Imdgenesque muestran el avance de cada una de lascolonias registradas en 2008 (colonial, colonia2y
colonia3)alolargodelos afios de muestreo.
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5.2. Temperaturas superficiales

Como se observa en la Figura 10A, ha habido un incremento notable de la temperatura
superficial desde el afio 1948 hasta la actualidad, registrandose picos maximos en los
afios 1997, 2004, 2016 y 2010, en los que se superaron los 21,5 °C de media anual. A
partir del 2010 se observa una disminucion pero que no alcanza valores inferiores a
21,29C de media. Centrandonos ya en el periodo de estudio (2008-2016) (Figura 10B),
las temperaturas varian a lo largo de los anos de estudio, concretamente es en el afio
2010 donde se registra un mayor pico, con una temperatura de 21,7925°C, luego
parecen mantenerse mas estables. Asimismo, hay que destacar las elevadas
temperaturas medias del afio 2004 (21,679 °C), afio del evento climatico intenso en

verano, coincidiendo posiblemente con el asentamiento del coral.

-
&
-]
€

=

w
m
=

/
I
/
A
/

19 IIIIIIIIIIIIIIIIIIII\I/-{IIIIIIIIIIII
mw o™ o | oo o o mw oo o™ o 0 (= w ol oo™ woom oo o™ o
qrLnLnEmLnLDLD&LDLDhI‘Hahha%%:ﬁ%mggmmccgccﬂﬂgﬂ
L2 T T O O v v T T v T v v T O 4 = O = 4 O v O v R O = [ T v R R i R R s = = = =
HHHHHHHH\—|HHH\—|HHHHHHHHH/HHHHNNNNNNNNN

/
I

T2 superficial {C°)

20,8 : : : : : : : : .
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Afios

Figura 10. A) Temperaturas medias superficialesde lasaguas de Tenerife registradas entre | os periodos 1948-2016.Con
un circulo se detalla las temperaturas registradasen | os afios de estudio B) Detalle de la temperatura mediasuperficial
registrada en Tenerife durante | os aios 2008-2016.
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Tras los cdlculos pertinentes de las anomalias térmicas para invierno y verano (Figura
11), se observa que la periodicidad de los inviernos cdlidos es mayor a partir del afio
1995, donde en todos los afios las anomalias registradas responden a inviernos mas
calidos que los registrados anteriormente, exceptuando los inviernos de los afios 1998,
2005, 2009, 2012, 2014 y 2015, en los que la temperatura media en los meses de
invierno estuvo por debajo de la registrada en inviernos anteriores, alcanzando una
diferencia de -0,5°C con respecto al resto de afios de ese periodo (Figura 11A). Si
retrocedemos en el tiempo, desde 1948 hasta 1995, esta tendencia de tener inviernos
frios es comin en la mayor parte de los afios, siendo raro encontrar afios con inviernos
calidos. Con respecto a los meses de verano sucede lo mismo, la tendencia es a tener
con mayor periodicidad veranos mas calidos que los registrados durante estos 68 afos,
siendo marcada esta singularidad a partir del afio 1995, donde todos los afios entre
1995-2016 presentaron veranos con anomalias térmicas de mas de 0,5°C (Figura 11B),

exceptuando los aifios 2000 y 2008, que presentaron veranos no tan calidos.
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Figura 11. Anomaliasde la temperatura s uperficial del mar canariorespectoa la media del periodo 1948-2016 en
A) invierno (enero-marzo) y B) verano (agosto-octubre); elaboradoenbase a los datos del reanalisisNCEP (KaInay
etal., 1996). Con un circulose destaca las temperaturas correspondientes a | os afios de estudio.

6. Discusion

Canarias no es una excepcion al fendmeno de la tropicalizacién, especialmente por la
situacion de las islas en una zona subtropical y préximas al frente térmico vy
biogeografico de Cabo Blanco. Mas de una treintena de especies tropicales han sido
registradas en el archipiélago durante los ultimos veinte afos (Brito et al., 2005;
Herndndez et al., 2010; Clemente et al., 2010; Falcon et al., 2015) El caso de Millepora
es un claro ejemplo de dicho proceso. Como se sefald en la introduccidn, una de las
hipdtesis que pueden explicar la aparicion de Millepora en Canarias puede ser la

llegada de su fase medusa por medio de rapidos movimientos de masas de aguas de
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las zonas tropicales mas cercanas (Clemente et al., 2010). Sin embargo, estudios
genéticos han demostrado, que a pesar de las islas de Cabo Verde ser el lugar tropical
mas cercano al archipiélago canario, las colonias no proceden de alli, sino que
proceden del Caribe (Lépez et al., 2015; Souza et al.,2017).No obstante, no se pueden
descartar todavia otras hipdtesis como las mencionadas en el apartado de
introducciéon, dadas las caracteristicas reproductivas de estos hidrocorales cuyas
medusas vy larvas generalmente tienen periodos de vida cortos (Lewis, 2006). Lo que si
parece claro es que este coral de fuego ha encontrado en las aguas canarias actuales
condiciones propicias para su desarrollo como lo demuestran los resultados obtenidos
en este estudio. Las aguas superficiales canarias han incrementado notablemente su
temperatura en las Ultimas décadas como muestran las graficas de anomalias térmicas
y, ademds, se han registrado al menos algunos eventos climaticos esporadicos
intensos, como el ocurrido en el verano de 2004, cuando se registré la mayor
penetraciéon de masa de aguas cdlidas en las Islas desde el oeste (Brito et al., 2010;
Clemente et al., 2010), y del que se sospecha que pueda estar en el origen del
asentamiento de este coral de fuego. Se cree que este aumento de temperaturas

registrado, y particularmente los inviernos calidos, pueden haber favorecido el

incremento de superficie ocupada y numero de colonias detectado.

Desde el afio en que se encontré hasta ahora, el coral ha crecido exponencialmente
llegando a tener una superficie de 34.704 cm?, lo que hace pensar que esta totalmente
adaptado a nuestro medio. La reproduccion asexual por gemacién ha hecho crecer
claramente la superficie ocupada por las colonias y la fragmentacién estd facilitando su
dispersién, sin descartar que pueda estar reproduciéndose también sexualmente. Su
alta tasa de expansion o crecimiento supera las encontradas para esta especie por
Lewis (1991, 2006). No obstante, en el afio 2011 se registré el conocido fenémeno de
blanqueamiento, pérdida de sus algas simbiontes, quedando el coral de color
blanquecino, siendo mas susceptibles a enfermar, ya que muchos estudios han
demostrado su relacién con el aumento de temperatura (Cook et al., 1990; Lewis,

2006; Berkelmans et al., 2006).

En nuestro caso, los muestreos fueron realizados entre los meses de septiembre-

diciembre, y en este sentido conviene sefalar que en el invierno de 2010 se registré un
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incremento brusco de temperatura alcanzando los 21,7925 °C y coincidiendo con un
periodo muy lluvioso. Asi, es en el siguiente afo cuando se observé dicho
blanqueamiento reduciéndose la superficie a 3.619 cm?. En afios posteriores la
temperatura invernal se estabilizd y la pluviometria fue claramente inferior,
observdndose una total recuperacion en el afio 2014, cuando ya no hay evidencias de
blanqueamiento. Se tratd6 de un blanqueamiento reversible, con pérdida de
zooxantelas pero sin la muerte de los podlipos. Todavia no nos queda claro si el
blanqueamiento fue producido por el cambio brusco de las temperaturas, causandole
estrés al coral, pues hay trabajos que también muestran episodios de blanqueamiento
relacionados con estrés (Banaszak et al., 2003). La hipdtesis de las temperaturas
elevadas no parece consistente, pues Millepora alcicornis tolera rangos de
temperatura entre 21-32°C (Brezo-Martinez, com.pers). Otros estudios ponen de
manifiesto que este blanqueamiento puede ser debido a una disminucidon de
nutrientes en el agua o una intensa radiacion ultravioleta (Glynn, 1996). Otros trabajos
apuntan a una disminucion de la salinidad, como es el caso de experimentos realizados
por Brezo-Martinez y colaboradores (datos no publicados) que muestran que esta
especie es muy sensible a cambios de salinidad bruscos. El afno 2010, como ya se
sefalé, se caracterizd por ser particularmente lluvioso en la isla de Tenerife,

registrandose 576,6236 mm?3 anuales. En la zona de Arico se registraron 454,7857 mm?3

(Ver tabla 1).

Precipitaciones medias estacionales en Ano 2010 Ano 2011
Arico(mm?)

Precipitacion media Invierno 257,6857 77,0857
Precipitacion media primavera 28,2714 39,6714
Precipitacion media verano 21,7285 2,2571
Precipitacion media otofio 189,9142 20,4429
Precipitaciones medias anuales(mm?)

Precipitacion media anual Arico 454,7857 139,4571
Precipitacion media anual Tenerife 576,6236 386,0027

Tabla 1. Tabla con los datos de las precipitaciones medias estacionales en Arico (Invierno: Noviembre, Diciembre yEnero;
Primavera: Febrero, MarzoyAbril; Verano: Mayo, JunioyJulio; Otofio: Agosto, Septiembre y Octubre).Asimismo, se
presenta una mediade lasprecipitacionesanuales paralaisla de Tenerife yel municipiode Arico. Datos obtenidos de una
publicacion delMuseo de las Ciencias Naturales de Tenerife. (Santana-Pérez, 2011).
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Debido a la situacidon donde se encuentra Millepora alcicornis, justo en la boca del
Barranco de Las Aguas, es muy probable que el blanqueamiento pueda haberse debido
al exceso de precipitaciones registradas en el 2010, que llegaron al mar provocando un

cambio brusco en la salinidad en esa zona somera.

La superficie ocupada en el afio 2014 no mantiene la misma dindmica de crecimiento
gue sigue en el resto de afios, posiblemente porque en este ano los muestreos fueron
incompletos. En general se puede decir que el crecimiento de las colonias es
exponencial, pues en tan sélo 8 afios se pasa de 3 colonias a 33 colonias y que este
crecimiento en superficie ocupada va ligado de la temperatura, con la llegada de
inviernos y veranos cada vez mas calidos. Cabe sefialar que el crecimiento puede que
verse favorecido por el elevado hidrodinamismo en la zona y la disponibilidad de luz,

tal y como se registra en otros estudios (Kaandorp, 1999; Boschma, 1948; Lewis, 1989).

Futuros estudios son necesarios para seguir la expansion de Millepora alcicornis en
Tenerife, asi como en otras zonas subtropicales (Madeira), a fin de conocer las posibles
interacciones que pueden estar sucediendo con especies caracteristicas de estos
ecosistemas. También es de alta importancia determinar de forma manipulativa cémo
los efectos, tanto directos como indirectos, del cambio climatico pueden afectar a su

distribucion y ecologia.

7. Conclusiones/Conclusions

1. Este estudio pone de manifiesto el rdpido crecimiento de Millepora alcicornis en los
8 afos de estudio, relacionado con el aumento de temperatura que se esta dando en
las islas en las ultimas décadas. Su alto grado de expansién en este periodo hace que
esta especie se haya adaptado notablemente a las caracteristicas de los ecosiste mas
marinos canarios, con lo cual puede llegar a formar una comunidad coralina en futuros
anos si las condiciones ambientales le siguen favoreciendo, como cabe esperar ante los

futuros escenarios de cambio climatico previstos.

2. Los datos de temperatura superficiales acompanan a la velocidad de expansién que

estd teniendo Millepora alcicornis en Tenerife. La frecuencia de inviernos cada vez mas
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calidos y veranos también mas calurosos favorecen la extensién de esta especie de
coral en nuestra latitud, siendo necesario seguir monitorizando los parametros fisico-

quimicos del agua en los afios venideros, si es posible in situ.

3. Los efectos de blanqueamientos ocurridos entre los afios 2011-2013 son una clara
respuesta de fendmenos locales que estan sucediendo y que estan provocando un
estrés que como consecuencia origind este tipo de blanqueamiento, hasta ahora
reversible, pudiendo ser una respuesta clara de la vulnerabilidad de este hidrocoral a
cambios bruscos de temperatura, de salinidad o incluso de nutrientes. Se hace
necesario realizar un estudio en profundidad para determinar las posibles
repercusiones que puedan estar teniendo estos parametros fisico-quimicos en
Millepora alcicornis y en las especies acompafiantes, que en algin momento pueden

verse beneficiadas ante este blanqueamiento y predominar ante este hidrocoral.

4.Como consecuencia de la rapida extensién que ha presentado esta especie de coral
en estos 8 afios de estudios y los eventos de blanqueamiento registrados, es
indispensable realizar experimentos manipulativos, tanto en el campo como en el
laboratorio, que nos permitan conocer las respuestas directas o indirectas de este

coral ante los diferentes escenarios de cambio climatico previstos

Conclusions

1. This study shows the rapid growth of Millepora alcicornis in 8 years of study, related
to an increase of temperature that took place in the Islands inthe last decades. Its high
degree of expansion for this period has made this species remarkably adaptable to the
characteristics of the Canary ecosystems, which can form a coral reef in future years if
environmental conditions continue to favor it, as expected before future climate

change scenarios.

2. Surface temperature data attend the high growth showed by Millepora alcicornis in
Tenerife Island. The arrival of hot winters and hot summers furthered the extension of
this species of coral in our latitude and future monitoring studies in situ of physical and

chemical parameters in the next years must be considered, if it is possible.
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3. Bleaching effects that took place in 2011-2013 are a clear response of local
phenomenon’s that are causing stress on the corals, until now reversible. This
bleaching shows the vulnerability of these organisms to temperature, salinity or
nutrients changes. It is necessary to assess the consequences of these chemical and
physical parameters changes on Millepora alcicornis and on the target species, which

may benefit from this bleaching and predominate against this hydrocoral.

4. As result of the high growth rates and bleaching events registered in Millepora
alcicornis in 8 years of study, future research through manipulative experiments (in

field and laboratory conditions) is necessary. This will help to understand the direct

and indirect response of Millepora alcicornis against climate change.
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