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Resumen:

Los arrecifes coralinos de Quintana Roo conforman la porcidén septentrional del llamado Sistema
Arrecifal Mesoamericano (SAM), que se distribuye desde las inmediaciones de la Isla Contoy,
cerca de Cancun hasta la costa de Honduras. La zona costera en esa region en México crece a
una razén cercana al 5 % anual, lo que hace indispensable garantizar la conservacion de sus
ecosistemas de arrecifes coralinos, que constituyen el incentivo principal para el desarrollo
turistico. Dado que la presién del desarrollo del turismo es cada dia mas grande en algunos
casos, existen planes de manejo en algunos de ellos; asi, estos arrecifes se encuentran dentro
de areas protegidas por el Gobierno mexicano. La plagas y enfermedades, probablemente
inducidas por la presion humana o por el cambio climético global, o por ambos, se han convertido
en una preocupacion creciente durante los ultimos afios; en México no se tiene mas que registros
puntuales de la aparicion de esos problemas. Se tiene informacion sobre la presencia de algunas
especies de las comunidades benténicas en esa regién, aungue se sabe poco de su distribucion
batimétrica. Varias de las especies de coral que habitan en estos arrecifes se encuentran en la
NOM. Otras especies conspicuas de invertebrados han sido muy poco estudiadas. Los arrecifes
coralinos son considerados sistemas ecoldogicos esenciales y de soporte para numerosos
organismos. Ademdas, representan una fuente importante de recursos pesqueros.Objetivo.
Realizar un inventario de las especies de invertebrados dominantes del bentos (hexacorales,
octocorales, esponjas y especies miscelaneas) de las zonas arrecifales del Caribe mexicano, a
fin de compilar una base de datos que contenga informacién sobre las localidades de muestreo,
distribucion batimétrica, densidad, abundancia relativa y curvas de acumulacién de especies. Se
recurrira a todas las fuentes de informacién disponibles y se invitara a participar a colegas de
otras instituciones (Ecosur, Cinvestav, Acuario de Veracruz, University of Miami y Texas A & M
University). La informacién para la base de datos provendra de varias fuentes: revision
bibliografica, material de colecciones cientificas, trabajo de campo (muestreos fotograficos) y
comunicaciones personales. Se plantea una revision bibliografica exhaustiva. Se visitaran otras
bibliotecas pertinentes. De cada referencia se tomaran los datos necesarios para la base de
datos, en particular la especie, el sitio y la profundidad del registro. La referencias geograficas
pertinentes seran determinadas con apoyo de los mapas de INEGI y mediante visitas a las areas
de estudio. En las visitas a las colecciones (CINVESTAV-Mérida, ECOSUR, Q. R. y ENCB), se



tomara toda la informacion disponible. Se cuenta con muestras fotogréficas de algunas de las
areas consideradas para este trabajo, que se complementardn con muestreos fotograficos
adicionales, a realizar durante el proyecto. Se haran analisis numéricos (andlisis de similaridad,
dendrogramas de agrupamiento en arrecifes protegidos y en arrecifes expuestos, asi como una
comparacion de la riqueza de especies en funcion de la profundidad); también se haran curvas
de acumulacién de especies para las areas mejor representadas en las muestras
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RESUMEN

Se obtuvieron datos de abundancia para los arrecifes Colombia, Chankanaab,
Palancar, Chemuyil, Akumal y Majahual mediante el método del transecto fotogréafico, con
la finalidad de determinar los patrones estructurales de cada arrecife, entre los arrecifes a
barlovento y a sotavento y entre los arrecifes del estrato somero y profundo. Aunque las
comunidades estudiadas son muy parecidas en la composicion de especies, es evidente que
existen algunas diferencias entre los escenarios analizados en este trabajo. En los arrecifes a
barlovento (Chemuyil 20-27 m, Akumal 8 m y Majahual 1-6 y 6-7 m) dominaron los
hexacorales y los octocorales con un 53% y 28% de la abundancia total respectivamente.
Las especies m&s comunes encontradas son: Agaricia agaricites, Gorgonia ventalina,
Pseudopterogorgia americana, Pseudopterogorgia acerosa, Acropora palmata, Gorgonia
flabellum, Plexaurella dichotoma, Pseudopterogorgia bipinnata y Diploria strigosa. A
sotavento (Chankanaab 6 y 30 m, Colombia 6-7 m y Palancar 16-20, 17-22 y 27 m)
dominaron las esponjas y hexacorales con 39% y 30% de la abundancia total
respectivamente. Las especies mas comunes encontradas son: Agelus sp, Pandarus
acanthifolium, Agaricia agaricites, Montastrea annularis, Haliclona hogarthi, Neofibularia
nolitangere, Cliona delitrix, Hemectyon ferox, Verongia longissima, Plexaurella dichotoma
y Plexaurella sp. En el estrato somero (Colombia 6-7 m, Chankanaab 6 m, Majahual 1-6 m
y Akumal 8 m) dominaron los hexacorales, esponjas y algas, con el 38%, 34.6% y 14.5%
de la abundancia total respectivamente. Las especies mas comunes encontradas son:
Montastrea annularis, Agaricia agaricites, Agaricia tenuifolia, Siderastrea siderea,
Diploria strigosa, Agelus sp, Pandarus acanthifolium, Haliclona hogarthi, Neofibularia
nolitangere, Cliona delitrix, Dictyota dicthiota, Penicillus dumetosus y Halimeda opuntia.
En el estrato profundo (Chankanaab 30 m, Chemuyil 20-27 m, y Palancar 16-20, 17-22 y
27 m) estdn dominados por hexacorales y esponjas con el 38% y 29% de la abundancia
total respectivamente. Las especies mas comunes encontradas son: Montastrea annularis,
Acropora cervicornis, Agaricia agaricites, Montastrea cavernosa, Goreauiella auriculata,
Agelus sp, Cliona lampa y Chondilla nucula. Los arrecifes del Caribe Mexicano presentan
algunas diferencias en la estructura y composicion de la comunidad bentonica, las cuales
estan determinadas por la profundidad y la ubicacién de los arrecifes en zonas de alta y baja
energia. Es muy probable que las diferencias encontradas en la estructura de la comunidad
bentdnica también dependan de otros aspectos extrinsecos e intrinsecos no identificados,
los cuales estén regulando la dindmica de la comunidad bentonica en los arrecifes coralinos
del Caribe Mexicano.



ABSTRACT

Through the method of the quadrant photographic abundance data was obtained for the
benthic communities in the coral reefs: Colombia, Chankanaab, Palancar, Chemuyil,
Akumal and Majahual. Utilizing this method determined the structural patterns for each
reef, among the reefs to windward and to leeward and among the reefs of the shallow and
deep stratum. Although the coral reefs studied are similar, within the species examined for
this work, there exists some differences among the zones deep, shallow, leeward and
windward. In the benthic community to windward (Chemuyil 20-27 m, Akumal 8 m and
Majahual 1-6 and 6-7 m) the hexacorals dominated at 53% and the octocorals presented at
28%. Species such as Agaricia agaricites, Gorgonia ventaliva, Pseudopterogorgia
americana, Pseudopterogorgia acerosa, Acropora palmata, Gorgonia flabellum,
Plexaurella dichotoma, Pseudopterogorgia bipinnata and Diploria strigosa, are present. In
the benthic community to leeward (Chankanaab 6 and 30 m, Colombia 6-7 m and Palancar
16-20, 17-22 and 27m), the sponge dominated at 39% and the hexacorals at 30%. Species
such as Agelus sp, Pandarus acanthifolium, Agaricia agaricites, Montastrea annularis,
Haliclona hogarthi, Neofibularia nolitangere, Cliona delitrix, Hemectyon ferox, Verongia
longissima, Plexaurella dichotoma and Plexaurella grisea are present in these reefs. In the
benthic community to shallow environment (Colombia 6-7 m, Chankanaab 6 m, Majahual
1-6 m and Akumal 8 m) the majority were the hexacorals at 38%, the sponge at 34.6% and
algae at 14.5%. Species such as Montastrea annularis, Agaricia agaricites, Agaricia
tenuifolia, Siderastrea siderea, Diploria strigosa, Agelus sp, Pandarus acanthifolium,
Haliclona hogarthi, Neofibularia nolitangere, Cliona delitrix, Dictyota dicthiota, Penicillus
dumetosus and Halimeda opuntia are present in these reefs. In the benthic community to
deep stratum (Chankanaab 30 m, Chemuyil 20-27 m, and Palancar 16-20, 17-22 and 27 m)
the majority are hexacorals at 38% and sponge at 29%. Species such as Montastrea
annularis, Acropora cervicornis, Agaricia agaricites, cavernous Montastrea, Goreauiella
auriculata, Agelus sp, Cliona lampa and Chondilla nucula, are present. The reefs of the
Mexican Caribbean present some differences in the structure and composition of the
benthic community. The depths and the positions of the reefs in zones of high and low
energy are factor with determine this differences. It’s very probable that the differences
found in the structure of the benthic community also depend on other unidentified intrinsic
and extrinsic aspects, which are regulating the dynamics of the benthic community in the
coral reefs of the Mexican Caribbean
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RESUMEN

Se analizd la composicion especifica como base de la estructura arrecifal con el
objeto de comprender los procesos extrinsecos e intrinsecos que regulan la dinamica de los
ecosistemas arrecifales. Los muestreos se realizaron en los arrecifes Chankanaab,
Chemuyil, Colombia, Majahual, Palancar y Akumal en la costa del Estado de Quintana
Roo. Se utilizd el método del transecto fotografico. El analisis de los datos de abundancia
se llevd a cabo por estrato de profundidad entre: 0-15, 15-30 y >30 m, aungue esto no fue
posible para todas las localidades estudiadas, los resultados se compararon entre localidades
por estratos y entre los arrecifes que se encuentran protegidos del oleaje y corrientes
(sotavento) y los arrecifes expuestos (barlovento), con el fin de establecer las diferencias
estructurales entre ellos. Se determino el espectro de diversidad con base en el indice de
diversidad de Shannon-Weaner y la dominancia con el indice de valor biologico de Sanders
y se utilizd estadistica multifactorial: analisis de dendrogramas y andlisis de componentes
principales, con la finalidad de describir la comunidad y detectar los patrones
predominantes respectivamente. Para Chankanaab 6m, las esponjas con 23% de la
abundancia total son el grupo dominante. Para Chankanaab 30m, las esponjas con 34.8% de
la abundancia total son el grupo dominante. En Chemuyil 20-27m, los corales con 52.1%
de la abundancia total son el grupo dominante. En Colombia 6-7m, las esponjas con 53.6%
de la abundancia total son el grupo dominante. Para Palancar 16-20m, las esponjas con
40.8% de la abundancia total son el grupo dominante. En Palancar 17-22m, las esponjas
con 34.4% de la abundancia total son el grupo dominante. En Palancar 27m, las esponjas
con 38.4% de la abundancia total son el grupo dominante. Para Majahual 1-6m, los corales
con 55.2% de la abundancia total son el grupo dominante. En Majahual 6-7m, los corales
con 52% de la abundancia total son el grupo dominante. Para Akumal 8m, los corales con
56.2% de la abundancia total son el grupo dominante. Los arrecifes con la mayor diversidad
son Chankanaab 30m y Colombia 6-7m con 5.022 y 5.25 bits/ind. El analisis de
dendrogramas (AD) claramente agrupa los arrecifes de barlovento y sotavento y a los que
presentan mayor diversidad, esta misma tendencia se observa en el analisis de componentes

principales (ACP). En la comparacion por estratos de profundidad, el anélisis AD agrupa
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arrecifes con similar condicién ambiental (localizados en Cozumel) tendencia que se
observa en ACP. En ambos estratos; somero de 1 a 15 y profundo de 15 a 30 m. Es claro
que el gradiente de profundidad determina la caracteristicas de la comunidad benténica, la
presencia de especies resistentes al oleaje y mareas y alta intensidad luminosa -Octocorales,
Acropora sp., El complejo Montastrea, y algunas algas entre otras- en el estrato somero,
proporcionan caracteristicas estructurales Unicas. Conforme aumenta la profundidad
especies menos resistentes a estas condiciones son mas abundantes, especies de corales mas
fragiles y esponjas integran la estructura comunitaria. La estabilidad ambiental propicia un
incremento en la complejidad y estabilidad de la comunidad bentdnica, esto es claro al
observar que arrecifes protegidos (sotavento) y mas profundos son las que presentan mayor
diversidad Chankanaab 30m y Colombia son ejemplo de ello. Aun falta reforzar estas
conclusiones parciales y comparar los resultados con estudios realizados anteriormente en

la zona y en otros lugares del Caribe.

INTRODUCCION

Los arrecifes de coral son ecosistemas bentdnicos tropicales y subtropicales, que se
desarrollan a temperaturas superficiales promedio mayores de 20°C. La cobertura de coral y
la diversidad de especies se desarrollan ampliamente en aguas claras, bajas en nutrimentos
y sedimento suspendido. Una notoria caracteristica de los arrecifes modernos es la amplia
variabilidad que presentan en su morfologia, en los patrones de distribucion y la diversidad
de la comunidad bentonica que los coloniza. Esta variabilidad es el resultado de un
complejo proceso de interacciones geoldgicas y biologicas, situacion que hace dificil la
posibilidad de establecer una relacion funcional entre el arrecife y la comunidad coralina
del presente (Jones y Endean, 1977).

Un arrecife de coral es una expresion de la interdependencia entre el ambiente y la
actividad orgénica. Los factores fisicos son determinantes para la formacion de los arrecifes
(pequefios cambios en estos factores influyen fuertemente en la estructura arrecifal) y la
composicion especifica de las comunidades bentonicas que lo constituyen. Bajo

condiciones normales del nivel del mar y estabilidad del piso oceanico, se refleja un



balance en las fuerzas constructoras (crecimiento del arrecife) y las fuerzas destructoras
(erosion y disolucion) en el arrecife, es decir, un equilibrio dinamico entre las condiciones

ambientales y el crecimiento (Jones y Endean, op.cit.).

Son tres los tipos de movimiento los que pueden afectar la vida bentonica: olas,
mareas y corrientes. Los dos primeros actian principalmente sobre las comunidades del
sistema litoral, en forma directa; el tercero puede, ademas, influir indirectamente toda la
ecologia del bentos. Las olas erosionan y remueven el substrato y como consecuencia,
producen cambios diversos en la biocénosis. Moore en 1958, cita erosion y remocion hasta
a 40 y 50 m de profundidad, y una presién maxima de hasta 30 mil kg/m?. Una presion de
este tipo es capaz de mover pefiascos de gran tamafio y determinan adaptaciones muy

especiales por parte de los organismos (Vegas, 1980).

Las corrientes pueden influir en la vida bentonica, porque transforman las
condiciones oceanogréaficas al cambiar la temperatura y salinidad, o al llevar a la superficie
elementos minerales que favorecen la fotosintesis. Igualmente puede ablandar el substrato
por transito constante de particulas, con lo cual, dificulta la fijacion de algunos seres vivos
(Vegas, 1980), ademas cualquier cambio en los patrones de corrientes, podrian resultar en
la destruccion del coral al enterrarlas bajo el sedimento (Endean, 1976). En relacién, a las
mareas Southward en 1958, afirma que éstas son usualmente el factor principal que
condiciona la disposicion vertical en la zona intercotidal; y el segundo factor en

importancia son las olas (Vegas, op.cit.).

El analisis de la estructura de la comunidad bentonica se basa en la asignacion de
atributos morfo-funcionales de la biota que controla el substrato arrecifal, lo que permite
agrupar a las especies dominantes en tipos estructurales basicos, independientemente de su
identidad especifica (Bradbury, et al. 1986; en Jordan, 1988).
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COMUNIDAD BENTONICA

Son bentdnicas todas las especies que viven en relacién intima con el fondo, para
fijarse en él, excavarlo o marchar sobre su superficie. EI bentos, como gran comunidad
ecologica, se extenderia en el mar desde la linea de costa hasta las grandes profundidades,

teniendo como factor principal su relacién intima con el fondo (Vegas, op. cit.)

Una division de la fauna benténica de manera convencional es la epifauna y infauna.
La epifauna incluye los corales y otros organismos sésiles tales como octocorales y
esponjas masivas. La infauna incluye organismos cavadores como gusanos, moluscos, etc.
Aunque la gran variedad o diversidad de ambos componentes es caracteristica de los
arrecifes, es evidente que los corales son los organismos mas abundantes. Organismos
cavadores causan destruccion de los corales, no solo por la degradacion del carbonato de
calcio, sino por la exposicion del coral a la disolucion quimica. Esponjas, sipunculidos,
gusanos poliguetos moluscos y crustaceos son algunos de los causantes de esta degradacion
(Lewis, 1977).

Las esponjas incrustantes y los arrecifes de coral interactuan de varias formas.
Esponjas de la familia Clionidae se localizan en substratos calcareos incluyendo coral vivo
y muerto y habitan cavidades que excavan ramoneando pequefias astillas de carbonato de
calcio. Las esponjas del Caribe Siphonodictyon coralliphagum y S. cacharouense cavan
cavidades dentro del esqueleto de corales masiva y producen chimeneas que se extienden a
través y sobre la superficie del coral (Rutzler, 1971; en Patton, 1976). Las formas de
crecimiento que exhibe el coral es, por lo tanto, importante ya que determina la distribucion

de las especies de esponjas (Pang, 1973; en Patton, 1976).

Los arrecifes de coral del Caribe datan entre 5,000 a 12,000 afios y comenzaron su
desarrollo después de la dltima era glacial, en islas y plataformas continentales (Adey,
1978; en Goenaga, 1991). Estos ocupan 700 Km. de los casi 900 Km. de litoral que posee

el Estado de Quintana Roo, extendiéndose desde el norte de la Peninsula de Yucatan hasta



el sur frente a las costas de Belice y Honduras, el arrecife es una barrera discontinua y es

conocido como el gran cinturédn de arrecifes del Atlantico (Chavez e Hidalgo,1988).

Un rasgo geografico fundamental del sudeste de México es la presencia de la
Peninsula de Yucatan, bafiada por dos mares el Golfo de México y Mar Caribe, con
regimenes oceanograficos basicamente distintos. Los principales usos humanos que se le
dan a los litorales de la costa de Quintana Roo son esencialmente de tres tipos: Turistico
comercial, recreacion privada y pesca comercial. Estos usos han sido determinados por la
vocacion turistica de este litoral, que son principalmente de uso turistico recreativo y en
segundo término de tipo pesquero. En el primer caso cabe mencionar que, a diferencia de
otros centros turisticos, el interés principal lo constituye la calidad estética del paisaje, en
particular por la presencia de extensas zonas de la costa en las que proliferan los arrecifes
coralinos, que representan el mayor atractivo de la region (Capurro, 1989).

ANTECEDENTES

Glynn (1976). Estudiando los factores fisicos y bioldgicos que determinan la
estructura de la comunidad de coral en el Pacifico este; sefiala que existe un fuerte control
en el crecimiento del coral, en los arrecifes someros, de factores fisicos, como mareas,
corrientes, luz, profundidad, etc.; mientras que en los arrecifes profundos, los factores

biologicos influyen fuertemente en la estructura de la comunidad.

Jordan (1988) menciona que a la fecha en la region del Caribe, la mayor parte de la
informacion que se utiliza para entender la dinamica de la comunidad benténica de un
arrecife dado, se obtiene del analisis de la estructura comunitaria, en pequefias secciones
arrecifales basicamente dirigidos a la fauna de escleractinios (especies clave de la
integracién de la comunidad) y gorgonaceos, los que corresponden a los taxa mas aparentes

en el Caribe.
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Chavez e Hidalgo (1988) realizan una caracterizacion de los arrecifes del Caribe
Noroccidental y Golfo de México y discuten casos concretos del impacto humano sobre los

ecosistemas arrecifales.

Horta-Puga y Carricart-Ganivet (1993). Presentan una breve descripcion de los
arrecifes coralinos en México, encontrando para el Golfo de México y Mar Caribe cuatro
tipos de arrecifes: atolon, barrera, plataforma y costero. En un listado de corales pétreos de
México, registraron un total de 152 especies, 42 en el Pacifico y 97 para el Atlantico, de las
cuales se encontraron 63 especies de hermatipicos, 46 para el Atlantico y 17 para el

Pacifico. Entre estas especies se encontraron 19 endémicas.

Mufioz-Chagin et al. (1993). Presentan una descripcion del arrecife Akumal,
incluyendo una lista sistematica de los corales, asi como un andlisis de la batimetria.

Sosa-Cordero et al. (1993), analizan los recursos pesqueros de invertebrados,
subrayando el estado y necesidades de investigacion y el manejo de los recursos de la zona

costera del Estado de Quintana Roo.

Salazar-Vallejo et al. (1993), evalGa el impacto natural y antropogénico en las

reservas del Caribe Mexicano; con miras a establecer un plan de manejo para esta zona.

Chévez (1997), analiza el impacto de dos técnicas; el transecto fotografico, en el
estudio del bentos y los censos visuales para peces en 7 arrecifes del Caribe Mexicano y
propone un numero de muestra optimo para varios estratos, determinando que para una
adecuada representacion de la comunidad bentdnica se requiere de los siguientes nimeros
de muestras: para la laguna, 17muestras; para el estrato de 0-15m, 12 muestras; para el

estrato de 15-30m 7muestras y para el estrato mayor a 30m, 4 muestras respectivamente.

Es importante el papel que juegan los arrecifes coralinos, entre los servicios que nos
brindan podemos mencionar: el soporte de pesquerias en alta mar y en la zona costera,
proporciona areas para refugio, crecimiento y alimentacion de muchas especies (Spurgeon,

1992), también proporcionan proteccion fisica contra oleaje, corrientes y tormentas



(ciclones o huracanes). EI conocer la importancia de la composicion especifica como base
de la estructura arrecifal nos ayuda a comprender los procesos extrinsecos e intrinsecos que

regulan la dinamica de estos ecosistemas.

Hasta tiempos recientes, muchos de los principales ecosistemas arrecifales habian
estado lejos de los mayores centros de poblacion humana y de dificil acceso. Esta situacion
ha cambiado y la biota arrecifal esta comenzando a reponerse a una variedad de actividades
humanas que son potencialmente destructivas. Existe una gran posibilidad que estas
actividades resulten severo estrés. Esta situacion se ha presentando en un sin nimero de
ecosistemas arrecifales en todo el mundo gracias al crecimiento acelerado y descontrolado
de la poblacion humana y aunado a esto, la sobreexplotacion de los recursos pesqueros y el
deterioro ambiental han puesto en peligro a los ecosistemas arrecifales y actualmente
grandes extensiones de coral se destruyen cada dia, perdiéndonos asi de la posibilidad de

comprender el funcionamiento de estos ecosistemas.

Con lo mencionado anteriormente, el presente estudio intenta conocer la estructura y
composicion especifica de algunos arrecifes del Estado de Quintana Roo. Esto con la
finalidad de comparar y detectar los patrones estructurales de la comunidad bentdnica, lo
cual nos que ayudara a entender la dindmica de estos ecosistemas, aportando las bases con

las cuales se propongan planes de conservacién y manejo.

HIPOTESIS

Jones y Endean (1977) mencionan que un arrecife de coral es la expresion de la
interdependencia entre el ambiente y la actividad organica. La temperatura, salinidad,
profundidad, circulacién, suministro de nutrimento, turbulencia, y turbiedad, son algunos
de los factores determinantes para la formacion de los arrecifes coralinos. Pequefios
cambios en estas variables pueden influir fuertemente en la estructura y composicion

especifica de las comunidades bentonicas que habitan en el arrecife.
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Por lo antes mencionado, la hipotesis a probar es que no existen diferencias
significativas en la composicion especifica de la comunidad bentonica arrecifal entre
arrecifes proximos a lo largo del gradiente de profundidad, ni ante cambios en el impacto
relativo del oleaje en arrecifes expuestos (barlovento) y protegidos (sotavento).

AREA DE ESTUDIO

Las costas de Quintana Roo estan bafiadas por aguas oceanicas que forman parte del
extremo noroccidental del Mar del Caiman y su parte septentrional forma parte del canal de
Yucatan. Estas aguas se caracterizan por tener gran transparencia y la corriente fluye en
direccidn sur-norte con velocidades promedio mayores a 2 nudos durante la mayor parte del
afio (Chévez e Hidalgo 1988).

La parte continental de este litoral esta formado por calizas coraliferas del
Pleistoceno superior y sedimentos de carbonato del Holoceno, susceptibles a la erosion
hidrica. La plataforma es estrecha y homogénea, y en sus proximidades se localizan
cuencas oceanicas profundas separadas por un sistema de crestas paralelas. En el érea, se
localiza un sistema de arrecifes conocido como: El Sistema Arrecifal Mesoamericano, que
se extiende desde Cabo Catoche en el norte hasta las costas de Honduras en su parte sur, e
incluye arrecifes de considerable extension, que emergen del fondo oceéanico, como los de
Cozumel y Banco Chinchorro con cerca de 50km cada uno, y otros similares en las costas
de Belice. A lo largo de la costa de la Peninsula existe una serie de franjas arrecifales que la
recorren intermitentemente y se encuentran en algunas ocasiones cerca de la playa,
mientras que en otros lugares se separan de ella hasta 1km dejando en medio un canal de
unos 8m de profundidad ocupada por pastos marinos y esponjas (Capurro, 1989). Figura #
1.



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Evaluar las caracteristicas de la estructura y composicion de la comunidad bent6nica

de seis arrecifes del Caribe Mexicano.

METAS

a) Describir cuantitativamente la composicion de la comunidad bentdnica.

b) Determinar cuantitativamente la composicién y distribucién de los principales
componentes bentonicos, basandose en gradientes de profundidad; y poder detectar

patrones estructurales predominantes.

c) Establecer la diferencia en los patrones de organizacion entre arrecifes expuestos a
barlovento (Chemuyil, Majahual y Akumal) con respecto a los situados sobre las costas
protegidas, sotavento (Palancar, Chankanaab y Colombia).

METODOLOGIA

Los muestreos se realizaron en 1989 y 1990 en los arrecifes Chankanaab, Chemuyil,
Colombia, Akumal, Majahual y Palancar en la costa del Estado de Quintana Roo, se
obtuvieron datos de abundancia entre 10 y 34 estaciones de muestreo. Utilizando el método
del transecto fotografico, se realizaron recorridos entre los estratos de profundidad de: 0 a
15m y 15 a 30m. El andlisis de los datos se realizd por estrato de profundidad en los
arrecifes en que se tenian muestras estratificadas y se compararon los resultados entre los
arrecifes protegidos (sotavento) y los arrecifes expuestos (barlovento), con la finalidad de

establecer las diferencias estructurales entre ellos.
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Transecto Fotografico

Recientemente Olhorst et al., (1989), realizaron un analisis comparativo de varios
procedimientos de muestreo utilizados por ellos y otros autores, como resultado,
encontraron que el uso del transecto fotografico era el método mas convincente con
respecto a otros métodos, este nos permite obtener un mayor numero de muestras en menos
tiempo ofreciendo la oportunidad de examinarlas a detalle, sin tener la restriccion del
limitado tiempo con que se cuenta bajo el agua, a la vez de que permite un estudio
repetitivo de ellas. Las fotografias se tomaron perpendicularmente al substrato a una
distancia de 0.8m y aproximadamente 2m entre cada muestra, la distancia del substrato a la
camara fue controlada por medio de un bastén fijado a la misma. La fotografia es revelada
en diapositiva, esta registra en la foto un area de 1m? aproximadamente, de acuerdo con el
método utilizado por Olhorst et al. (op. cit.) la diapositiva que registra el area de la muestra,
se proyecta sobre una pantalla en la cual se localizan una serie de puntos distribuidos al
azar, realizando un recuento de las colonias o especies que coinciden con ellos, este método
tiene un sesgo que subestima hasta en un 30% el numero de especies o colonias que es
posible registrar mediante este procedimiento, mismo que lo hace mas eficiente que
cualquiera de los otros utilizados previamente para el analisis de la comunidad bentdnica
(Chéavez, 1997).

Estandarizacion

Para el analisis de los datos se dividié la abundancia total para cada especie entre el
numero de estaciones en el arrecife y se multiplicé por 10, esto con el fin de igualar la
amplitud de abundancia de manera que al realizar las comparaciones entre la comunidad

bentonica de cada arrecife y entre los diferentes estratos, no exista sesgo en los resultados.

Descripcion de la Comunidad

La diversidad especifica, es caracteristica Unica de las comunidades y es la
expresion estructural de la misma. El uso del contenido de informacion es una medida de la
diversidad de especies en las colecciones bioldgicas, y este uso es ampliamente adoptado

por los ecologos. Para muchas colecciones el contenido de informacion es definido por



Shannon y Weaner (1963) o por Brillouin (1960), quienes proveen de una medida

convincente de la diversidad (Margalef, 1974).

En la férmula, basada en el contenido de la informacion utilizada por Shannon y
Weaner: H= -ZpiLog.pi, la diversidad es la misma, mientras que la representacion de las
distintas especies sea constante. Es por ello que es preferible hablar del espectro de
diversidad, en el que la diversidad esta en funcion del tamafio de la muestra (Margalef,
1974). La nocidn de espectro lleva a considerar el empleo de la diversidad como un método
excelente para comparar muestras distintas: si al unirlas la diversidad aumenta, es prueba de
su heterogeneidad, pero si no varia, es que ambas estan formadas por las mismas especies 0

especies con un mismo papel en el ecosistema.

Si se supone un total de z cuadrados que han sido examinados y que fueron tomados
al azar. La H; es la diversidad del primero, los datos del segundo cuadrado se suman al
primero y la diversidad se recalcula para este nuevo conglomerado obteniendo Hj, Al
continuar con la obtencion de la secuencia de valores Hi, Ha,..., Hy,...H;, que son las
diversidades de la comunidad después de que las muestras han sido sucesivamente
agregadas. Si el numero de muestras se incrementara indefinidamente entonces la
diversidad calculada tiende a un valor asintotico que debe aproximarse a la diversidad real
de la comunidad (Hit) (Pielou, 1966).

El indice de diversidad depende de la riqueza de especies y la equidad es una
medida de la distribucién individual de las especies (Margalef, 1980). La descripcion de la
comunidad se estimo basandose en el espectro de la diversidad evaluada mediante en el
indice de Shannon-Weaner (H= -ZpiLog,pi) (Ludwing y Reynolds, 1988). La equidad se
calcula con la J’ de Pielou (J’=H’/H’max). (Pielou, 1976). La dominancia es estimada con
el indice bioldgico de Sanders para el total de especies registradas, el cual es un indicador
de la dominancia global por especie, basado en rangos y puntajes (Loya-Salinas et
al.,1990).
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Patrones Estructurales

Con la finalidad de detectar los patrones predominantes de las comunidad bentonica
de los arrecifes estudiados, se utilizaron procedimientos exploratorios de estadistica
multifactorial, principalmente analisis de clasificacion numérica y escalamiento no métrico
multidimensional. Estos métodos son, el analisis de dendrogramas y el andlisis de
componentes principales. El primero de ellos es un método que crea jerarquias en las que
cierto numero de objetos esta asociado a una o mas variables, lo que permite tener una
vision inicial de como es él comportamiento de los datos respecto a las variables
analizadas. Estas jerarquias se elaboraron para los estratos de profundidad, en cada arrecife
y para las comparaciones entre ellos. El analisis de componentes principales, descrito por
Pearson (1901), condensa la informacion al reconocer correlaciones entre los organismos y
dos o0 mas variables, permitiendo asignar a cada especie un espacio ecolégico con relacion a
varios factores, que se representan como un espacio de probabilidad (Margalef, 1980). Con
este Gltimo meétodo la posible la correlacion entre las especies y la profundidad fue
explorada para cada arrecife y para comparacion entre ellos. Lo anterior se hizo para definir
los patrones estructurales mas relevantes de cada arrecife y establecer las posibles
diferencias entre ellos. Los andlisis se realizaron con el paquete ANACOM (De la Cruz-
Aguero, 1994).

RESULTADOS

Durante el presente estudio se analizaron seis arrecifes localizados en las costas de
Quintana Roo y un total de 383 especies entre hexocorales, octocorales, esponjas, algas y

otros organismos bentdnicos.

A. Composicion especifica.

a) Arrecife Bajos de Colombia
En el arrecife Bajos de Colombia solo se tienen muestras entre 6 y 7m de

profundidad.



Estrato 6-7m

Se registro un total de 70 especies de las cuales 26 fueron de hexocorales, 28 de
esponjas, 5 de octocorales, 7 de algas, 4 de otros organismos benténicos.
Figura # 2.

b) Arrecife Chemuyil
En el arrecife Chemuyil, registr6 solo un estrato de profundidad de 20-27m.

Estrato 20-27m
Se registrd un total de 70 especies de las cuales 24 son de hexocorales, 15 de

octocorales, 13 de algas, 12 de esponjas y 6 de otros organismos bentonicos. Figura # 5.

c) Arrecife Chankanaab

El arrecife Chankanaab esta dividido en dos substratos 6m y 30m de profundidad.

Estrato 6m
Se registrd un total de 32 especies de las cuales 15 fueron de esponjas, 9 de algas, 5

de hexocorales, 2 de octocorales y 1 de otros organismos bentdnicos. Figura # 8.

Estrato 30m
Se registraron un total de 50 especies de las cuales 20 fueron de esponjas, 14 de

hexocorales, 9 de algas, 6 de octocorales y 1 de otros organismos bentdnicos. Figura # 11.

d) Arrecife Palancar
El arrecife Palancar esta dividido en tres substratos: 16-20m, 17-22m y 27m de

profundidad respectivamente.
Estrato 16-20m

Se registraron un total de 50 especies de las cuales 18 fueron de hexocorales, 17 de

esponjas, 9 de algas, 4 de otros organismos bentdnicos y 2 de octocorales. Figura # 14.
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Estrato 17-22m
Se registraron un total de 33 especies de las cuales 12 fueron de esponjas, 11 de
hexocorales, 7 de algas, 3 de octocorales y 1 de otros organismos bentonicos. Figura # 17.

Estrato 27m
Se registraron un total de 45 especies de las cuales 15 fueron de esponjas, 14 de

hexocorales, 10 de algas, 4 de octocorales y 2 de otros organismos benténicos. Figura # 20.

e) Arrecife Majahual
El arrecife Majahual esta dividido en tres substratos a 1-6m y de 6-7m de

profundidad respectivamente.

Estrato 1-6m
Se registraron un total de 33 especies de las cuales 16 fueron de hexocorales, 6 de

octocorales, 5 de algas, 4 de esponjas y 2 de otros organismos bentdnicos. Figura # 23.

Estrato 6-7 m
Se registraron un total de 43 especies de las cuales 20 fueron de hexocorales, 12 de

octocorales, 4 de algas, 4 de esponjas y 3 de otros organismos bentdnicos. Figura # 26.

) Arrecife Akumal

El arrecife Akumal, registré solo un estrato de profundidad de 8m.

Estrato 8 m
Se registraron un total de 47 especies de las cuales 24 fueron de hexocorales, 11 de

octocorales, 5 de otros organismos bentdnicos, 4 de algas y 2 de esponjas. Figura # 29.



B. Patrones Estructurales
a) Riqueza especifica
Arrecifes del estrato somero de 1 a 15m.

Arrecife Bajos de Colombia

Estrato 6-7m

El grupo abundante en el arrecife fueron las esponjas con 28 especies y 354
individuos que representan el 53.6% de la abundancia total, 26 especies de hexocorales con
151 individuos con el 22.9%, algas con 7 especies y 99 individuos con el 15%, 5 especies
de octocorales con 47 individuos con el 7. 2% y 4 especies de otros organismos benténicos

con el 1.3 % de la abundancia total. Figura # 2.

Arrecife Chankanaab

Estrato 6m

El grupo abundante en el estrato de 6m fueron las esponjas con 15 especies y 45
individuos que representan el 23.8% de la abundancia total, aunque las esponjas fueron el
grupo con mayor numero de especies, estas no fueron las mas abundantes. Las algas con 9
especies y 74 individuos representaron el 39.2% de la abundancia total siendo el grupo mas
numeroso, los hexocorales con 5 especies y 58 individuos aportaron el 30.7% a la
abundancia, 2 especies de octocorales con 9 individuos aportaron el 4.7% vy otros
organismos bentdénicos con una especie y 3 individuos aportaron el 1.6% de la abundancia

total Figura # 5.
Arrecife Majahual.
Estrato 1-6m
El grupo abundante en el estrato 1-6m fueron los hexocorales con 19 especies 'y 272

individuos que representan el 55.2% de la abundancia total, seguido de los octocorales con

8 especies y 101 individuos representaron el 20.48% de la abundancia total, las algas con 8
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especies y 50 individuos aportaron el 10.14% de la abundancia, 5 especies de esponjas con
59 individuos aportaron el 11.96% y otros organismos bentonicos con 2 especies y 11

individuos aportaron el 2.22% de la abundancia total. Figura # 23.

Estrato 6-7m

El grupo abundante en el estrato 6-7m fueron los hexocorales con 20 especies y 85
individuos que representan el 52% de la abundancia total, sequido de los octocorales con 12
especies y 48 individuos representaron el 29.2% de la abundancia total, las algas con 4
especies y 15 individuos aportaron el 9.5% de la abundancia, 4 especies de esponjas con 4
individuos aportaron el 2.6% y otros organismos bentonicos con 3 especies y 11 individuos
aportaron el 6.7% de la abundancia total. Figura # 26.

Arrecife Akumal.

Estrato 8m

El grupo abundante en el arrecife fueron los hexocorales con 24 especies y 119
individuos que representan el 56.2% de la abundancia total, 11 especies de octocorales con
51 individuos con el 24.3%, algas con 4 especies y 31 individuos con el 14.7%, 5 especies
de otros organismos bentonicos con 7 individuos y el 3.4% y 2 especies de esponjas con 3
individuos y el 1.4 % de la abundancia total. Figura # 29.
Arrecifes del Estrato profundo de 15 a 30m.
Arrecife Chemuyil

Estrato 20-27m

El grupo abundante en el arrecife fueron los hexocorales con 21 especies y 126
individuos que representan el 52.1% de la abundancia total, 14 especies de octocorales con
81 individuos con el 33.5%, las algas con 10 especies y 18 individuos con el 7.4%, 7
especies de esponjas con 11 individuos con el 4.5% y 5 especies de otros organismos
bentonicos, con el 2.5 % de la abundancia total. Figura # 5.
Arrecife Chankanaab

Estrato 30m



El grupo abundante en el estrato de 30m fueron las esponjas con 20 especies y 77
individuos que representan el 34.8% de la abundancia total, aunque las esponjas fueron el
grupo con mayor numero de especies, estas no fueron las mas abundantes. Los hexocorales
con 14 especies y 86 individuos representaron el 38.9% de la abundancia total siendo el
grupo numeroso, las algas con 9 especies y 35 individuos aportaron el 15.8% de la
abundancia, 6 especies de octocorales con 20 individuos aportaron el 9% y otros
organismos bentonicos con una especie y 3 individuos aportaron el 1.3% de la abundancia
total. Figura # 11.

Arrecife Palancar.

Estrato 16-20m

El grupo abundante en el estrato 16-20m fue el de las esponjas con 17 especies y
112 individuos que representan el 40.8% de la abundancia total, seguido de las algas con 9
especies y 84 individuos representaron el 30.6% de la abundancia total, los hexocorales con
18 especies y 60 individuos aportaron el 22% de la abundancia, 2 especies de octocorales
con 6 individuos aportaron el 2.2% y otros organismos bentdnicos con 4 especies y 12

individuos aportaron el 4.4% de la abundancia total. Figura # 14.

Estrato 17-22m

El grupo abundante en el estrato 17-22 m fueron las esponjas con 12 especies y 202
individuos que representan el 37.4% de la abundancia total, seguido de los hexocorales con
14 especies y 163 individuos representaron el 30.3% de la abundancia total, las algas con 9
especies y 140 individuos aportaron el 26% de la abundancia, 3 especies de octocorales con
25 individuos aportaron el 4.64% y otros organismos benténicos con una especie y 9

individuos aportaron el 1.66% de la abundancia total. Figura # 17.

Estrato 27m
El grupo abundante en el estrato de 27m fueron las esponjas con 18 especies y 259
individuos que representan el 38.48% de la abundancia total, seguido de los hexocorales

con 18 especies y 230 individuos representaron el 34.18% de la abundancia total, las algas
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con 13 especies y 119 individuos aportaron el 17.68% de la abundancia, 4 especies de
octocorales con 40 individuos aportaron el 5.9% y otros organismos bentdnicos con 2

especies y 25 individuos aportaron el 3.17% de la abundancia total. Figura # 20.

b) Espectro de diversidad, Dominancia y Equidad

Arrecifes del estrato somero de 1 a 15m.
Arrecife Bajos de Colombia.

Estrato 6-7m
indice de importancia bioldgica

El grupo méas dominante en la comunidad fue Esponjas, donde Pandaros
acanthifolium, resulto la especie més importante en la comunidad seguida de Agelus sp.
Figura # 3.

Diversidad y Equidad
El valor de diversidad total para el arrecife Bajos de Colombia se presento en 5.257
bits/ind, con equidad de 0.855. Para cada estacion la diversidad fluctuoé entre 3.807

bits/ind a 1.149 bits/ind, con equidades cercanas a 1. Figura # 4.

Arrecife Chankanaab.

Estrato 6m
indice de Importancia Bioldgica
El grupo méas dominante fue Algas, donde Penicillus dumetosus, resulto la especie

mas importante en la comunidad seguida de Siderastrea siderea. Figura # 9.

Diversidad y Equidad
El valor de diversidad total para el estrato de 6m en el arrecife Chankanaab fue de

4.264 bits/ind con equidad promedio de 0.853. Para cada estacion, el espectro de



diversidad fluctuo entre 3.055 bits/ind y 0.65 bits/ind, con equidades cercanas a 1. Figura
# 10.

Arrecife Majahual.

Estrato 1-6m
indice de Importancia Bioldgica

El grupo mas dominante fue Hexocorales, aungue la especie Gorgonia flabellum del
grupo de los octocorales es la especie mas importante en la comunidad, seguida de Jania
sp. Figura # 24.

Diversidad y Equidad
El valor de diversidad total para el estrato 1-6m del arrecife Majahual fue de 4.488
bits/ind con equidades promedio de 0.859. Para cada estacion el espectro de diversidad

fluctud entre 3.37 bits/ind y 0.50 bits/ind, con equidades cercanas a 1. Figura # 25.

Estrato 6-7m
indice de Importancia Biologica
El grupo mas dominante fue hexocorales, donde Diploria strigosa, fue la especie

mas importante en la comunidad, seguida de Dictyota dicthiota. Figura # 27.

Diversidad y Equidad

El valor de diversidad total para el estrato 6-7m del arrecife Majahual fue de 4.888
bits/ind con equidades promedio de 0.857. Para cada estacion el espectro de diversidad
fluctu6 entre 3.50 y 0.46, con equidades cercanas a 1. Figura # 28.
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Arrecife Akumal.

Estrato 8m.
indice de importancia bioldgica
El grupo mas dominante fue Hexocorales, donde la especie Montastrea annularis,

es la especie mas importante en la comunidad seguida de Dictyota dicthiota. Figura # 30.

Diversidad y Equidad
El valor de diversidad total para el arrecife Akumal se presento en 4.734 bits/ind,
con equidad de 0.857. Para cada estacion la diversidad fluctud entre 3.795 bits/ind a 0.661

bits/ind, con equidades cercanas a 1. Figura # 31.

Arrecifes del estrato profundo de 15 a 30m.

Arrecife Chankanaab.

Estrato 30m
indice de Importancia Biologica
El grupo méas dominante fue Esponjas, donde Agelus sp. es la especie mas

importante en la comunidad, seguida de Agaricia agaricites. Figura # 12.

Diversidad y Equidad

El valor de diversidad total para el estrato de 30m en el arrecife Chankanaab fue de
5.022 bits/ind con equidades promedio de 0.89. Para cada estacién el espectro de
diversidad fluctuo entre 3.88 bits/ind y 2.44 bits/ind, con equidades cercanas a 1. Figura #
13.

Arrecife Chemuyil.

Estrato 20-27m.

indice de importancia bioldgica



El grupo méas dominante fue hexocorales, donde Montastrea anularis, fue la especie

mas importante en la comunidad seguida de Acropora cervicornis. Figura # 6

Diversidad y Equidad
El valor de diversidad total para el arrecife Chemuyil fue de 4.735 bit/ind, con
equidad de 0.772. Para cada estacion la diversidad fluctué entre 4.018 bits/ind a 1 bit/ind,

con equidades cercanas a 1. Figura # 7.

Arrecife Palancar.

Estrato 16-20m
indice de Importancia Bioldgica
El grupo més dominante fue Esponjas, donde Goreauiella auriculata, fue la especie

mas importante en la comunidad, seguida de Udotea cyathiformis. Figura # 15.

Diversidad y Equidad
El valor de diversidad total para el estrato 16-20m del arrecife Palancar fue de 4.941
bits/ind con equidades promedio de 0.832. Para cada estacion el espectro de diversidad

fluctud entre 3.56 bits/ind y 1.649 bits/ind, con equidades cercanas a 1. Figura # 16.

Estrato 17-22m

indice de Importancia Bioldgica
El grupo méas dominante fue Esponjas, donde Goreauiella auriculata, fue la especie
mas importante en la comunidad, seguida de Agelus sp. Figura # 18.

Diversidad y Equidad
El valor de diversidad total para el estrato 17-22m del arrecife Palancar fue de 4.569
bits/ind con equidades promedio de 0.832. Para cada estacion el espectro de diversidad

fluctud entre 3.398 bits/ind y 0.918 bits/ind, con equidades cercanas a 1. Figura # 19.
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Estrato 27m

indice de Importancia Bioldgica
El grupo més dominante fue Hexocorales, aunque la especie Goreauiella auriculata
del grupo Esponjas, fue la especie mas importante en la comunidad, seguida de Agaricia

agaricites. Figura # 21.

Diversidad y Equidad
El valor de diversidad total para el estrato 27m del arrecife Palancar fue de 4.69
bits/ind con equidades promedio de 0.855. Para cada estacion el espectro de diversidad

fluctud entre 3.849 bits/ind y 0.65 bits/ind, con equidades cercanas 1. Figura # 22.

¢) Analisis de Dendrograma

El analisis de dendrogramas es un método que permite crear jerarquias en la que
distintos grupos estan asociados a una 0 mas variables, o que nos permitié determinar los
patrones estructurales de las comunidades bentonicas estudiadas. Las variables
identificadas en estas comunidades y las que permitieron las asociaciones encontradas estan
basadas en la complejidad ambiental y la exposicion de las comunidades a ambientes de
alta ya baja energia. El analisis fue dividido para una mejor comprension en cuatro aspectos

los cuales se presentan a continuacion:

Arrecifes del estrato somero de 1 a 15m.

El anélisis de dendrograma para este caso, nos determiné que existe una clara
agrupacion de los arrecifes localizados en las costas de la Isla Cozumel con los que se
localizan en la porcién continental del Estado de Quintana Roo. Ademas observamos que
los arrecifes Majahual estrato 6-7m y Akumal estrato 8m, son muy similares en diversidad
con 4.8 y 4.7 bits/ind. Respectivamente, agregandose a este grupo el arrecife Majahual 1-

6m con un valor de diversidad de 4.4bits/ind. Figura # 32.



Arrecifes del estrato profundo de 15 a 30m.

El analisis de dendrograma determind la existencia de un patron similar que el
anterior existe una clara agrupacion de los arrecifes localizados en las costas de la Isla
Cozumel, el arrecife Chemuyil en este caso quedo excluido del grupo estando localizado en
la costa continental del Estado. Se observa la agrupacion de los arrecifes Palancar con sus
tres estratos de profundidad estudiados de 16-20, 17-22 y 27m respectivamente, estos
tienen valores de diversidad similares de 4.9, 4.5 y 4.6 bits/ind respectivamente. Figura #
33.

Observando que existe una marcada separacién de los arrecifes localizados en la
costa insular con los de la costa continental del Estado, se decidio analizar los arrecifes de
situados bajos ambientes de baja y alta energia, con el propdsito de encontrar similitudes

entre arrecifes.

Arrecifes de Barlovento.

Los arrecifes situados en Barlovento presentan composicion especifica y valores de
diversidad muy similares, siendo los arrecifes Majahual 6-7m. y Akumal 8m. Los que

resultaron mas parecidos. Figura # 34.

Arrecifes de Sotavento.

Los arrecifes situados en Sotavento por su parte presentan una clara separacion
basados principalmente en los valores de diversidad encontrando dos grupos principales los
arrecifes Colombia 6-7m y Chankanaab 30m con diversidad de 5.2 y 5.0bits/ind
respectivamente y el arrecife Palancar con sus tres estratos de profundidad 16-20, 17-22 y
27m. con diversidad de 4.9, 4.5y 4.6bit/ind.
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d) Analisis de Componentes Principales

En el andlisis de componentes principales se probaron los mismos escenarios
realizados en el analisis anterior observandose resultados muy similares por lo que solo se

presenta la grafica que incluye todos los arrecifes estudiados.

DISCUSION

Muestreo

Algunos de los inconvenientes encontrados durante este estudio fue el periodo al
que pertenecen los datos pudiendo cuestionarse que lo resultados posiblemente no
reflejaran lo que actualmente se presenta en la zona de estudio, pero hay que recordar que
la complejidad de estas comunidades, ecoldgica y evolutivamente hablando, propicia lentos
cambios en la estructura de la comunidad. EI método del transecto fotografico utilizado
para este estudio, nos permitié analizar a detalle los datos obtenidos. Olhorst et al. (1989),
compar6 este método con varios utilizados en el estudio de comunidades bentonicas,
encontrando que este método era él mas convincente ya que nos permite obtener un mayor
numero de muestras, analizarlas a detalle, tomarlas en menos tiempo, algo importante es
gue este método presenta un sesgo que subestima hasta en un 30% él numero de especies 0
colonias registradas.

Otro punto que es importante mencionar es la diversidad, en la mayoria de los
estudios la diversidad no es mas que un valor que nos es muy Util para comparar
comunidades. Un método utilizado en ese estudio es él calculo de la diversidad a través de
su espectro, el espectro de diversidad esta en funcion del tamafio de la muestra. La nocion
de espectro lleva a considerar el empleo de la diversidad como un método excelente para
comparar muestras distintas: si al unirlas la diversidad aumenta, es prueba de su
heterogeneidad, pero si no varia, es que ambas estan formadas por las mismas especies 0

especies con un mismo papel en el ecosistema. La utilidad de este método nos permite



observar las fluctuaciones en diversidad a lo largo del area de muestreo, dandonos una

mejor idea de la heterogeneidad espacial y de las diferencias entre comunidades similares.

Las muestras analizadas no presentaba el mismo esfuerzo de muestreo por lo que se
tuvo que estandarizar, y asi igualar la amplitud de la abundancia y evitar el sesgo al
comparar las comunidades por estrato Batimétrico, por exposiciéon a zonas de alta y baja

energia.

CONCLUSION

La técnica del transecto fotogréafico, resulté adecuada para brindar un panorama de

la conformacién especifica de los arrecifes estudiados.

Los arrecifes situados en sotavento (Colombia, Chankanaab y Palancar) estan
dominados por comunidades de esponjas y hexocorales, los cuales son importantes ya que
conforman de manera primordial la estructura de la comunidad arrecifal, la cual esta
comprendida por especies adaptadas a ambientes de baja energia; estas comunidades
presentan mayor diversidad bioldgica, imagen de la heterogeneidad ambiental presente en
la zona. Especies como Angelus sp, Pandarus acanthifolium, Agaricia agaricites, Complejo
Montastrea, Haliclona hogarthi, Neofibularia nolitangere, Cliona delitrix, Hemectyon
ferox, Verongia longissima, Plexaurella dichotoma y Plexaurella grisea, dominan la

comunidad arrecifal.

Los arrecifes situados a barlovento resultan también diversos y heterogéneos,
dominados por hexocorales, octocorales y algas, las cuales son especies adaptadas a los
ambientes de alta energia, especies como Agaricia agaricites, Dictyota dicthiota, Gorgonia
ventaliva, Pseudopterogorgia americana, Pseudopterogorgia acerosa, Acropora palmata,
Gorgonia flabellum, Plexaurella dichotoma, Pseudopterogorgia bipinata Halimeda
opuntia y Diploria strigosa, dominan la comunidad arrecifal.
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Si bien las comunidades arrecifales de sotavento y barlovento estan conformadas de
manera diferente en cuanto a su composicion especifica, ambas presentan niveles de

madurez similares.

Los mas bajos niveles de diversidad son evidentes en los arrecifes de barlovento ya

que estos se encuentran mas influenciados por la actividad humana.

La madurez de los arrecifes es un indicador de la estabilidad ambiental en la region,
lo que ha permitido alcanzar niveles de complejidad tales que las presiones evolutivas se
orientan mas a la formacion de nuevos nichos, a un aumento en la diversidad especifica y
consecuentemente hacia una trama tréfica progresivamente mas compleja, en contraste con
ambientes mas extremosos en donde la variabilidad ambiental restringe la formacion de
nuevos nichos y consecuentemente de nuevas especies, lo cual tiende a mantener la trama

tréfica en condiciones de menor madurez.
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Fig.1. Arrecifes del Caribe mexicano en donde se realiz6 el muestreo.
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Figura 2. Riqueza especifica, No. de colonias y Abundancia relativa del arrecife Bajos de Colombia, Q. Roo,
Meéxico. En el estrato de profundidad 6-7m.
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Figura 3. Dominancia especifica del arrecife Bajos de Colombia, Q. Roo, México. En el estrato de
profundidad de 6-7m. Calculado con el Indice Biolégico de Sanders.
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Figura 4. Espectro de Diversidad calculado mediante el indice de Shannon-Weiner, del Arrecife Bajos de
Colombia Q. Roo, México. En el estrato de profundidad de 6-7m.
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Riqueza especifica, No. de colonias y Abundancia relativa del arrecife Chemuyil, Q.Roo, México.

En el estrato de profundidad de 20-27m.
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Figura 6. Dominancia especifica del arrecife Chemuyil, Q.Roo, México. En el estrato de profundidad de 6-
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7m. Calculado con el indice bioldgico de Sanders.
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Figura 7. Espectro de Diversidad calculado mediante el indice de Shannon-Weiner, del Arrecife Chemuyil,

Q.Roo, México. En el estrato de profundidad 20-27m.
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Figura 8. Riqueza especifica, No. de colonias y Abundancia relativa del arrecife Chankanaab, Q.Roo, México.
En el estrato de profundidad de 6m.
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Figura 9. Dominancia especifica del arrecife Chankanaab Q.Roo, México. En el estrato de profundidad de
6m. Calculado con el Indice bioldgico de Sanders.
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Figura 10. Espectro de Diversidad calculado mediante el indice de Shannon-Weiner, del Arrecife Chakanaab,
Q.Roo, México. En el estrato de profundidad 6m.

Arrecife Chankanaab. Profundidad 30m.
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Figura 11. Riqueza especifica, No. de colonias y Abundancia relativa del arrecife Chankanaab, Q.Roo,
México. En el estrato de profundidad de 30m.
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Figura 12. Dominancia especifica del arrecife Chankanaab, Q.Roo, México. En el estrato de profundidad de
30m. Calculado con el Indice biol6gico de Sanders.
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Figura 13. Espectro de Diversidad calculado mediante el indice de Shannon-Weiner, del Arrecife
Chankanaab, Q.Roo, México. En el estrato de profundidad 30m.
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Arrecife Palancar. Profundidad 16-20m

60 - 20
18

50 - 16
40 | 14
- 12

30 - - 10
I~ | -8

20 \ -6
i -4

10 \—/I—I -2
0 0

Esponjas Algas Hexocorales Octocorales Otros

——1Colonias ——Abun. Rel. Especies

Figura 14. Riqueza especifica, No. de individuos y Abundancia relativa del arrecife Palancar, Q.Roo, México.
En el estrato de profundidad de 16-20m.
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Figura 15. Dominancia especifica del arrecife Palancar, Q.Roo, México. En el estrato de profundidad de 16-
20m. Calculado con el indice bioldgico de Sanders.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Estaciones

Figura 16. Espectro de Diversidad Calculado mediante el indice de Shannon-Weiner, del Arrecife Palancar,
Q.Roo, México. En el estrato de profundidad 16-20m.



Arrecife Palancar. Profundidad 17-22m.
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Figura 17. Riqueza especifica, No.
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de individuos y Abundancia relativa del arrecife Palancar, Q.Roo, México.
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I

20 40 60 80 100 120 140
Dominancia

0

Figura 18. Dominancia especifica del arrecife Palancar, Q.Roo, México. En el estrato de profundidad de 17-

22m.
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. Espectro de Diversidad Calculado mediante el indice de Shannon-Weiner, del Arrecife Palancar,

Q.Roo, México. En el estrato de profundidad 17-22m.
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Arrecife Palancar. Profundidad 27m.
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Figura 20. Riqueza especifica, No. de individuos y Abundancia relativa del arrecife Palancar, Q.Roo, México.

En el estrato de profundidad de 27m.
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Figura 21. Dominancia especifica del arrecife Palancar, Q.Roo, México. En el estrato de profundidad de 27m.

Calculado con el indice bioldgico de Sanders.
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Figura 22. Espectro de Diversidad Calculado mediante el indice de Shannon-Weiner, del Arrecife Palancar,

Q.Roo, México. En el estrato de profundidad 27m.
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Arrecife Majahual. Profundidad 1-6m.
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Figura 23. Riqueza especifica, No. de individuos y Abundancia relativa del arrecife Majahual, Q.Roo,
México. En el estrato de profundidad de 1-6m.
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Figura 24. Dominancia especifica del arrecife Majahual, Q.Roo, México. En el estrato de profundidad de
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Figura 25. Espectro de Diversidad Calculado mediante el indice de Shannon-Weiner, del Arrecife Majahual,

Q.Roo, México. En el estrato de profundidad 1-6m.
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Arrecife Majahual. Profundidad 6-7m
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Figura 26. Riqueza especifica, No. de individuos y Abundancia relativa del arrecife Majahual, Q.Roo,

México. En el estrato de profundidad de 6-7m.
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Figura 27. Dominancia especifica del arrecife Majahual, Q.Roo, México. En el estrato de profundidad de

6-7m. Calculado con el indice biolégico de Sanders.
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Figura 28. Espectro de Diversidad Calculado mediante el indice de Shannon-Weiner, del Arrecife Majahual,

Q.Roo, México. En el estrato de profundidad 6-7m.



Arrecife Akumal. Profundidad 8m.
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Figura 29. Riqueza especifica, No. de colonias y Abundancia relativa del arrecife Akumal, Q.Roo, México.
En el estrato de profundidad de 8m.

Montastrea annularis ]

Dictyota dicthiota ]

Agaricia agaricites ]

Gorgonia ventalina ]

Pseudopterogorgia americana ]

Halimeda opuntia ]

Gorgonia flabellum ]

Pseudopterogorgia bipinnata ]

Siderastrea siderea ]

Plexaurella dichotoma ]
0 2 4 6 8 10 12
Dominancia

Figura 30. Dominancia especifica del arrecife Akumal, Q.Roo, México. En el estrato de profundidad de 8m.
Calculado con el Indice Bioldgico de Sanders.
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Figura 31a. Espectro de Diversidad Calculado mediante el indice de Shannon-Weiner, del Arrecife Akumal
Q.Roo, México. En el estrato de profundidad 8m.
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Figura 31b . Comparacién de Hexocorales, Octocorales, Esponjas y Algas; entre arrecifes de Quintana Roo,
Meéxico. 1. Colombia 6-7m, 2. Chankanaab 30m, 3. Chankanaab 6m, 4. Chemuyil 20-27m, 5. Majahual 6-7m,
6. Majahual 1-6m, 7. Palancar 16-20m, 8. Palancar 17-22m, 9. Palancar 27m y 10. Akumal 8m.



Patrones estructurales.

Chankanaab 30m

Palancar 27m

Palancar 17-22m

Palancar 16-20m

Chemuyil 20-27m

Chankanaab 6m

Colombia 6-7m

Akumal 8m

Majahual 6-7m

Majahual 1-6m

60

Chemuyil 20-27m

Akumal 8m

Majahual 6-7m

Majahual 1-6m

40 50 60 70 80 90 100 110
Figura 32. Dendrograma de los arrecifes de Q.Roo, México. Estrato 15-30m.
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Figura 33. Dendrograma de los arrecifes de Q.Roo, México. Estrato 1-15m.
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Figura 34. Dendrograma de los arrecifes de Q.Roo, México. Barlovento.
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Figura 35. Dendrograma de los arrecifes de Q.Roo, México. Estrato sotavento.
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Figura 36. Dendrograma de los arrecifes de Q.Roo, México.
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Figura 37. Diagrama de Componentes principales de los arrecifes de Q.Roo, México.
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Figura 38. Diagrama de Componentes principales de los arrecifes de Q.Roo, México. Estrato 15-30m.
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Figura 39. Diagrama de Componentes principales de los arrecifes de Q.Roo, México. Estrato 1-15m.
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Tabla 1. Presencia y ausencia de las especies en los arrecifes del Caribe, Mexicano.

ESPECIES

So>»—-—wm0roon
+([3N ' Nr=<cZmIo
Sow>»>Z>XZ>IO0O

P RT>0Z>r>T
> 0Z>r>U
SNoI>»0Z>r>m0
rE>CI>e>Z
or>CI>»w>Z
Sor>»CX>»

N
33
N
N

+(38w>>zZz>XZ>I0O

Acropora cervicornis -
Acropora palmata
Adocia carbonaria
Agaricia agaricites
Agaricia fragilis
Agaricia lamarcki
Agaricia tenuifolia
Agaricia undata - - -
Agelus sp. - -+t
Amphimedon viridis - - -
Amphiroa sp. - - -
Anthipates sp. t+ - - - - - -t
Anthosigmella varians - - -
Aplysina fistularis - - -
Avrainvillea nigricans L
Briareum asbestinum S
Begula neritina S
Callyspongia plicifera +
Ceratoporella nicholsoni  +
Cinachyra sp. + - - -

+

+

+ 4+ 4+ + + +
+ 4+ 4+ + +
[ T
+ 4+ o+
+ 4+ 4+ o
-
+ 4+ o+ o+ o+
o+ + +|3 o
O+ '
+ 4+ + + + + o+

+ + 4+ + +
o+
+ + +
'
+
'

+ +
+ +

Cliona delitrix
Cliona lampa
Cliona langa - - s
Codium decorticatum - - - -
Colpophyllia breviserialis
Colpophyllia natans
Condylactis gigantea -
Chondrilla nucula
Dasychalina cyathina
Dendrogyra cylindrus -t - - - -
Diadema antillarum T
Dictyota dicthiota
Dichocoenia stokesi
Didiscus sp. S S
Diplora strigosa T T S S

+ + + +

1
+ o+
1
1
1
1




Tabla 1 (Continuacion)...

ESPECIES

So>»=-mZ0roon

Nr=—<cZmIOo
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Diploria clivosa

Diploria labyrinthiformis

Eunicea mammosa
Eusmilia fastigiata
Favia fragum
Golloides ramosa

Goreauiella auriculata

Gorgonia flabellum
Gorgonia ventalina
Haliclona hogarthi
Haliclona rubens
Halimeda copiosa
Halimeda discoidea
Halimeda goreaui
Halimeda incrassata
Halimeda opuntia
Helioseris cuculata
Hemectyon ferox
Homotrema rubrum
Iciligorgia schrammi
lotrochota birotulata
Ircina campana
Ircina fasciculata
Ircina strobilina
Isophyllia sinuosa
Isophyllastrea rigida
Jania sp.

Leucosolenia canariensis

Lobophora variegata
Madracis decactis
Madracis mirabilis
Manicina areolata
Meandrina meandrites
Millepora alcicornis
Millepora complanata
Montastrea annularis

+ + + + + '

+ + +

+[(3 X

+ + + + + + 4+ + +

+ +

+ + +

+

+ +

+ + +

+ +

+ + + +

+ + + +
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+ + +

+ + +
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+ + + +

+

+ + +
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Tabla 1 (Continuacion)...

ESPECIES

So>»=-mZ0roon
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Ho>0Z>r>m0

ERNE
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Montastrea cavernosa
Muricea muricata

Mussa angulosa
Muriceopsis flavida
Mycale laevis

Mycale sp.

Mycetophyllia aliciae
Mycetophyllia danaana
Mycetophyllia ferox
Mycetophyllia lamarckiana
Nemaster rubiginosa
Neofibularia nolitangere
Palythoa caribaeorum
Pandaros acanthifolium
Panulirus guttatus
Penicillus capitatus
Penicillus dumetosus
Plexaura flexuosa
Plexaura homomalla
Plexaurella dichotoma
Plexaurella grisea
Plexaurella porosa
Porites astreoides

Porites divaricata

Porites furcata

Porites porites
Pseudoplexaurella porosa
Pseudopterogorgia acerosa

Pseudopterogorgia americana
Pseudopterogorgia bipinnata

Rhipocephalus phoenix
Sargassum sp
Scheciospongia sp.
Sertulariella speciosa
Siderastrea radians
Siderastrea siderea

+ +

+ + + + + +

+ + +

+ 4+ + +

+ +[(3 N
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Tabla 1 (Continuacion)...

CcCcCCCUPUPPMMA
OHHHAAAAAK
L EA AL L L J J WU
OMNNAAAAAM
M UK K NNNWHHA
B Y AACTCOCUWUL
ESPECIES I I NN A A A A A 8
A LA A RRIRLTILMmM

6 22 A A 16 17 27 1 6

m - B B - - m - -

27 6 30 20 22 6 7

m m m m m m m
Siphodictyon coralliphagum + + - + + + + - - -
Solenastrea bournoni o+ - o+ o+ o+ o+ o+ o+
Spinosella vaginalis R T
Stephanocoenia michelinii e T I
Stromatospongia norae T
Stromatospongia vermicola - - - - - - + - - -
Tedania ignis S L T T
Tethya sp. T T S
Turbinaria turbinata - - - - - + - -
Udotea cyathiformis L T
Udotea spinulosa i
Ulosa hispida T T AU
Valonia macrophysa TR
Valonia ventricosa o+ - - - -+ - o -
Verongia fistularis o+ - oo
Verongia longissima ST T T T ST
Verongia sp. +oF - - - - oo o
Xestospongia muta + - S+ - -
Xestospongia sp. + - + - -
Zoanthus sociatus + + + - - - -+ 4
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