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INTRODUCCIÓN 

 

La competencia es un proceso muy importante que contribuye a determinar la 

estructura y composición de las comunidades biológicas. En el medio marino, 

los organismos bentónicos compiten activamente por el recurso espacio o 

sustrato que es el principal limitante de su crecimiento y desarrollo. Los 

arrecifes de coral tropicales son estructuras calcáreas, de aguas poco 

profundas que soportan diversas asociaciones de animales y plantas marinos. 

Una característica única de los arrecifes de coral, es que están formados por 

algunos de los animales y plantas que viven en ellos. De todos los organismos 

que secretan carbonato de calcio y que contribuyen a la formación de los 

arrecifes, los corales escleractinios son los más importantes. Estos no solo 

constituyen la principal fuente de carbonato de calcio, si no que las demandas 

ambientales de estos organismos delimitan la distribución de los arrecifes 

(Barnes 1996, Hughes et al. 2007, Liddell 2007,  Sandin et al. 2008). En 

condiciones normales, los corales escleractinios hermatípicos son el grupo 

dominante en el arrecife, el que presenta mayor cobertura. Sin embargo, 

cuando existe algún factor que altera el equilibrio natural del arrecife, las algas 

se presentan como el principal competidor, y generalmente terminan 

desplazando a otras especies, incluidos los corales. Por sus características 

morfológicas y requerimientos ecológicos, se reconocen tres grupos o gremios 

principales: Las Macroalgas (MA) se caracterizan por presentar un talo 

carnoso. Las Algas Filamentosas (AF) son fácilmente identificables por formar 

un césped algal. Las  Algas Calcáreas (AC) están formadas de masas de 

filamentos muy finos sobre la superficie rocosa del arrecife, de carbonato de 
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calcio, lo que las hace parecer más una roca que una planta (Lehman 2007). 

Las algas, en general, pertenecen a cuatro grupos principales: Cianófitas o 

algas verde-azules, Rodófitas o algas rojas, Feófitas o algas pardas y Clorófitas 

o algas verdes (Lobban 1994, Wynne 2005).  

 

En las pasadas dos décadas, los arrecifes coralinos han experimentado 

cambios en la dominancia de sus componentes bentónicos. El más notorio ha 

sido la disminución de la cobertura coralina acompañada por un aumento de 

las macroalgas y algas filamentosas (McCook 1999). Esto generalmente se ha 

asociado a perturbaciones de origen humano, como son eutrofización, altas 

tasas de sedimentación y sobrepesca, que han generado mortalidad coralina, y 

una consecuente liberación de espacio, lo que ha favorecido el crecimiento de 

las algas (Lirman 2000). En otras palabras, las algas son competitivamente 

superiores a los corales cuando existe un factor de estrés ambiental, lo que 

permite un cambio de dominancia, pasando de una comunidad dominada por 

corales, a una dominada por las algas (McCook 1999). A este fenómeno se la 

ha llamado cambio de fase (phase-shift). Dicho fenómeno ha causado 

preocupación entre la comunidad científica, por la disminución en la salud y la 

integridad de los arrecifes coralinos, así como en las perdidas de la 

biodiversidad en estos ecosistemas. Pero cabe mencionar que durante este 

proceso existen comunidades coralinas capaces de resistir el daño causado y 

volver a su estado original después de una perturbación, fenómeno al que se le 

llama “resilencia” (Hughes et al. 2007). 
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Las comunidades arrecifales bentónicas pueden cambiar radicalmente, por 

factores ya sea naturales y/o antropogénicos (Mantyka et al. 2007, Mumby et 

al. 2008), y dependiendo del factor de estrés, se verá favorecido alguno de los 

principales gremios algales  (Hughes 1999, Lapointe 1999). Diversos modelos 

conceptuales han propuesto que los nutrientes juegan un papel de importante 

en la determinación de la estructura de la comunidad en los arrecifes de coral 

(Littler y Littler 1984, Steneck y Dethier 1994). En general, estos estudios 

sugieren que los corales predominan sobre las macroalgas, sin embargo, las 

MA los pueden desplazar si se presenta un aumento en los niveles ambientales 

de nutrientes (McCook 1999, McCook et al. 2001, Szmant 2002). Otro factor de 

impacto, que favorece a las algas, es la disminución de la diversidad y 

abundancia de la comunidad de organismos ramoneadores o herbívoros,  

principalmente peces y erizos de mar por sobreexplotación pesquera (Fox et al. 

2007, Albert et al. 2008). Así, la eliminación de los herbívoros se ha traducido 

en una disminución en la tasa de pastoreo y, por ende, una mayor proliferación 

de AF en muchos de los arrecifes de coral (McManus et al. 2000, Mantyka et al. 

2007). Cabe destacar que en el Caribe se presentó un episodio de muerte 

masiva en el erizo de mar Diadema antillarum (erizo diadema) a causa de una 

epidemia aun desconocida en 1980’s, lo que derivo en un aumento de MA y AF 

que ocasionó una gran disminución en la cobertura coralina (Miller et al. 2003, 

Lessios 2005). Un efecto combinado de un aumento en las tasas de herbivoría 

y de nutrientes, tiene como consecuencia un aumento en la cobertura de las 

AC. La Figura 1 presenta un modelo de cambios de dominancia, y por tanto de 

fase, en un ambiente arrecifal, considerando un aumento o disminución de la 

herbivoría y la concentración de nutrientes (Littler y Littler 1984). 
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Figura 1. Modelo de dominancia relativa (Littler y Littler 1984). 

 

 

Durante las últimas décadas el impacto ambiental debido a la actividad humana 

ha sido causa de cambios importantes en la diversidad, abundancia y 

estructura de la comunidad en los arrecifes de coral alrededor del mundo. Los 

factores más importantes que han propiciado este cambio son: la 

sobreexplotación de recursos, la modificación del hábitat y el vertido de 

sustancias de desecho o contaminación (Ginsburg y Lang 2003). Este conjunto 

de factores, desafortunadamente, está generando un cambio de fase, 

transformando los arrecifes de coral en arrecifes algales. Entre 1980 y 1990 los 

arrecifes de coral que se encuentran alrededor de Jamaica sufrieron u drástico 

cambio de fase, pasando de una alta cobertura de corales a algas, como 

consecuencia de diferentes alteraciones en la zona (Hughes 1994). 
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En México uno de los sistemas arrecifales más importantes en el Golfo de 

México (GOM), por ser el más extenso, es el Sistema Arrecifal Veracruzano 

(SAV) que se encuentra ubicado frente a las costas del Puerto de Veracruz, 

Boca del Río y Antón Lizardo (Carricart-Ganivet y Horta-Puga 1993, Tunnell 

2007). Por su cercanía a la costa el SAV es uno de los sistemas arrecifales con 

un alto grado de impacto ambiental, que es causado tanto por las actividades 

humanas como de las perturbaciones naturales, que están afectando a escala 

local y regional el sur del GOM (Lang. 2003, Horta-Puga 2007). Dentro de los 

fenómenos naturales que afectan al SAV están  una alta precipitación fluvial, 

tormentas tropicales, huracanes, frentes fríos, enfermedades en los corales, 

que han influido  disminuyendo la riqueza y abundancia de la biota arrecifal del 

SAV (Horta-Puga 2007). La actividad antropogénica, que en el SAV inicio 

desde la época prehispánica (Horta-Puga 2007). Una clara indicación de 

contaminación orgánica en el área es la presencia altos niveles de coliformes 

fecales, así como también el registro de  hidrocarburos y metales pesados 

(Horta-Puga y Ramírez-Palacios1996). Otra actividad es la extracción de coral 

vivo y/o roca coralina, que han sido utilizados como bloques de construcción y 

para elaborar objetos de ornato. La pesca, la extracción ilegal de fauna y área 

coralina, el turismo y el buceo recreativo, el encallamiento  y anclaje de buques  

y embarcaciones menores, el dragado de la dársena del puerto, la descarga de 

aguas de desecho municipales, agrícolas e industriales,  son otras de las 

actividades que se desarrollan en esa área, que están afectando directamente 

a el SAV, dando como resultado un cambio en la estructura de la comunidad, 

en donde las algas comienzan a dominar el sustrato arrecifal (Horta-Puga 

2007). 
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Antecedentes 

 Aun siendo las costas de Veracruz la zona con mas estudios realizados sobre 

las algas marinas en México (Garduño et al. 2005), sin embargo, para el SAV 

son pocos los estudios sobre este importante grupo de organismos. Taylor 

(1941) realizó una de las primeras investigaciones para el GOM donde reporta 

un listado de trece especies para esta zona; posteriormente realiza una 

descripción de los principales hábitats marinos, y la ficoflora que las caracteriza 

(Taylor 1954a, 1954b). Huerta (1958, 1960, 1961) reporta un total de 28 

especies para el arrecife de Isla Verde. Humm y Hildebrand (1962) en un 

estudio realizado en las costas del GOM y de Texas presentan un listado 

taxonómico, incluyendo algunos arrecifes de Veracruz. Humm (1963) en una 

investigación que realizó desde Texas hasta las costas de la Península de 

Yucatán, reporta 140 especies de MA. Huerta y Garza (1964), reportan las 

especies de MA para los arrecifes La Blanquilla y Lobos y sobre la Barra de 

Tuxpan. De la Campa (1965) en un estudio en las costas de Veracruz, que 

incluyo cuatro arrecifes coralinos, reportó 10 especies de MA. Estudios 

ecológicos en el arrecife de La Blanquilla en Veracruz, realizados por Villalobos 

(1971), reportaron información de la biota arrecifal, incluyendo la presencia de 

MA. Chávez (1973) describe, para el arrecife Lobos, la composición de las 

comunidades algales. Huerta et al. (1974) reportaron 101 especies de MA en 

Isla de Enmedio. De manera general Humm y Hamm (1976) reportan para el 

GOM tres nuevas especies para esta zona. Mendoza y Mateo-Cid (1985) 

registran la ficoflora bentónica de los arrecifes Santiaguillo e Isla Sacrificios. 

Wynne (1986) presenta una revisión dónde se incluyen un total de 1050 

especies para el GOM. González (1989) reportó 22 especies de MA para Isla 
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Verde. Lehman y Tunnell (1992) realizaron un estudio en el arrecife de Isla de 

Enmedio, presentando un listado de las MA bénticas y reportando tres especies 

nuevas del grupo de las Rodofitas. 

 

El proyecto Atlantic and Gulf Rapid Reef Assesment (AGRRA), que se 

desarrolló durante fines de los 1990s y principios de los 2000s, tuvo como 

objetivo elaborar una evaluación rápida y confiable de la condición o estado de 

salud de los ecosistemas arrecifales en el Atlántico Tropical Occidental (ATO), 

contribuyendo ampliamente al conocimiento de la cobertura de los gremios 

algales en diferentes localidades del ATO (Atoll Research Bulletin No. 246, 

2003). Los resultados más importantes se presentan en la Tabla 1. Las 

localidades que tienen mayor cobertura de AF son: Flower Gardens Banks, 

EUA (75.5%), Abrolhos Brasil (70.9%) y Los Roques, Venezuela (59.8%). Las 

localidades que tienen mayor cobertura de MA son: Maria La Gorda, Cuba 

(52.0%), Andros Island, Bahamas (46.5%) y Salvador Islands, Bahamas 

(44.3%). Finalmente las localidades que tienen mayor cobertura de AC son: 

Turk and Caicos (55.7%), St. Vincent, Wets Indies (46.3%) y Cayman Islands 

(41.5%). Hasta la fecha existe un sólo estudio publicado que utilice la cobertura 

de los gremios algales para llevar a cabo un diagnóstico del SAV (Horta-Puga 

2003). En este estudio se reportó la cobertura relativa de AC = 41%, seguidas 

de las AF = 26.5%, y las MA = 0.5%. 
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Objetivos 

El objetivo general del presente estudio es elaborar un diagnóstico del estado 

actual del SAV con base en la cobertura béntica de los principales gremios 

algales. Para lograr el objetivo anterior se procederá a determinar la cobertura 

relativa de los gremios algales: Macroalgas, Algas filamentosas y Algas 

calcáreas, en las áreas arrecifales no cubiertas por coral vivo.  
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DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 

El SAV se localiza frente al Puerto de Veracruz, en el sur del GOM (Figura 2). 

El SAV se divide en 2 grupos, norte y sur, por la desembocadura del río 

Jamapa. Cada arrecife se divide en cuatro zonas que son: (1) Talud de 

Sotavento o Arrecife Posterior, localizado al O, las aguas presentan poco 

movimiento y mucho material sólido en suspensión; (2) Talud de Barlovento o 

Arrecife Frontal, que está situado hacia mar abierto al E, en el que se puede 

presentar un sistema de canales para disipación de la energía del oleaje y 

escape de sedimentos, en esta zona las aguas van a ser claras con pocos 

sólidos en suspensión; (3) Cresta Arrecifal o zonas de bloques, que se localiza 

en el margen E del arrecife, y se caracteriza por ser una zona de máxima 

energía por el constante batir de las olas, tiene una profundidad no superior a 3 

m, constituida básicamente por bloques de coral muerto; y (4) Planicie Arrecifal, 

esta representa la parte superior del arrecife, dónde se localizan comunidades 

someras dispersas de corales, ceibadales (comunidades de pastos marinos), y 

la profundidad fluctúa de 0.5-2.0 m, las aguas van a ser claras con escaso 

movimiento.   

 

 

Neevia docConverter 5.1



Biólogo Josué Núñez Rico 

[14] 
 

 

Figura 2. Sistema Arrecifal Veracruzano. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

En términos generales la metodología de evaluación de los gremios algales en 

el presente trabajo, con algunas modificaciones, corresponde al protocolo de 

evaluación rápida (RAP v4.0: http//:www.agrra.org), que fue propuesto para la 

consecución del proyecto AGRRA, el cual ya ha sido utilizado para determinar 

la condición de los arrecifes del atlántico tropical, y que también fue utilizado 

para el SAV (Horta-Puga 2003). Para cubrir los objetivos señalados, se 

seleccionaron cinco arrecifes del Grupo Norte: Galleguilla, Hornos, Isla 

Sacrificios, Isla Verde y Pájaros (Anexo Fotográfico imágenes 6, 7, 8 y 9) y seis 

del Grupo Sur: Anegada de Afuera, Cabezo, Chopas, Isla de Enmedio, La 

Blanca y Santiaguillo (Anexo Fotográfico imágenes 1, 2, 3 4 y 5). Los Arrecifes 

fueron seleccionados de acuerdo a los siguientes criterios de selección: (1) 

aquellos sobre los cuales ya se cuenta con información, y (2) el grado de 
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perturbación, considerando que los arrecifes más cercanos a la costa, son los 

que se encuentran más susceptibles a estar impactados. En cada arrecife se 

ubicaron 3 estaciones de muestreo: Planicie arrecifal, y los Taludes de 

Barlovento y Sotavento, los cuales se considera son representativos del 

espectro de variación en la estructura de la comunidad coralina en el SAV. Las 

estaciones de muestreo en los taludes, se ubicaron a 9-12 m, que es la 

profundidad con mayor diversidad y cobertura coralina en el SAV (Horta-Puga 

2003). El muestreo se llevó a cabo en 3 salidas al campo. En cada estación de 

muestreo se tomaron, al menos, 80 fotografías (Fotocuadrantes), de 

cuadrantes de 25x25 cm, delimitados por una estructura de PVC, con un 

soporte superior, al cual se colocó una cámara fotográfica digital (Nikon 

Coolpix®), de alta resolución (5 megapixeles), con un filtro para recuperar las 

longitudes de onda largas del espectro visible (λ >600 nm), en la zona de 

Taludes. Así, el área muestreada nunca fue inferior a 5 m2. Para tomar cada 

fotografía, la estructura se colocó en el fondo en áreas carentes de colonias 

coralinas vivas (Anexo fotográfico imágenes 10 y 11). Cada fotocuadrante 

(imagen digitalizada) se analizó en la pantalla de una computadora, y por 

estimación visual, se determinó la cobertura, en unidades porcentuales, de 

cada gremio algal, invertebrados sésiles, roca coralina desnuda y arena. Los 

resultados se presentan a manera tablas y gráficos que muestran la cobertura, 

por cada estación, arrecife, grupo, y para el SAV (Anexo fotográfico, Ejemplos 

Fotocuadrantes imágenes de la 12, 13 y 14).  
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RESULTADOS 

 

La Tabla 2 muestra los arrecifes y las estaciones que fueron evaluadas.  

 

Tabla 2 
Estaciones evaluadas por arrecife en el SAV 

 

Arrecife Barlovento Planicie Sotavento
Anegada de Afuera X X X
Cabezo X X X
Chopas X X
Galleguilla  X X X
Hornos X X
Isla de Enmedio X X X
Isla Sacrificios X X X
Isla Verde X X X
La Blanca X
Pájaros X X
Santiaguillo X  

                    

Las estaciones que no fueron evaluadas se debió a diversos factores; en el 

caso de Hornos por ser un arrecife costero no presenta Talud de Sotavento. En 

el caso de los arrecifes La Blanca y Chopas, el Talud de Sotavento no está 

desarrollado, posiblemente por la influencia de la descarga del río Jamapa, 

cuyos sólidos suspendidos se sedimentan al sur evitando su formación. En 

cuanto a las estaciones de Barlovento y Sotavento en Santiaguillo y Planicie de 

Pájaros, las condiciones climáticas durante el transcurso de las salidas no 

permitieron la toma de datos. Y finalmente en la zona de La Blanca Planicie, si 

se logró la toma de fotocuadrantes, pero la alta cantidad de sedimentos en 

suspensión determinó una mala calidad en las fotografías.  
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Tabla 3. 
Cobertura (%) de gremios algales en sustrato arrecifal en las zonas y 

grupos arrecifales del SAV 

 
BN= Barlovento Norte, BS= Barlovento Sur, BT= Barlovento Total, PN= Planicie Norte, PS= 
Planicie Sur, PT=Planicie Total, SN= Sotavento Norte, SS= Sotavento Sur, ST= Sotavento 

Total, GN= Grupo Norte, GS= Grupo Sur, SAV= Sistema Arrecifal Veracruzano. 

Z/G Macroalgas Filamentosas Calcáreas Roca Coralina Arena Otros
BN % 4.2 44.1 29.2 5.7 1.2 16.7

1σ 5.4 15.7 27.8 3.0 1.7 10.4
BS % 17.2 44.7 28.9 4.9 0.7 5.7

1σ 21.4 18.7 26.8 3.0 0.7 2.5
BT % 10.7 44.4 29.1 5.3 0.9 11.2

1σ 16.2 16.3 25.8 2.8 1.2 9.2
PN % 3.4 37.7 9.8 8.6 35.7 5.5

1σ 4.4 13.4 2.3 2.1 13.1 3.5
PS % 5.9 28.4 12.5 14.4 29.0 10.5

1σ 3.9 18.4 7.1 5.3 20.9 5.9
PT % 4.8 32.5 11.3 11.8 32.0 8.3

1σ 4.0 16.2 5.4 5.0 17.2 5.4
SN % 1.2 56.4 16.0 8.2 0.2 18.7

1σ 1.1 12.9 13.9 11.0 0.2 13.0
SS % 7.8 52.2 6.7 6.6 17.9 9.8

1σ 6.7 26.6 2.3 4.5 25.4 3.7
ST % 4.0 60.1 2.1 6.7 2.4 11.5

1σ 6.0 11.6 11.1 8.2 3.4 10.2
GN % 3.1 45.8 19.0 7.1 11.2 14.7

1σ 1.5 11.1 9.0 3.3 7.6 8.0
GS % 8.2 46.8 18.2 8.2 11.1 8.7

1σ 7.5 13.9 10.3 2.3 10.1 3.6
SAV % 5.6 46.3 18.6 7.7 11.2 11.7

1σ 3.7 0.7 0.5 0.7 0.0 4.3
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Figura 3. Gráfica de la cobertura total en el Sistema Arrecifal Veracruzano. 

 
 
 

En general la cobertura total en el SAV de los tres principales gremios algales y 

de los grupos, quien presenta la mayor cobertura son las algas filamentosas 

con el 46.4%, posteriormente la algas calcáreas con el 18.4%, las macroalgas 

tienen un 5.6% en total esto en cuanto a las algas, y por parte de los otros tres 

grupos, la arena tiene una cobertura del 11.4%, otros con el 11.1% y por último 

la roca coralina con el 8.1% en total (Figura 3, Tabla 3). 
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Figura 4. Gráfica de la cobertura total en el grupo Norte y Sur 

 

 

 

Tanto en el grupo Norte como en el Sur se puede observar que las algas 

filamentosas presenta una cobertura muy alta, siendo en el grupo Norte de 

45.9% y en el Sur de 46.8%, seguidas por las algas calcáreas en el Norte con 

18.7% y en el Sur de 18.2%, por último las macroalgas con una cobertura baja 

en el grupo Norte con 3.0% y 8.2% en el grupo Sur (Figura 4 y Tabla 3).  
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Figura 5. Gráfica de la cobertura total de las Macroalgas en las tres diferentes 

estaciones; Barlovento Norte, Barlovento Sur, Barlovento Total, Planicie Norte, Planicie 
Sur, Planicie Total, Sotavento Norte, Sotavento Sur y Sotavento Total. 

 

Las zonas que presentan una mayor cobertura de macroalgas coinciden en 

cuanto a su ubicación, esto quiere decir que en el Grupo Sur, tanto como la 

zona de Barlovento, Planicie y Sotavento, presentan la mayor cobertura de 

macroalgas, siendo en  Barlovento Sur (BS) la cobertura del 17.2%, en 

Sotavento Sur (SS) de 7.8% y en Planicie Sur (PS) de 5.9%, ahora en el grupo 

Norte la zona que tiene una mayor cobertura es Barlovento Norte (BN) con el 

4.2%, seguido de Planicie Norte (PN) con 3.4% y Sotavento Norte (SN) con el 

1.2%. Finalmente en total la zona de Barlovento es la que presenta mayor 

cobertura de macroalgas siendo del 14.5, en Planicie del 4.8% y en Sotavento 

del 4.0% (Figura 5, Tabla 3).  
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Figura 6. Gráfica de la cobertura total de las algas Filamentosas en las tres diferentes 

estaciones; Barlovento Norte, Barlovento Sur, Barlovento Total, Planicie Norte, Planicie 
Sur, Planicie Total, Sotavento Norte, Sotavento Sur y Sotavento Total. 

 

 

La cobertura alta de las algas filamentosas en cada zona no se presenta en el 

mismo grupo de arrecifes, es decir  en el grupo norte las zonas de planicie con 

37.7% y sotavento con 56.4%, reportan el porcentaje más alto, pero en la zona 

de barlovento con 46.7% el grupo sur es el que presenta una mayor cobertura 

comparado con el norte. En cuanto a las coberturas totales, la zona que 

presenta la mayor cobertura es la de sotavento con 60.1%, seguida de 

barlovento con el 45.5% y por último la planicie con 32.5% (Figura 6, Tabla 3). 
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Figura 7. Gráfica de la cobertura total de las algas Calcáreas en las tres diferentes 

estaciones; Barlovento Norte, Barlovento Sur, Barlovento Total, Planicie Norte, Planicie 
Sur, Planicie Total, Sotavento Norte, Sotavento Sur y Sotavento Total. 

  
 

 

Las algas calcáreas presentan una cobertura alta en dos zonas del grupo norte, 

en barlovento con una cobertura del 29.2% y sotavento con 16.0%, la zona de 

planicie del grupo sur presenta mayor cobertura con el 12.5%. Referente a la 

cobertura total de calcáreas, la zona de barlovento es la que presenta la 

cobertura más alta con 28.8%, en segundo lugar la zona de sotavento con una 

cobertura del 12.1%, y por último la planicie con 11.3% (Figura 7, Tabla 3).  
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Figura 8. Gráfica de la cobertura total de la Roca Coralina y Arena en las tres diferentes 
estaciones; Barlovento Norte, Barlovento Sur, Barlovento Total, Planicie Norte, Planicie 

Sur, Planicie Total, Sotavento Norte, Sotavento Sur y Sotavento Total. 
 

 

En conjunto la roca coralina y la arena representan el porcentaje de área total 

desnuda, aquí se presentan su cobertura total  por estación, pero cada una 

separada. En relación a la roca coralina, son dos zonas del grupo norte y una 

del sur las que tienen la mayor cobertura, del norte barlovento con 5.7% y 

sotavento con 8.2% y del sur planicie con 14.4%. En cuanto a la arena en 

barlovento el grupo sur y norte presentan la misma cobertura con el 1.2%, del 

grupo norte la planicie tiene 35.7% y del sur sotavento con el 17.9%.  En primer 

lugar la cobertura que ocupa la arena se encuentra en la zona de planicie con 

el 17.9%, seguido por la zona de sotavento con  el 2.4% y por último barlovento 

con el 1.2% (Figura 8, Tabla 3). 
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Figura 9. Gráfica de la cobertura total de Otros en las tres diferentes estaciones; 

Barlovento Norte, Barlovento Sur, Barlovento Total, Planicie Norte, Planicie Sur, Planicie 
Total, Sotavento Norte, Sotavento Sur y Sotavento Total. 

 

Cuando hablamos de otros, nos referimos a cualquier otro organismo 

(invertebrado sésil), o sedimento  que represente algún porcentaje de cobertura 

dentro del fotocuadrante y que no sea alguno de los grupos que se manejan 

dentro de la metodología (gremios algales, roca coralina y arena). Ahora las  

mayores coberturas se presentaron en las zonas de barlovento y sotavento del 

grupo norte, barlovento norte con 16.7% y sotavento norte con el 18.7%, del 

grupo sur sotavento con el 10.5%, En cuanto a la cobertura total de otros la 

zona que tiene mayor cobertura es sotavento con el 15.5%, seguida de 

barlovento con el 11.2% y la planicie con el 8.3% (Figura 9, Tabla 3). 
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Cobertura por arrecife 

En las tablas 4, 5 y 6 se muestran la cobertura total por cada arrecife además 

la cobertura por cada estación (barlovento, planicie y sotavento). 

 
Tabla 4. 

Cobertura (%) de gremios algales en sustrato arrecifal en los arrecifes del 
SAV 

G=Galleguilla, H=Hornos, IS=Isla Sacrificios, IV=Isla Verde, P=Pájaros, A=Anegada de Afuera, 
C=Cabezo, Ch=Chopas, IE=Isla de Enmedio, LB=La Blanca, S=Santiaguillo. 

 

Arrecifes Macroalgas Filamentosas Calcáreas Roca Coralina Arena Otros
G % 3.1 51.4 20.7 8.1 7.8 9.4

1σ 4.4 4.8 13.3 4.5 13.2 7.2
H % 4.9 46.3 14.0 5.6 18.6 12.2

1σ 6.7 20.7 7.0 2.9 20.6 2.6
IS % 4.1 58.5 7.4 4.0 11.3 15.7

1σ 6.6 12.6 4.6 2.2 18.4 13.0
IV % 1.6 28.4 31.6 12.4 18.0 8.2

1σ 1.5 11.4 36.1 10.9 31.2 11.2
P % 1.6 44.7 21.2 5.5 0.4 28.1

1σ 1.7 14.4 24.1 3.6 0.0 10.3
A % 9.1 36.1 34.7 9.1 8.7 4.8

1σ 7.2 18.5 33.8 10.9 8.3 2.7
C % 11.6 47.7 9.8 7.5 10.0 13.8

1σ 6.8 20.0 4.5 3.4 13.6 5.3
Ch % 6.9 31.3 18.9 10.8 28.5 5.0

1σ 1.5 24.4 18.0 1.7 38.6 1.1
IE % 20.5 40.3 5.1 8.8 16.0 10.1

1σ 28.7 32.0 2.3 8.6 23.9 3.7
LB % 0.1 68.2 21.4 4.1 0.2 7.2

1σ **** **** **** **** **** ****
S % 1.1 57.0 19.3 8.8 3.5 11.2

1σ **** **** **** **** **** ****
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Tabla 5. 
Cobertura de gremios algales en sustrato arrecifal en los sitios de 

muestreo del Grupo Norte del SAV 
Sitio Macroalgas Filamentosas Calcáreas Roca Coralina Arena Otros
GB % 8.1 51.7 13.0 9.7 0.0 17.7

1σ 6.9 22.6 8.4 12.2 0.0 13.6
GP % 0.7 46.4 13.0 11.5 23.0 5.6

1σ 2.2 22.2 11.5 12.2 20.2 5.7
GS % 0.5 56.0 36.1 3.0 0.3 4.8

1σ 1.5 17.4 18.1 3.7 1.2 7.7
HB % 0.2 60.9 19.0 3.6 4.0 14.1

1σ 1.0 18.5 12.2 4.3 6.2 12.6
HP % 9.7 31.6 9.0 7.6 33.2 10.3

1σ 17.4 21.4 7.6 13.4 24.5 13.5
ISB % 11.7 51.5 2.7 3.5 1.4 29.7

1σ 9.6 26.5 3.5 4.9 2.2 24.7
ISP % 0.1 51.0 7.5 6.5 32.6 4.0

1σ 0.8 23.5 8.8 10.1 25.3 7.3
ISS % 0.4 73.0 11.9 2.1 0.0 13.5

1σ 1.6 15.1 10.0 3.2 0.4 13.0
IVB % 0.5 21.7 73.2 3.6 0.1 1.2

1σ 1.6 10.6 12.0 3.4 0.7 4.2
IVP % 3.3 21.9 9.7 8.9 54.0 2.3

1σ 5.5 17.9 8.8 9.5 24.9 4.4
IVS % 1.1 41.6 11.7 24.7 0.0 21.2

1σ 5.1 28.7 7.7 17.9 0.0 16.5
PB % 0.4 34.5 38.3 8.1 0.4 20.8

1σ 1.7 27.5 23.3 8.4 1.3 24.1
PS % 2.7 54.9 4.2 3.0 0.3 35.4

1σ 5.9 22.5 4.9 4.8 1.3 22.0  
GB= Galleguilla Barlovento, GP= Galleguilla Planicie, GS= Galleguilla Sotavento, HB= Hornos 

Barlovento, HP= Hornos Planicie, ISB= Isla Sacrificios Barlovento, ISP= Isla Sacrificios 
Planicie, ISS= Isla Sacrificios Sotavento, IVB= Isla Verde Barlovento, IVP= Isla Verde Planicie, 

IVS= Isla Verde Sotavento, PB= Pájaros Barlovento, PS= Pájaros Sotavento 
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Tabla 6. 
Cobertura (%) de gremios algales en sustrato arrecifal en los sitios de 

muestreo del Grupo Sur del SAV 
Sitio Macroalgas Filamentosas Calcáreas Roca Coralina Arena Otros
AB % 7.6 18.8 73.3 4.7 0.2 2.4

1σ 13.6 15.8 26.0 9.6 1.4 7.7
AP % 2.8 33.9 21.1 21.6 16.7 4.3

1σ 6.9 24.9 15.6 17.5 13.7 5.8
AS % 16.9 55.6 9.8 1.1 9.2 7.6

1σ 14.8 25.4 14.9 3.4 17.7 10.3
CB % 19.0 52.7 14.9 4.7 0.5 8.7

1σ 15.6 20.5 9.8 8.6 2.1 11.2
CP % 10.4 25.7 8.1 11.3 25.6 19.3

1σ 8.6 16.5 5.6 10.0 14.7 14.4
CS % 5.6 64.8 6.4 6.4 4.1 13.5

1σ 9.4 20.5 6.7 8.6 9.3 14.4
ChB % 5.8 48.6 31.6 9.6 1.2 4.2

1σ 14.6 18.1 14.1 8.2 3.2 5.7
ChP % 8.0 14.1 6.2 12.1 55.7 5.9

1σ 13.7 16.1 6.2 17.3 30.0 7.9
IEB % 53.5 35.1 3.3 1.4 1.7 5.8

1σ 22.6 23.3 3.4 2.5 2.7 9.6
IEP % 7.2 11.2 7.7 18.3 43.6 12.1

1σ 9.3 6.1 7.2 16.3 21.2 12.0
IES % 0.9 74.6 4.4 6.8 2.7 12.4

1σ 2.5 24.0 4.3 9.7 4.5 14.4
LBB % 0.1 68.2 21.4 4.1 0.2 7.2

1σ 1.0 17.3 13.4 3.5 0.9 10.2
SP % 1.1 57.0 19.3 8.8 3.5 11.2

1σ 4.1 17.2 12.1 5.2 6.3 5.5  
AB=Anegada de Afuera Barlovento, AP=Anegada de Afuera Planicie, AS=Anegada de Afuera 
Sotavento, CB=Cabezo Barlovento, CP=Cabezo Planicie, CS=Cabezo Sotavento, 
ChB=Chopas Barlovento, ChP=Chopas Planicie, IEB=Isla de Enmedio Barlovento, IEP=Isla de 
Enmedio Planicie, IES=Isla de Enmedio Sotavento, LBB=La Blanca Barlovento, 
SP=Santiaguillo Planicie. 
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Claramente se puede observar que la cobertura total en la mayoría de los 

arrecifes, (a excepción de La Blanca y Santiaguillo que solo se evaluó una sola 

estación respectivamente) se repite el mismo patrón  de los diferentes gremios 

y grupos evaluados, es decir se observa que la cobertura más alta la tienen las 

algas filamentosas y que seguidas de estas están las algas calcáreas y en 

tercer lugar las macroalgas. Las graficas que se presentan a continuación de 

aquellos arrecifes y estaciones que presentaron un patrón diferente al antes 

mencionado. 

 

 

Figura 10. Gráfica de la cobertura total de los diferentes grupos en el arrecife Isla Verde. 
Grupos

Macroalgas Filamentosas Calcáreas Roca Coralina Arena Otros

C
ob

er
tu

ra
 (%

)

0

10

20

30

40

Neevia docConverter 5.1



Biólogo Josué Núñez Rico 

[29] 
 

Figura 11. Grafica de la cobertura de los diferentes grupos en el arrecife Isla Verde en la 
zona de  Barlovento. 

 

 

En la cobertura total de Isla Verde claramente se nota una diferencia a los otros 

arrecifes, la cobertura de algas calcáreas es mayor a la de las algas 

filamentosas, siendo esta en cuanto a las calcáreas del 31.6%, de las 

filamentosas del 28.4% y de las macroalgas del 1.6% (Figura 10, Tabla 4). El 

promedio general de las algas calcáreas en Isla Verde es influenciado por el 

valor de la cobertura en la estación de barlovento ya que es en esta estación 

donde se presenta la mayor cobertura de algas calcáreas siendo esta del 

73.2%,  que en comparación de cobertura de las filamentosas con 21.7% y las 

macroalgas con 0.5% es alta (Figura 11, Tabla 5). 
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Figura 12. Gráfica de la cobertura de los diferentes grupos en el arrecife  Pájaros zona de 
Barlovento. 

 

 

 

En el arrecife Pájaros en la zona de barlovento, a diferencia de otras zonas y 

arrecifes el gremio algal que presento la mayor cobertura fue el de las algas 

calcáreas con el 38.3%, seguido muy de cerca por las algas filamentosas con 

34.5% y por último las macroalgas con el 0.4% (Figura 12, Tabla 5) 
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Figura 13.  Gráfica de la cobertura de los diferentes grupos en el arrecife Anegada de 

Afuera zona de Barlovento. 
 

 

 

 

Entre las tres estaciones en las que se tomaron datos en Anegada de Afuera, 

la zona de barlovento es la que presenta un rango de cobertura diferente, es 

decir las algas calcáreas con el 73.3% tienen la mayor cobertura, después con 

el 18.8% siguen las algas filamentosas y con la cobertura más baja 7.8%, las 

macroalgas (Figura 13, Tabla 6).  
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Figura 14.  Gráfica de la cobertura total de los diferentes grupos en el arrecife Cabezo 
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Figura 15. Gráfica de la cobertura de los diferentes grupos en el arrecife Cabezo zonas 

de Barlovento y Planicie. 
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Tanto en la zona de barlovento y planicie en el arrecife Cabezo, aunque la 

cobertura de algas filamentosas es alta en Barlovento con 52.7%y 25.7% en 

Planicie, existe una diferencia de otros arrecifes y es que la cobertura de 

macroalgas es mayor a la de las algas calcáreas, en cuanto a las macroalgas 

la cobertura fue del 19.0% en Barlovento y del 10.4% en Planicie, y con el 

14.9% en Barlovento y 8.1% en Planicie las algas calcáreas obtuvieron la 

cobertura más baja entre estos tres gremios (Figura 15, Tabla 6). La alta 

cobertura de  macroalgas en las zonas antes mencionadas, afecta 

directamente al promedio de la cobertura total en el arrecife Cabezo siendo 

también mayor que la cobertura de las algas calcáreas, siendo la mayor 

cobertura la de las algas filamentosas con 47.7%, seguidas de las macroalgas 

con el 11.6% y al final las algas calcáreas con el 11.6% (Figura 14, Tabla 4).    
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Figura 16. Gráfica de la cobertura de los diferentes grupos en el arrecife Chopas zona de 

Planicie. 
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En el arrecife Chopas en la zona de planicie se repite el mismo patrón de 

cobertura en cuanto a los tres principales gremios algales, pero hay un grupo 

que sobre sale más que estos, que es el de la arena que presenta una 

cobertura del 55.7%, que es por mucho mayor que el de las algas filamentosas 

con 14.1%, a las macroalgas con 8.0% que es mayor que las calcáreas que 

tienen el 6.2% (Figura 16, Tabla 6).  
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Figura 17. Gráfica de la cobertura total de los diferentes grupos en el arrecife Isla de 

Enmedio. 
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Figura 18. Gráfica de la cobertura de los diferentes grupos en el arrecife Isla de Enmedio 
zona de Barlovento y Planicie. 

 

En isla de Enmedio quien presento una cobertura alta fueron las algas 

filamentosas con una cobertura del 40.3%, y también a diferencia de la mayoría 

de los arrecifes las macroalgas tienen una cobertura alta siendo del 20.5%, y 

las calcáreas con una baja cobertura siendo del 5.1% (Figura 17, Tabla 4). 

Dentro de las zonas evaluadas en Isla de Enmedio, la zona de Barlovento se 

destaca por presentar la cobertura más alta de macroalgas representada por el 

53.5%, en segundo lugar están las algas filamentosas con el 35.1% y con una 

baja cobertura las calcáreas con 3.3%. En este mismo arrecife en la zona de 

Planicie el patrón de cobertura en cuanto a los gremios algales también es el 

mismo que en la mayoría de los arrecifes, pero fue considerado por que 

presenta una cobertura alta de arena con el 43.6% de cobertura (Figura 18, 

Tabla 6). 
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ANÁLISIS  DE RESULTADOS 

 

Para conocer en qué condiciones se encuentra el SAV se compararon los 

promedios obtenidos en el presente estudio, con los resultados obtenidos en 

1999 en la campaña de evaluación de la condición de los arrecifes del ATO, 

por los integrantes del proyecto AGRRA (http://www.agrra.org). Los resultados 

de la campaña en el ATO se muestran en la Tabla 1, mismos que fueron 

publicados en un volumen especial de la revista Atoll Research Bulletin (No. 

496, 2003).  

 

En general el 19.1% del sustrato en el SAV está cubierto por coral vivo (Tabla 

1), lo que significa que el 80.9% del sustrato esta libre y/o ha sido ocupado por 

otros organismos. De ese sustrato libre, en total para todo el SAV las algas 

ocupan el 70.4%, considerando este promedio como el 100%, obtenemos que 

las AF ocupan el 65.9%, las AC el 26.1% y las MA el 7.9%, promedios que 

pueden ser comparados directamente con los obtenidos en la campaña de 

AGRRA en 1999 (Tabla 1). La cobertura más alta la obtuvieron las AF con el 

65.9%, que comparado con el 45.4% obtenido para el AT, significa que la 

cobertura de AF es 40% mayor en el SAV, indicándonos que, posiblemente, 

existe una tasa de herbivoría baja en el sistema por parte de peces y erizos, lo 

que propicia el alto desarrollo de las AF. Por su parte en el SAV las Macroalgas 

ocupan el 7.9%, que a comparación del 26.3% del AT, implica un valor 60% 

más bajo. Este bajo porcentaje de MA nos indica que en el SAV, 

probablemente, la disponibilidad de nutrientes es baja, específicamente en la 

de Nitratos y Fosfatos, lo que no permite la proliferación de las MA. En cuanto a 
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las AC, estas ocupan el 26.1% en todo el SAV que comparado con el 29.7% 

obtenido para el AT, lo que nos indica que el SAV es un sistema bajo en 

nutrientes y en herbivoría, ya que existen reportes que indican que para que un 

arrecife prolifere exitosamente éstas deben ocupar entre el 40% y 50% del 

sustrato libre (Littler et. al. 1984, McCook 1999), pues esta reportado que las 

larvas plánulas de los corales hermatípicos necesitan un sustrato de este tipo  

para poder asentarse y transformarse en una colonia adulta (Round 1984, 

Maida et. al. 1995, 2001, Lehman 2007).  

 

En cuanto a la proporción de área total desnuda se cuantificó en total para el 

SAV una cobertura del 18.9%, que es obtenida de las suma del promedio total 

de Arena 7.7%, 11.2% de Roca Coralina, dato que es importante conocer ya 

que este nos dice que esta área se encuentra sin ser colonizada, por algún 

organismo bentónico.  

 

El grupo denominado como “Otros” está representado principalmente por 

esponjas y corales blandos. Es importante conocer que otros grupos están 

ocupando el sustrato arrecifal, ya que esto nos permite saber como está 

cambiando la comunidad arrecifal en el SAV. Mencionando que en el GN, la 

cobertura de estos grupos es del 14.7%, mientras que en el GS es de sólo el 

8.7%, y para el SAV en total es del 11.1%. 

 

En la mayoría de los arrecifes del GN y GS  se repite el mismo patrón de 

cobertura, es decir existe una alta cobertura de algas filamentosas 

representadas por el 45.9% en el GN y 41.9% en el GS,  seguidas de las algas 
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calcáreas con 19.2% para el GN y 17.4% en el GS y por último las macroalgas  

con el 3.0% en el GN y 11.5% en el GS. Claramente observamos que no hay 

mucha diferencia entre las coberturas del GN y GS a excepción de que en el 

GS la cobertura de MA es mucho mayor que en el GN. Como se mencionó al 

principio de esta sección, el aumento en cobertura de las MA podría explicarse, 

por un aumento de nutrientes, los que probablemente son aportados por las 

aguas de descarga del río Jamapa, y que son distribuidos en el área del SAV 

debido al régimen de corrientes superficiales imperante en el SGM (Carrillo et. 

al. 2007, Horta-Puga 2007). 

 

En la zona de barlovento, quién presentó la mayor cobertura fueron las AF= 

44.4%, seguidas de las AC= 29.1% y al final las MA= 10.7% (Tabla 3, Figuras 

5, 6 y 7). Aunque las AF notablemente tienen la mayor cobertura, se puede 

notar que las MA y las AC presentan un aumento a comparación de la zona de 

Sotavento MA= 6.0%, AC= 11.1% y Planicie MA= 4.8%, AC=11.3%. 

Considerando que, en términos generales, la columna de agua en el área de 

barlovento presenta condiciones de menor cantidad de sólidos en suspensión, 

lo que se deduce del hecho que el agua es menos turbia (Horta Puga et al. 

2007, Tunnel 2007), y que los sedimentos en suspensión derivan de la 

descarga fluvial, por tanto es posible que la cantidad de nutrientes (NO2
-, NO3

2- 

y FO4
3-) sea mayor en sotavento, aunque estos probablemente se encuentran 

adsorbidos a las partículas sedimentarias, por lo cual no están en la fracción 

biodisponible. Sin embargo, dado que existe un recambio constante de agua, 

por efecto de las corrientes superficiales, es posible que los nutrientes se 

presenten con mayor concentración en barlovento, lo que contribuiría a explicar 
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la mayor cobertura de las MA lo que favorece su crecimiento (Littler et. al. 

1984, McCook 1999, Lehman 2007).  

 

En la zona de planicie los sedimentos arrecifales (arena) presentan la mayor 

cobertura con 35.5% (Tabla 3, Figuras 5, 6, 7 y 8), le siguen las AF= 29.5%, 

seguidas de las AC= 10.3% y finalmente las MA= 5.3%. La zona de planicie se 

caracteriza principalmente por ser una zona dónde la profundidad es baja de 

0.5-2.0 m, y las condiciones de temperatura y luz varían constantemente, 

además que es una zona con una sedimentación alta, debido a que las 

corrientes que se presentan son más débiles en comparación a la zonas de 

barlovento y sotavento, lo que favorece que los sedimentos queden 

depositados en el fondo (Steneck 1994, Belliveau et. al. 2002, Lehman 2007). 

 

En la zona de sotavento la cobertura mayor fue la de las AF= 60.1%, seguida 

de las AC= 12.1% y finalmente las MA= 4.0%. Sotavento es una zona que se 

encuentra protegida al encontrarse en lado posterior del arrecife caracterizada 

por ser de baja turbulencia, y con una alta cantidad de sedimento en 

suspensión (Chávez et al. 2007).  

 

Casos especiales 

En Isla Verde y Pájaros la cobertura de AC es más alta que en los demás 

arrecifes del grupo (Figuras 10, 11, Tabla 5). El promedio general de las AC= 

31.6% en Isla Verde es influenciado por el valor de la cobertura en la estación 

de barlovento ya que es en esta estación es dónde se presenta la mayor 
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cobertura de AC= 73.2%, por el contrario, la alta cobertura de AC= 38.3% en el 

arrecife Pájaros sólo se presentó en la zona de barlovento (Figura 12, Tabla 5).  

 

En el caso de Anegada de Afuera en la zona de barlovento las AC son las que 

presentan una cobertura muy alta en comparación a las AF y las MA. En el 

arrecife Cabezo, en las zonas de Barlovento y Planicie, se observa un ligero 

aumento a la cobertura de las MA (Tabla 6, Figuras 12, 13 y 14). Estos dos 

casos nos indican que probablemente exista una mayor biodisponibilidad de 

nutrientes en esas zonas, asociado en el caso la Anegada, a la presencia de 

herbívoros, lo que no permite el desarrollo de las AF por lo que las cobertura de 

AC es aún mayor que en otras zonas del SAV (Fig. 13, Tabla 5) (Littler y Littler 

1988, Lapointe 1999).  

 

En el arrecife Isla de Enmedio, la zona de barlovento presenta una alta 

cobertura de MA= 40.3%, mayor que en los otros arrecifes evaluados. Las 

razones de esta cobertura inusitada de MA se desconocen.  

 

Alrededor del mundo los arrecifes de coral están  el proceso de fase de cambio 

de un arrecife coral a un arrecife algal, y al parecer es lo que está sucediendo 

en el SAV. Cuando equiparamos los promedios del SAV con los promedios del 

ATO (Tabla 6) se puede decir que el SAV se encuentra en un estado moderado 

de perturbación. Las razones que apoyan lo antes expuesto se presentan a 

continuación. Ya que la cobertura de MA se encuentra por debajo de los 

promedios generales del ATO, además de que la cobertura de AC es muy 

similar al promedio en el ATO, aunque tomando en cuenta este dato y 
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considerando que las AC tienen que estar ocupando entre un 40% y 50% 

(Littler y Littler 1988, Steneck 1994, Belliveau et al.2002, ) del sustrato libre en 

un arrecife, la cobertura de AC es baja. Pero el factor que se debe tomar en 

consideración, es la alta cobertura de AF que presenta el SAV, que 

comparados con los promedios del ATO, se considera (Hughes 1994, Hughes 

et al. 1999, McCook et al. 2001b) que factores que probablemente ocurran en 

el SAV, tales como la exclusión de los principales herbívoros consumidores de 

algas, es el primer paso hacia la degradación de los arrecifes de coral, siendo 

también este el principio de las fases de cambio que llevan a los arrecifes de 

coral a transformarse en arrecifes algales, al aumentar la cobertura AF y de 

MA. 
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CONCLUSIONES 

 

En la zona de Barlovento, probablemente la biodisponibilidad de nutrientes sea 

mayor ya que presenta una cobertura mayor de MA y AC a comparación de las 

zonas de Planicie y Sotavento. 

 

En la zona de Planicie posiblemente la tasa de herbivoría se menor ya que la 

cobertura de AF es alta, aunque es menor que en la zona de Barlovento y 

Sotavento. 

 

La zona de Sotavento es la que presenta la mayor cobertura de AF, 

indicándonos que posiblemente la tasa de herbivoría se mucho menor que en 

la zona de Barlovento y Sotavento. 

 

Se considera que tanto el GN como el GS posiblemente presenten una tasa  

bajo en los niveles de herbivoría, por su similar cobertura de AF. Además se 

considera que ambos grupos, posiblemente presentan una baja tasa en la 

biodisponibilidad de nutrientes por la cobertura baja que presentan de AC y 

MA. 

 

La baja cobertura de MA nos indica que en el SAV, posiblemente la 

biodisponibilidad de nutrientes sea baja.  
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La baja cobertura de AC, fundamenta aun más el decir que en el SAV 

posiblemente existe una tasa baja de herbivoría, y una baja biodisponibilidad 

de nutrientes que predomina actualmente 

 

En general, se considera que en el SAV la tasa de herbivoría es baja por parte 

de la ramoneadores bénticos, lo que ha provocado un alto desarrollo de las AF.  

 
Por lo anterior, el SAV es un ecosistema arrecifal en el cual las algas son el 

grupo dominante en términos de cobertura del sustrato, lo que puede 

considerarse una evidencia de que en el sistema, posiblemente, se está 

llevando a cabo dominancia (fase) de un arrecife de coral a un arrecife algal. 

Aunque es necesario llevar a cabo mas estudios (Taxonomía, densidad de 

peces y erizos, biodisponibilidad de nutrientes, mortalidad coralina, análisis 

fisicoquímicos y de contaminación derivada de la descarga de aguas residuales 

etc.) para determinar si es  este el caso en el SAV.  
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ANEXO FOTOGRÁFICO 
 
Arrecifes del SAV 
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           Imagen 5 Santiaguillo                                                         Imagen 6 Galleguilla 
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               Imagen 7 Hornos                                                           Imagen 8 Isla Sacrificios             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               Imagen 9 Isla Verde                                                                               
 
Materiales y métodos 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

        Imagen 10 Estructuras                                           Imagen 11 Captura Fotocuadrantes                      
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Ejemplos de Fotocuadrantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 12 Chopas Barlovento 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 13 Santiaguillo Planicie 
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Imagen 14 Cabezo Sotavento 
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