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Introduccion

Uno de los eventos criticos en los arrecifes de coral es el reclutamiento, siendo claramente un
proceso demografico que ayuda a la persistencia y composicion de las poblaciones coralinas (Hughes
y Tanner 2000, Kuffner et al. 2006), teniendo implicaciones en la estructura genética (Vermeij 2005) y
como un indicador de la regeneracién potencial de los arrecifes (Hunte y Wittenberg 1992),

particularmente después de disturbios ambientales (Glassom et al. 2006).

El proceso de reclutamiento coralino pasa por diferentes etapas, la primera corresponde al
desplazamiento de la larva planctonica coralina (planula) a través del arrecife hasta llegar a un
sustrato disponible, su desarrollo y sobrevivencia dependen de una variedad de factores ambientales,
como la sedimentacién (Babcock y Davies 1990), el tipo y orientacion del sustrato (Edmunds 20002,
Vermeij 2005), cantidad de luz (Fabricius 2005) y fauna que pastorea (Mumby et al. 2007); por lo
tanto, el éxito del reclutamiento depende de la interaccion con el entorno en el desarrollo de la planula
(Isomura y Nishihira 2001) la presencia de colonias adultas en el arrecife (Fearon y Cameron 1997) y

de algas calcareas coralinas (Morse et al. 1988).

La siguiente etapa, el asentamiento larval, que es el proceso de desarrollo del organismo, donde se
ha demostrado que la planula tiene preferencia al sustrato, frecuentemente donde se encuentren
presentes algas coralinas costrosas, indicando que la composicion del sustrato actia como un
importante factor en el reclutamiento coralino (Vermeij 2005); determinando la distribuciéon de corales
adultos (Baird et al. 2003), dependiendo también, de la especie y la profundidad (Edmunds et al.
2004) a la que se asiente la planula. Estos primeros procesos representan una etapa crucial en el
desarrollo de las poblaciones coralinas (Vermeij 2005). Por ultimo la sobrevivencia del individuo hasta

que alcanza la madurez sexual (Connell 1985).

Sin embargo, estos procesos se ven afectados por diferentes factores, como la depositacién de
sedimentos en el sustrato arrecifal, que muestran ser un inhibidor al asentamiento de la planula de
coral y la sofocacién de juveniles ya asentados (Babcock y Davies 1990; Wittenberg y Hunte 1992;
Rogers 1990); ademas promueve el crecimiento acelerado del pasto algal, el cual coloniza
rapidamente la superficie de corales muertos, sustrato potencial para nuevos individuos (Edmunds
20002 Norstrom et al. 2006), persistiendo durante muchos afos (Diaz y McCook 2002) disminuyendo
el reclutamiento coralino (Birrel et al. 2005; Reaka-Kudla 2001, Wittenberg y Hunte 1992). La
acumulacion de sedimentos en el césped algal aumenta la posibilidad de sofocar el crecimiento de

otras especies bentdnicas de importancia para el reclutamiento coralino como las algas coralinas



costrosas (Steneck 1997).

Por otro lado, las actividades humanas contribuyen indirectamente a los factores anteriormente
mencionados ya que en casos particulares como la sobrepesca, contribuye a la disminucion de las
poblaciones de peces que se alimentan de algas (Lirman 2001); asi como la visita de turistas a los
arrecifes, que modifican el ambiente arrecifal, incrementando el sedimento en el ambiente por lo cual

propicia el sobrecrecimiento algal (Lang et al. 1998).

Para contrarrestar en lo posible impactos antropogénicos se han creado a nivel mundial, areas
marinas protegidas, que son reservas de ecosistemas marinos que generalmente se encuentran en la
costa o cercanos a ésta, como zonas de mangle o arrecifes de coral, donde las autoridades
gubernamentales y locales tienen inferencia en las decisiones del manejo y usos de la reservas
(Epstein et al. 2005). Estas reservas marinas tienen como finalidad facilitar la recuperaciéon de estos
ambientes por diferentes alteraciones permitiendo ayudar sustancialmente a la biodiversidad que

depende éstos (Mumby et al. 2007).

Los objetivos de estas areas es la conservacion, recreacion, educaciéon e investigacion cientifica;
dentro del rubro de conservacién se disponen actividades como la evaluacion, monitoreo y analisis de
los recursos presentes en el area, las cuales se deben llevar a cabo periddicamente para determinar
las condiciones del ecosistema para poder modificar y desarrollar estrategias de manejo (Epstein et
al. 2005). Por ejemplo, en la gran Barrera de Arrecife de Australia, los patrones de reclutamiento son
importantes ya que se puede predecir a partir de éste el futuro de un arrecife y ademas es una de las
condiciones que determinan las opciones de conservacion y de manejo en los arrecifes de coral
(Dunstan y Johnson 1998).

Un ejemplo de estas areas en nuestro pais es el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano
(SAV) (Fig. 1), siendo ésta el area de estudio del presente trabajo, ubicado frente al puerto de

Veracruz y el poblado de Antdn Lizardo (Beltran-Torres y Carricart-Ganivet 1999).

Cabe destacar que el SAV juega un papel importante en la economia de la zona, ademas de la gran
importancia ecoldgica y genética, debido a su posicion geografica en el Golfo de México (Jordan-

Dahlgren y Rodriguez-Martinez 2003).
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Fig. 1 — Composicion del Sistema Arrecifal Veracruzano. Ubicacion de los arrecifes que fueron muestreados.
(Modificado de Tunnell et al. 2007)
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Sin embargo el SAV esta sujeto a la influencia de factores naturales y antropogénicos (Tunnell 1992).
Dentro de los factores naturales que afectan éste sistema son la alta sedimentacion, ya que la
desembocadura de los rios La Antigua, Jamapa y Papaloapan, provocan que las aguas circundantes
en el arrecife sean turbias y poco transparentes aumentando en época de lluvia (Horta-Puga 2003),
ademas de una baja en la salinidad de aguas superficiales; los frentes frios invernales llamados
“Nortes” que incrementan la turbiedad por la accién del oleaje y bajas temperaturas que afectan a la
biota coralina; la mortalidad masiva de algunas especies arrecifales tales como los corales
escleractinios del género Acropora y el erizo Diadema antillarum; el blanqueamiento, que es el
resultado de la pérdida de la pigmentacion o de la zooxantela del coral; otro factor importante son la
mareas rojas, que pueden representar una amenaza para corales escleractinios, gorgonaceos,

moluscos, equinodermos, anélidos y peces (Horta-Puga 2007).

En cuanto a las actividades antropogénicas que afectan el SAV se consideran la sobrepesca, el
buceo recreacional sin restricciones, asi como derrames de aceites y otros quimicos contaminantes,
dragado del fondo marino para el transito maritimo comercial del puerto, el anclaje de botes en la
cercania de los arrecifes y la descarga del drenaje, dan como resultado el decremento de la
biodiversidad, cambios en la estructura de las comunidades coralinas, el incremento en
concentraciones de varios quimicos contaminantes y la modificacion del paisaje coralino (Lang et al.
1998).



Por lo tanto, es importante determinar la condiciéon en la que se encuentra el reclutamiento coralino,
ya que juega un papel fundamental en la persistencia de los arrecifes y el seguimiento en el
monitoreo del reclutamiento es importante para ver las variaciones a través del tiempo y espacio

dentro del SAV.



Antecedentes

Los trabajos realizados entorno al tema de reclutamiento coralino en México, son realmente escasos;
Medina-Rosas et al. (2005) trabajo en el Pacifico Mexicano, después del evento “El Nifio” en 1997-98
realizando un estudio de reclutamiento coralino en sustrato artificial, en los estados de Jalisco y

Nayarit; encontrando individuos del género Porites, en el Pacifico Oriental Tropical.

Otro trabajo realizado con sustrato artificial, se llevd a cabo en el estado Jalisco en la zona del
Arrecife de Playa Mora, durante el mes de octubre de 2002 a junio del 2003, por Rios-Gonzalez y
Lopez-Uriarte (2006) donde evalud la tasa y promedio de reclutamiento de los corales zooxantelados,
por preferencia de asentamiento y gradiente de profundidad. Determinando que el asentamiento

ocurrié durante todo el afio y de manera indistinta en relacién con la profundidad.

En el estado de Guerrero, en cinco localidades de Ixtapa-Zihuatanejo Garcia-Ocampo y Leyte-
Morales (2006) determinaron los patrones de reclutamiento de la especie Pocillopora lamarck,
durante la época de secas y de lluvia; concluyendo que las densidades presentes en estas zonas,

estuvieron influenciadas por la localidad y no por temporada.

En el Caribe Mexicano durante el ano de 1999, Ruiz-Zarate et al. (2000) llevé a cabo un estudio
prospectivo de 8 arrecifes, en las zonas centro y sur de Quintana Roo; en donde se registro la
presencia de corales pétreos juveniles (<2cm), a una profundidad promedio de 10 m en tres
diferentes sitios del arrecife. Encontrando a nivel de riqueza de taxa y densidad, diferencias
significativas en distintas escalas espaciales, indicando la existencia de mecanismos reguladores de

la composicion y sobrevivencia de los reclutas coralinos.

En el Golfo de México, en especifico, en el SAV, sb6lo se han reportado dos trabajos sobre
reclutamiento coralino. En el primer estudio Gonzalez-Arteaga y Horta-Puga (2000), evaluaron el
reclutamiento coralino de la especie Acropora palmata, en 2 zonas diferentes del arrecife Isla Verde,
donde el valor de reclutamiento obtenido, se encuentra muy por debajo en comparacion a los

encontrados en otras regiones

En el segundo estudio y el mas importante antecedente para este trabajo, fue llevado acabo por
medio del método Atlantic and Gulf Rapid Reef Assesment (AGRRA), Horta-Puga (2003) encontrd

que el reclutamiento coralino, presenta niveles muy bajos para los arrecifes “La Galleguilla”, “Isla

Sacrificios” e “Isla Verde” presentando un promedio de 1.2 Ind/m?. También reporta que los individuos



encontrados aparecen dominados por el género Siderastrea.



Objetivos

Por lo tanto el objetivo general del presente trabajo fue: Determinar la condicion actual de
reclutamiento de corales escleractinios del Sistema Arrecifal Veracruzano; por lo cual se obtuvé la
densidad de reclutas coralinos en las zonas de Barlovento, Planicie y Sotavento en cada arrecife; los
arrecifes del Grupo Norte (GN) fueron: Galleguilla, Hornos, Isla Sacrificios, Isla Verde y Pajaros, del
Grupo Sur (GS) Anegada de Afuera, La Blanca, Cabezo, Chopas e Isla de Enmedio. Ademas se
comparo la densidad de reclutamiento coralino del sistema con otras zonas del Caribe Occidental,

por zona arrecifal (Barlovento, Sotavento y Planicie) y por grupo (GN y GS) en el SAV.



Area de estudio

El SAV esta constituido por mas de 20 arrecifes de tipo plataforma y costero. Esta dividido en dos
grupos, El Grupo Norte (GN) consiste de pequenos arrecifes cercanos a la costa frente al Puerto de
Veracruz y el Grupo Sur (GN) son arrecifes de mayor extension que se ubican mas alejados de la
costa Sur en la region de Antén Lizardo (Horta-Puga 2007) (Fig 1). Los arrecifes del SAV se
caracterizan por estar divididos en cuatro zonas bien definidas: Barlovento, Cresta arrecifal, Planicie y
Sotavento (Chavez et al. 2007).

El area de Barlovento se caracteriza por alcanzar 12 metros de profundidad en arrecifes costeros
como el arrecife Hornos y hasta 40 metros en otros arrecifes como Anegada de Afuera; donde se

pueden encontrar comunmente corales del género Montastrea, Colpophyllia, Diploria y Siderastrea.

La cresta arrecifal es la parte mas somera del arrecife considerandose una zona de alta energia
debido a la constante influencia del oleaje y del viento, que se incrementan particularmente en los
meses de Septiembre a Marzo, cuando son mas fuertes los frentes frios, ademas, recibe altos niveles
de iluminacion. Las especies coralinas presentes en esta zona se encuentran de manera dispersa

que frecuentemente son del género Siderastrea, Porites y Diploria.

La laguna arrecifal posee poco movimiento del agua, asi como una baja influencia del oleaje, la
profundidad en ésta zona va de los 0.5 a 2 metros de profundidad. Recibe una gran exposicién a la
luz solar y la cobertura del fondo por pasto algal, cabezas de coral solitarios o pequefos parches de

corales, roca coralina y arena.

El sotavento igual que la laguna arrecifal, recibe poca influencia del oleaje, pero lo que caracteriza a
esta zona, es que recibe una gran cantidad de sedimentos terrigenos que dependen de la distancia a

la que se encuentran de la costa. La profundidad va de los 3 hasta 24 metros.



Material y Método

Para el presente estudio se realizaron salidas en los meses de Noviembre del 2006, Marzo y
Septiembre del 2007; considerando un total de diez arrecifes, cinco arrecifes del GN La Galleguilla,
Hornos, Isla Sacrificios, Isla Verde y Pajaros, para el GS se tomaron en cuenta los arrecifes Anegada
de Afuera, Cabezo, Chopas, Isla de Enmedio y La Blanca (Fig 1). Todos los arrecifes son de tipo
plataforma excepto el arrecife Hornos que es costero (Horta-Puga 2007); considerandose tres zonas

arrecifales, talud de Barlovento y Sotavento y la Planicie.

El método que se utilizé en campo para determinar las condiciones de reclutamiento del SAV fue el
AGRRA (Atlantic and Gulf Rapid Reef Assesment) V.4.0 (Phillip et al. 2005) , siguiendo los parametros
que exige éste método, se definié como recluta a las colonias de corales escleractinios < 2 cm de
didmetro, sin evidencias de que hayan sido la fractura o la reminiscencia de una colonia mas grande
ya existente, debido a que es una caracteristica de reproducciéon asexual que no se considero en éste

estudio.

Se hicieron modificaciones en el método, ya que en este estudio no se hizo el conteo visual en campo
como lo marca AGRRA, en su lugar se utilizé un cuadrante de 25 x 25 cm (0.0625 m?) construido con
tubo de PVC, con una base para sostener una camara digital, con que se tomé una fotografia a cada
cuadrante (fotocuadrante) para su posterior analisis (Anexo 1); en la Planicie s6lo se tomaron en
cuenta a los individuos que se encontraron entre 1y 1.5 metros de profundidad; en el talud de
Barlovento y Sotavento, se ubicaron entre los 9 y 12 metros de profundidad, donde se encuentra la

mayor diversidad y cobertura coralina en el SAV (Horta-Puga 2003).

Los cuadrantes fueron colocados en sustrato rocoso carentes de invertebrados sésiles grandes (>25
cm) y libres de coral vivo, cubriendo un area minima en cada zona de 5 m? siguiendo los lineamientos

del método AGRRA, en cada una de las profundidades correspondientes para cada zona.

Analisis fotografico



Todos los cuadrantes fueron fotografiados usando camaras digitales, con una resolucion de 4.1y 5.3
megapixeles, cada una dentro de una caja estanca, para lo cual se utilizé6 equipo de buceo libre y
SCUBA.

Las fotografias obtenidas fueron analizadas por medio del programa Photoshop 7.0, donde se calibro
una circunferencia de 2 cm para poder determinar la talla que exige el método AGRRA (Anexo 1),
éstas fueron guardadas en formato .tiff (Taged image format file) debido a que este formato no afecta

la calidad digital de la fotografia.

Los reclutas presentes dentro de los cuadrantes se contabilizaron y se tomaron en cuenta las
caracteristicas del organismo y del coralito, para compararlas con las colonias adultas para

determinar el género o la especie de cada individuo.

Para comparar las densidades que se encontraron en las diferentes zonas se utilizé el estadistico no
parametrico, Kruskal-Wallis para muestras independientes, posteriormente por el procedimiento de

comparacion multiple del método de Dunn's por medio del software especializado Sigmastat 3.1.



Resultados

Se muestreo un area total de 224.16 m? donde se encontraron un total de 583 individuos dando una
densidad de 2.60 Ind/m? para el SAV. De los individuos encontrados se pudieron determinar 14
especies; éstas pertenecen a 8 familias (Veron, 2000); de las cuales, 11 se encuentran en el Grupo
Norte y 13 en el Grupo Sur (Tabla 1).

Tabla 1. — Familias, géneros y especies encontrados en los reclutas del SAV.

Familia Especie Barlovento Planicie Sotavento
Acroporidae  Acropora spp. A X
Astrocoenidae Stephanocoenia intercepta v X
Madracis spp. AV X X
Oculinidae Ocullina spp. AV X X
Siderastreidae Siderastrea radians AV X X X
Siderastrea siderea NV X X X
Siderastrea spp. AV X X X
Agaricidae Agaricia spp. AV X X
Faviidae Colpophyllia natans Av X X
Diploria spp. A X X
Montastrea spp. AV X X
Poritidae Porites astreoides A X
Porites spp. AV X X X
Milleporidae Millepora alcicornis AV X X

(n) Especies y géneros encontrados en el Grupo Norte del SAV. (v) Especies y géneros encontrados en el
Grupo Sur del SAV.

En los arrecifes La Blanca en la zona de Planicie y talud Sotavento y Chopas en el talud de Sotavento
se encontrd la influencia de una gran cantidad de sedimentos suspendidos en la columna de agua,
por lo que no se pudieron obtener fotografias de buena calidad de los cuadrantes; estos sedimentos
provienen de la desembocadura del Rio Jamapa que se encuentra cercano a este grupo de arrecifes
del SAV; en el caso de la Planicie del arrecife Pajaros las condiciones ambientales no permitieron la

toma de datos (Anexo 2).



Reclutamiento del SAV

Las especies mas abundantes fueron Siderastrea radians, Agaricia spp., Siderastrea siderea y
Siderastrea spp. sumando casi el 80% de los individuos encontrados. Las especies Porites spp.,
Oculina spp., Madracis spp., Colpophyllia natans, Stephanocoenia intersepta, Porites astreoides,

Montastrea spp., Acropora spp., Millepora alcicornis y Diploria spp. el 20% restante (Tabla 2).

Tabla 2. — Especies encontradas en el SAV.

Especie # % D

Diploria spp. 2 0.34 0.01
Millepora alcicornis 2 0.34 0.01
Acropora spp. 3 0.51 0.01
Montastrea spp. 4 0.69 0.02
Porites astreoides 5 0.86 0.02
Stephanocoenia intersepta 8 1.37 0.04
Colpophyllia natans 15 2,57 0.07
Madracis spp. 19 3.26 0.08
Oculina spp. 26 446 0.12
Porites spp. 39 6.69 0.17
Siderastrea spp. 78 134 0.35
Siderastrea siderea 98 16.8 0.44
Agaricia spp. 110 189 049
Siderastrea radians 174 299 0.78

(#) Numero de individuos encontrados. (%) Porcentaje del total encontrado. (D ) Densidad.



Reclutamiento por especie en el SAV

La especie que se encontré con la mayor densidad fue Siderastrea radians (0.78 Ind/m?), le siguio
Agaricia spp. (0.49 Ind/m?), Siderastrea siderea (0.44 Ind/m?), Siderastrea spp.. (0.35 Ind/m?), Porites
spp. (0.17 Ind/m?), Oculina spp. (0.12 Ind/m?), Madracis spp. (0.08 Ind/m?), Colpophyllia natans (0.07
Ind/m?), Stephanocoenia intersepta (0.04 Ind/m?), con la misma densidad (0.02 Ind/m?) Porites
astreoides y Montastrea spp. y con la minima densidad (0.01 Ind/m2?) Acropora spp., Millepora

alcicornis y Diploria spp. (Fig. 2).

Densidad (Ind/m?2)
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Fig. 2 — Reclutamiento del SAV. Ac- Acropora spp., Ag - Agaricia spp., Cn - Colpophyllia natans, Ma - Millepora
alcicornis, Ms — Madracis spp., Oc — Oculina spp., Po — Porites spp., Sis — Siderastrea siderea, Ss — Siderastrea spp.,
Sr — Siderastrea radians.



Arrecife “Anegada de Afuera”

Se obtuvo una densidad total de 2.48 Ind/m? en un area total de 29.02 m?. En la zona de Barlovento
sblo se encontré la especie Agaricia spp. con un valor de densidad de 0.20 Ind/m2 En la Planicie
Porites spp. mostré el valor mas alto (3.44 Ind/m?), le siguié Siderastrea radians (1.52 Ind/m?) con el
valor mas bajo de densidad a las especies Siderastrea spp. (0.5 Ind/m?) y Siderastrea siderea (0.40
Ind/m?). En Sotavento la especie Agaricia spp. presento el valor mas alto de densidad (1.30 Ind/m3);
con el menor valor de densidad (0.11 Ind/m?) Colpophyllia natans, Millepora alcicornis y Siderastrea
siderea (Fig. 3). Se encontraron diferencias significativas por medio del estadistico de Kruskal-Wallis
(P = 0.001), y por medio del método de Dunn's (p < 0.05) se muestra que la planicie difiere de los

taludes de Barlovento y Sotavento.
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Fig. 3 — Reclutamiento del Arrecife “Anegada de Afuera”. Ag - Agaricia spp., Cn - Colpophyllia natans, Ma - Millepora
alcicornis, Po — Porites spp., Sis — Siderastrea siderea, Ss — Siderastrea spp., Sr — Siderastrea radians. Barra Blanca
(Barlovento), Gris (Planicie), Negra (Sotavento).



Arrecife “La Blanca”

Se encontré una densidad de 3.97 Ind/m? en un area total de 7.06 m?2. En este arrecife solo se
muestred el area de Barlovento; donde la especie con mayor valor de densidad fue Agaricia spp.
(1.42 Ind/m?), le sigui6 Siderastrea siderea (0.85 Ind/m?), Siderastrea radians y Madracis spp. con el
mismo valor (0.42 Ind/m?), Oculina spp. y Colpophyllia natans (0.28 Ind/m?) y por ultimo Siderastrea
spp. y Montastrea spp. (0.14 Ind/m?) (Fig. 4)
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Fig. 4 — Reclutamiento del Arrecife “La Blanca”. Ag - Agaricia spp., Cn - Colpophyllia natans, Mo — Montastrea spp., Ms
— Madracis spp., Oc — Ocullina spp., Sis — Siderastrea siderea, Ss — Siderastrea spp., Sr — Siderastrea radians. Barra
Blanca (Barlovento).



Arrecife “Cabezo”

Se obtuvo una densidad de 2.27 Ind/m? en un area total de 29.13 m?. En la zona de Barlovento sdlo
se encontré la especie Agaricia spp. con un valor de 0.28 Ind/m?; en la Planicie la especie Siderastrea
radians (2.00 Ind/m?) fue la mas alta seguida de Siderastrea siderea (1.04 Ind/m?), Siderastrea spp.
(0.80 Ind/m?) y con el valor mas bajo Diploria spp. (0.08 Ind/m?). En Sotavento Agaricia spp. tuvo el
valor mas alto (0.84 Ind/m?), después Stephanocoenia intercepta y Siderastrea spp. (0.21 Ind/m?) y
con el valor mas bajo Montastrea spp., Madracis spp. y Porites spp. (0.11 Ind/m?) (Fig. 5) Se
encontraron diferencias estadisticamente por medio de Kruskal-Wallis (P=0.001); sin embargo el

método de Dunn's no se muestran diferencias entre las zonas arrecifales.
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Fig. 5 — Reclutamiento del Arrecife “Cabezo”. Ag - Agaricia spp., Di — Diploria spp., Ms — Madracis spp., Po — Porites
spp., Sis — Siderastrea siderea, Ss — Siderastrea spp., Sr — Siderastrea radians. Barra Blanca (Barlovento), Gris
(Planicie), Negra (Sotavento).



Arrecife “Chopas”

Se encontré una densidad de 10.21 Ind/m? en un area total de 19.19 m2. En la zona de Barlovento la
especie Agaricia spp. tuvo el valor mas alto de densidad (3.54 Ind/m?), le siguié Porites astreoides y
Colpophyllia natans (0.54 Ind/m?), después Siderastrea spp. (0.21 Ind/m?) y con el valor mas bajo
(0.11 Ind/m?) Diploria spp., Madracis spp. y Montastrea spp.. En la Planicie la especie Siderastrea
radians obtuvo el valor mas alto (9.11 Ind/m?), le sigui6é Siderastrea siderea (3.74 Ind/m?) y por ultimo
Siderastrea spp. (2.13 Ind/m?) (Fig. 6). No se encontraron diferencias estadisticamente significativas
por medio del estadistico de Kruskal-Wallis (P = 0.021).
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Fig. 6 — Reclutamiento del Arrecife “Chopas”. Ag - Agaricia spp., Di — Diploria spp., Ms — Madracis spp., Mo —
Montatrea spp., Pa — Porites astreoides, Sis — Siderastrea siderea, Ss — Siderastrea spp., Sr — Siderastrea radians.
Barra Blanca (Barlovento), Gris (Planicie).



Arrecife “La Galleguilla”

Se encontré una densidad total de 1.20 Ind/m? en un area total de 25 m?; la zona de Barlovento tiene
las especies con el valor mas alto y bajo de densidad encontrados en el arrecife, Oculina spp. (0.65
Ind/m?) y Siderastrea spp. (0.11 Ind/m?) respectivamente. En el caso de la Planicie, la especie con el
valor mas alto de densidad es Siderastrea radians (0.53 Ind/m?) le siguié Siderastrea spp. (0.40
Ind/m?), Siderastrea siderea (0.27 Ind/m?) y con el valor mas bajo Porites spp. (0.13 Ind/m?). En el
Sotavento se encontré que el mayor valor de densidad lo tiene Ocullina spp. (0.48 Ind/m?) le siguen
con el mismo valor Stephanocoenia intersepta y Siderastrea siderea (0.36 Ind/m?), después
Siderastrea spp. (0.24 Ind/m?) y por ultimo Siderastrea radians (0.12 Ind/m?) (Fig. 7). No se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las zonas del arrecife (Kruskal-Wallis P=
0.158).
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Fig. 7 — Reclutamiento del arrecife “La Galleguilla”, Oc — Oculina spp., Sr — Siderastrea radians, Sis — Siderastrea
siderea, Ss — Siderastrea spp., Po — Porites spp.. Barra Blanca (Barlovento), Gris (Planicie), Negra (Sotavento).



Arrecife “Hornos”

Se encontré una densidad de 0.80 Ind/m? en un area de 18.81 m2. En Barlovento Oculina spp. tuvo el
valor mas alto de densidad (0.42 Ind/m?3), le siguié Siderastrea siderea (0.32 Ind/m? ) y por ultimo
Agaricia spp. y Siderastrea spp. (0.11 Ind/m?). En la Planicie las especies Siderastrea spp. y
Siderastrea radians mostraron el valor mas alto (0.21 Ind/ m?), le siguieron Siderastrea siderea y
Porites spp. (0.11 Ind/ m?) (Fig. 8). No se encontraron diferencias estadisticamente significativas por

medio del estadistico Kruskal-Wallis (P = 0.852) en las zonas arrecifales.
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Fig. 8 — Reclutamiento del arrecife “Hornos”, Oc — Oculina spp., Sr — Siderastrea radians, Sis — Siderastrea siderea,
Ss — Siderastrea spp., Po — Porites spp.. Barra Blanca (Barlovento), Gris (Planicie).



Arrecife “Isla de Enmedio”

Se encontrd una densidad de 1.05 Ind/m? en un area total de 29.43 m?. En la zona de Barlovento la
especie Oculina spp. tuvo la densidad mas alta (0.18 Ind/m?), y con un valor mas bajo Siderastrea
siderea (0.09 Ind/m2). En la Planicie solo se encontraron dos especies; Siderastrea radians que tuvo
el valor mas alto de densidad (1.27 Ind/m?) y Siderastrea spp. con el menor (0.36 Ind/m?). En la zona
de Sotavento Agaricia spp. presenta la densidad mas alta (0.55 Ind/m?) las especies Colpophyllia
natans, Madracis spp., Montastrea spp. y Porites spp. muestran el mismo valor de densidad (0.09
Ind/m?) (Fig. 9). Se encontraron diferencias estadisticamente significativas por medio del estadistico
Kruskal-Wallis (P = 0.023); sin embargo por medio del método de Dunn's no se confirman dichas

diferencias.
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Fig. 9 — Reclutamiento del Arrecife “Isla de Enmedio”. Ag - Agaricia spp., Cn — Colpophyllia natans, Mo — Montastrea
spp., Ms — Madracis spp., Oc — Ocullina spp., Po — Porites spp., Sis — Siderastrea siderea, Ss — Siderastrea spp., Sr —
Siderastrea radians. Barra Blanca (Barlovento), Gris (Planicie), Negra (Sotavento).



Arrecife “Isla Sacrificios”

Se encontrd una densidad total de 0.90 Ind/m? en un area de 25.64 m2. En la zona de Barlovento se
encontraron las especies Oculina spp., Siderastrea siderea y Siderastrea spp.; en la Planicie
Siderastrea radians y Siderastrea spp., con la misma densidad (0.11 Ind/m?). En el Sotavento se
encontré que Madracis spp. que tuvo la mayor densidad (0.85 Ind/m2), Siderastrea siderea (0.43 Ind/
m?), Oculina spp. y Agaricia spp. (0.21 Ind/m?) y con la densidad mas baja (0.11 Ind/m?) a las
especies Siderastrea spp. y Siderastrea radians (Fig. 10). Por medio del estadistico de Kruskal-Wallis
se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las zonas arrecifales (P = 0.003), sin

embargo por el método de Dunn's las densidades no presentan diferencias (p < 0.05).
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Fig. 10 — Reclutamiento del arrecife “Isla Sacrificios”. Ag — Agaricia spp., Ms — Madracis spp., Oc — Oculina spp., Sr —
Siderastrea radians, Sis — Siderastrea siderea, Ss — Siderastrea spp.. Barra Blanca (Barlovento), Gris (Planicie), Negra
(Sotavento).



Arrecife “Isla Verde”

Se encontré una densidad de 2.57 Ind/m? en un area total de 26.82 m?. En Barlovento sélo la especie
Colpophyillia natans fue encontrada con un valor de densidad de 0.22 Ind/m2. En la Planicie con el
valor mas alto se encontré a Siderastrea radians (2.09 Ind/m?) le siguioé Siderastrea spp. (1.23 Ind/m?)
y Siderastrea siderea (0.62 Ind/m?). En Sotavento Agaricia spp. tuvo la mayor densidad encontrada
(2.65 Ind/m?), le siguié Madracis spp. (0.53 Ind/m?), Porites spp. (0.32 Ind/m?), Siderastrea siderea y
Colpophyillia natans (0.11 Ind/m?) (Fig. 11). Se encontraron diferencias estadisticamente significativas
por medio del método de Kruskal-Wallis entre la zona de Planicie y Barlovento (P = 0.001), por medio

del método de Dunn's se encontraron diferencias entre la Planicie y Barlovento (p < 0.05).
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Fig. 11 — Reclutamiento del Arrecife “Isla Verde”. Ag - Agaricia spp., Cn - Colpophyllia natans, Ma - Millepora alcicornis,
Po — Porites spp., Sis — Siderastrea siderea, Ss — Siderastrea spp., Sr — Siderastrea radians. Barra Blanca
(Barlovento), Gris (Planicie), Negra (Sotavento).



Arrecife “Pajaros”

Se obtuvo una densidad de 3.78 Ind/m? en un area de 14.01 m2. En Barlovento Agaricia spp. fue la
especie con mayor densidad (1.24 Ind/m?), le siguieron con el mismo valor Acropora spp., Oculina
spp. y Siderastrea siderea (0.53 Ind/m?), Siderastrea spp.. (0.36 Ind/m?) y con el valor mas bajo
Madracis spp., Porites spp. y Siderastrea radians (0.18 Ind/m?). En Sotavento, las especies con
mayor valor de densidad fueron Siderastrea spp. y Siderastrea siderea de 1.43 y 1.31 Ind/m?
respectivamente, con 0.36 Ind/m? se presentaron Colpophyllia natans y Stephanocoenia intersepta,
Oculina spp. con 0.24 Ind/m? y con el valor mas bajo Agaricia spp (0.12 Ind/m?) (Fig. 12). No se

encontraron diferencias significativas por medio del Método de Kruskal-Wallis (P = 0.599).
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Fig. 12 — Reclutamiento del Arrecife “Pajaros”. Ac — Acropora spp., Ag, Agaricia spp., Cn - Colpophyllia natans, Ma -
Millepora alcicornis, Oc — Oculina spp., Po — Porites spp., Si— Stephanocoenia intercepta, Sis — Siderastrea siderea,
Ss — Siderastrea spp., Sr — Siderastrea radians. Barra Blanca (Barlovento), Negra (Sotavento).



Zonas Arrecifales
Barlovento

La zona de Barlovento mostré la mayor diversidad al encontrarse 13 especies diferentes, donde se
encontraron un total de 125 individuos en un area total de 87.45 m? con una densidad de 1.42 Ind/m?2.
Las especies que mostraron una clara dominancia sobre otras especies fueron Agaricia spp., Oculina
spp. y Siderastrea siderea sumando cerca del 70%, Colpophyllia natans, Siderastrea spp., Porites
astreoides, Siderastrea radians y Madracis spp., Acropora spp., Montastrea spp., Millepora alcicornis

y Diploria spp. el 30% restante (Tabla 3).

Tabla 3. — Especies encontrados en la zona de Barlovento del SAV.

Barlovento
Especie A B C Ch G H IE IS IV P # % D

Diploria spp 1 1 0.8 0.01
Millepora alcicornis 1 1 0.8 0.01
Porites spp 1 1 0.8 0.01
Montastrea spp 1 1 2 1.6 0.03
Acropora spp 3 3 24 0.04
Madracis spp 3 1 4 3.2 0.05
Siderastrea radians 3 1 4 3.2 0.05
Porites astreoides 5 5 4.0 0.06
Siderastrea spp 1 2 1 1 1 2 8 6.4 0.10
Colpophyllia natans 2 5 2 9 7.2 0.12
Siderastrea siderea 6 3 1 3 13 10.4 0.17
Oculina spp 2 6 4 2 1 3 18 144 0.23
Agaricia spp 2 10 2 33 1 1 7 56 44.8 0.64

Total (Ind) 2 28 2 48 7 9 3 3 2 21 125 100 1.42

Area (m?) 9.94 7.06 7.13 9.31 9.25 950 11.0 9.38 9.25 563 87.45

(#) Numero de individuos encontrados. (%) Porcentaje del total encontrado. (Densidad). A — Anegada de Afuera, B —
La Blanca, C — Cabezo, Ch — Chopas, G — Galleguilla, H — Hornos, IE — Isla de Enmedio, IS — Isla Sacrificios, IV —
Isla Verde, P — Pajaros.



En esta zona la densidad mas alta encontrada fue para el arrecife “Chopas” (5.15 Ind/m?), le sigui6
“La Blanca” (3.97 Ind/m?), “Pgjaros” (3.73 Ind/m?), “Hornos” (0.95 Ind/m?), Galleguilla (0.76 Ind/m?),
“Isla Sacrificios” (0.32 Ind/m?), “Cabezo” (0.28 Ind/m?), “Isla de Enmedio” (0.27 Ind/m?), “Isla Verde”
(0.22 Ind/m?) y con la mas baja “Anegada de Afuera” (0.20 Ind/m?) (Fig. 13). Se encontraron
diferencias significativas por medio del método estadistico de Kruskal-Wallis (p = 0.001) y por medio
del método de Dunn's (p < 0.05) se confirman diferencias entre el arrecife Chopas con los arrecifes

Anegada de Afuera, Isla de Enmedio e Isla Verde.
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Fig. 13 — Reclutamiento de la zona del talud de Barlovento de los arrecifes del SAV. A — Anegada de Adentro, B — La
Blanca, C — Cabezo, Ch — Chopas, G — Galleguilla, H — Hornos, IE — Isla de Enmedio, IS — Isla Sacrificios, IV — Isla
Verde, P — Pajaros.



Planicie

En la Panicie se encontraron el menor numero de especies, donde se registraron 323 individuos en
un area total de 72.76 m? y tuvo la densidad mas alta con un valor de 4.44 Ind/m?. La especie

Siderastrea radians fue claramente la mas dominante con mas del 50%, Siderastrea siderea,

Siderastrea spp., Porites spp. y Diploria spp. el 50% restante (Tabla 4).

Tabla 4. — Especies encontrados en la zona de Planicie del SAV.

Especie A B
Diploria spp

Porites spp 34
Siderastrea spp 5

Siderastrea siderea 4
Siderastrea radians 15
Total (Ind) 58
Area (m?) 988 0

o

c
1

10
13
25
49

12.5 9.88 7.50 9.31 8.68 6.88 8.13

Ch

21
37
90
148

Planicie
G H
1 1
3 2
2 1
4 2
10 6

IE

4
14
18

IS

1

1
2

v

10
5
17
32

0
0

#

1
36
52
66
168

323
72.76

%
0.3
11.1
16.1
204
52.0
100

D
0.01
0.49
0.71
0.91
2.31
4.44

(#) Numero de individuos encontrados. (%) Porcentaje del total encontrado. D (Densidad). A — Anegada de Afuera, B
— La Blanca, C — Cabezo, Ch — Chopas, G — Galleguilla, H — Hornos, |IE — Isla de Enmedio, IS — Isla Sacrificios, IV —

Isla Verde, P — Pajaros.



En esta zona la densidad mas alta encontrada fue para el arrecife “Chopas” (14.98 Ind/m?), le siguid
‘Anegada de Afuera” (5.87 Ind/m?), “Isla Verde” (3.94 Ind/m?), “Cabezo” (3.92 Ind/m?), “Isla de
Enmedio” (2.07 Ind/m?), “Hornos” (0.64 Ind/m?) y con la mas baja “Isla Sacrificios” (0.29 Ind/m?) (Fig.
14). Se encontraron diferencias significativas por medio del método estadistico de Kruskal-Wallis (p =
0.001) y por medio del método de Dunn's (p < 0.05) se confirman diferencias entre el arrecife Chopas
con los arrecifes Cabezo, La Galleguilla, Hornos, Isla de Enmedio e Isla Sacrificios y el arrecife

Anegada de Afuera con los arrecifes Hornos e Isla Sacrificios.
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Fig. 14 — Reclutamiento de la zona de Planicie de los arrecifes del SAV. A — Anegada de Afuera, C — Cabezo, Ch —
Chopas, G — Galleguilla, H — Hornos, IE — Isla de Enmedio, IS — Isla Sacrificios, IV — Isla Verde.



Sotavento

La zona de Sotavento se encontraron 11 especies diferentes en 135 individuos en un area total de
63.95 m? con una densidad de 2.11 Ind/m2 Las especies mas dominantes fueron Agaricia spp.,
Siderastrea spp., Siderastrea siderea y Madracis spp. con mas del 78%; las especies restantes
Oculina spp., Stephanocoenia intersepta, Colpophyllia natans, Siderastrea radians, Porites spp.,

Montastrea spp. y Millepora alcicornis con el 22 % restante (Tabla 5).

Tabla 5. — Especies encontrados en la zona de Sotavento del SAV.

Sotavento
Especie A B C Ch G H IE IS v P #
Millepora alcicornis 1 1
Montastrea spp 1 1 2
Siderastrea radians 1 1 2
Porites spp 1 1 3 5
Colpophyllia natans 1 1 1 3 6
Stephanocoenia intersepta 2 3 3 8
Oculina spp 4 2 2 8
Madracis spp 1 1 8 5 15
Siderastrea spp 2 2 1 1 12 18
Siderastrea siderea 1 3 4 11 19
Agaricia spp 12 8 6 2 25 1 54
Total (Ind) 5 0 15 0 13 0 10 18 35 32 138
Area (m?) 9.68 0.0 9.50 0.0 825 0.0 9.75 9.38 9.44 8.38 64.38

%
0.7
1.4
1.4
3.6
4.3
5.8
5.8
10.9
13.0
13.8
39.1
100

0.02
0.03
0.03
0.08
0.09
0.12
0.12
0.23
0.28
0.30
0.84
214

(#) Numero de individuos encontrados. (%) Porcentaje del total encontrado. (D) Densidad. A — Anegada de Afuera, B —
La Blanca, C — Cabezo, Ch — Chopas, G — Galleguilla, H — Hornos, IE — Isla de Enmedio, IS — Isla Sacrificios, IV — Isla

Verde, P — P3jaros.



En esta zona la densidad mas alta encontrada fue para el arrecife “Pajaros” (3.78 Ind/m?), le siguid
‘Isla Verde” (3.71 Ind/m?), “Isla Sacrificios” (1.92 Ind/m?), “Anega de Afuera” (1.62 Ind/m?), con el
mismo valor (1.58 Ind/m?) “Cabezo” y “Galleguilla” y con la mas baja “Isla de Enmedio” (1.03 Ind/m?)
(Fig. 15). Se encontraron diferencias significativas por medio del método estadistico de Kruskal-Wallis

(p = 0.001); por medio del método de Dunn's (p < 0.05) no se encontraron diferencias entre arrecifes.
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Fig. 15 — Reclutamiento de la zona del talud de Sotavento de los arrecifes del SAV. A — Anegada de Adentro, C —
Cabezo, G - Galleguilla, IE — Isla de Enmedio, IS — Isla Sacrificios, IV — Isla Verde, P — Pajaros.



Grupo Norte

Para el Grupo Norte se muestred un area total de 110.28 m? y se encontré una densidad de 1.72 Ind/
m?2. Se encontraron 11 especies de corales escleractinios y una de hidrozoo que pertenecen a 8
familias (Cuadro 6); donde las especies mas dominantes fueron Siderastrea spp., Agaricia spp.,
Siderastrea siderea, Siderastrea radias, Ocullina spp. con mas del 80%, las especies restantes
Madracis spp., Stephanocoenia intersepta, Colpophyllia natans, Porites spp., Acropora spp. Y

Millepora alcicornis el 20% restante (Tabla 6).

Tabla 6. — Especies encontradas en el Grupo Norte del SAV.

Barlovento Planicie Sotavento Total
Especie G H IS v P G H IS Iv G IS IV P # % D

Millepora alcicornis 1 1 05 0.01
Acropora spp 3 3 16  0.03
Porites spp 1 1 1 3 6 3.2 0.05
Colpophyllia natans 2 1 3 6 32 0.05
Stephanocoenia intersepta 3 3 6 3.2 0.05
Madracis spp 8 5 13 6.8 0.12
Oculina spp 6 4 1 3 4 2 2 22 116 0.20
Siderastrea radians 1 4 2 1 17 1 1 27 142 0.24
Siderastrea siderea 3 1 3 2 1 5 3 4 11 33 174 0.30
Agaricia spp 1 7 2 25 1 36 189 0.33
Siderastrea spp 1 1 1 2 3 2 1 10 2 1 1 12 37 195 034

Total (Ind) 42 50 98 190 100 1.72

Area (m?) 9.25 950 9.38 9.25 563 7.50 9.31 6.88 8.13 825 9.38 9.44 838 110.28

(#) Numero de individuos encontrados. (%) Porcentaje del total encontrado. (D) Densidad. G — Galleguilla, H — Hornos,

IS — Isla Sacrificios, IV — Isla Verde, P — Pajaros.



Barlovento Grupo Norte

Se muestreo un total de 43.01 m? para éste grupo, donde se encontraron 42 individuos, con una
densidad de 0.98 Ind/ m2. En éste grupo la especie con mayor densidad fue Oculina spp. (0.33
Ind/m?2), le siguid Agaricia spp. (0.19 Ind/m?), Siderastrea siderea (0.16 Ind/m?), Siderastrea spp. (0.12
Ind/m?), Acropora spp. (0.07 Ind/m?), Colpophyllia natans (0.05 Ind/m?) y con la densidad mas baja
(0.02 Ind/m?) Siderastrea radians, Porites spp. y Millepora alcicornis (Fig. 16).
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Fig. 16 — Reclutamiento de la zona de talud de Barlovento del Grupo Norte del SAV. Ac — Acropora spp., Ag, Agaricia
spp., Cn - Colpophyllia natans, Ma - Millepora alcicornis, Oc — Oculina spp., Po — Porites spp., Sis — Siderastrea
siderea, Ss — Siderastrea spp., Sr — Siderastrea radians.



Planicie Grupo Norte

Se muestreo en total de 31.82 m?, donde se encontraron 50 individuos, con una densidad de 1.57 Ind/
m?2. La especie con la mas alta densidad (0.75 Ind/m?) fue Siderastrea radians, le siguié Siderastrea

spp. (0.50 Ind/m?), Siderastrea siderea (0.25 Ind/m?) y por ultimo Porites spp. (0.06 Ind/m?) (Fig. 17).
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Fig. 17 — Reclutamiento de la zona de la Planicie del Grupo Norte del SAV. Po — Porites spp., Sis — Siderastrea siderea,
Ss — Siderastrea spp., Sr — Siderastrea radians.



Sotavento Grupo Norte

Se muestreo en total de 35.45 m?, donde se encontraron 98 individuos, con una densidad de 2.76 Ind/
m?2. En esta zona la especie con mayor densidad fue Agaricia spp. (0.79 Ind/m?), le siguié Siderastrea
siderea (0.51 Ind/m?), Siderastrea spp. (0.45 Ind/m?), Madracis spp. (0.37 Ind/m?), Oculina spp. (0.23
Ind/m?), Stephanocoenia intersepta (0.17 Ind/m?), Colpophyllia natans (0.11 Ind/m?), Porites spp. (0.08

Ind/m?) y con la menor densidad (0.06 Ind/m?) Siderastrea radians (Fig. 18).
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Fig. 18 — Reclutamiento de la zona del talud de Sotavento del Grupo Norte del SAV. Ag, Agaricia spp., Cn -
Colpophyllia natans, Ma - Millepora alcicornis, Oc — Oculina spp., Po — Porites spp., Si — Stephanocoenia intersepta,
Sis — Siderastrea siderea, Ss — Siderastrea spp., Sr — Siderastrea radians.



Grupo Sur

Para el Grupo Sur se muestreé en total un area total de 115 m? y se encontraron 13 especies de
corales escleractinios y 1 de hidrozoo, pertenecientes a 7 familias (Cuadro 1); donde las especie
Siderastrea radians, Agaricia spp., Siderastrea siderea, Siderastrea spp., Porites spp. representan
mas del 90% del total de los individuos encontrados, las demas especies encontradas Colpophyllia
natans, Madracis spp., Porites astreoides, Ocullina spp., Montastrea spp., Stephanocoenia intersepta,

Diploria spp., Millepora alcicornis menos del 10% restante (Tabla 7).

Tabla 7. — Especies encontradas en el Grupo Sur del SAV.

Barlovento Planicie Sotavento Total
Especie A C Ch IE B A C Ch IE A C IE # % D

Millepora alcicornis 1 1 0.3 0.01
Diploria spp 1 1 2 0.5 0.02
Stephanocoenia intersepta 2 2 0.5 0.02
Montastrea spp 1 1 1 1 4 1.0 0.03
Oculina spp 2 4 1.0 0.03
Porites astreoides 5 5 1.3 0.04
Madracis spp 1 3 1 1 6 1.5 0.05
Colpophyllia natans 5 2 1 1 9 2.3 0.08
Porites spp 34 1 1 36 9.1 0.31
Siderastrea spp 2 1 1 5 10 21 4 2 46 11.6 0.40
Siderastrea siderea 6 4 13 37 1 61 15.4 0.53
Agaricia spp 2 2 33 10 12 8 6 73 18.4 0.64
Siderastrea radians 3 15 25 90 14 147 371 1.29

Total (Ind) 83 273 40 396 100 3.46

Area (m?) 9.94 713 9.31 11.0 7.06 9.88 12.50 9.88 8.68 9.68 9.50 9.75 114.31

(#) Numero de individuos encontrados. (%) Porcentaje del total encontrado para cada especie. (D) Densidad. A —

Anegada de Afuera, B — La Blanca, C — Cabezo, Ch — Chopas, |IE — Isla de Enmedio.



Barlovento Grupo Sur

Se muestred un area total de 44.44 m?, donde se encontraron 83 individuos, con una densidad de
1.87 Ind/m?. En esta zona la especie con mayor densidad fue Agaricia spp. (1.06 Ind/m?), le siguid
Colpophyillia natans (0.16 Ind/m?), Siderastrea siderea (0.14 Ind/m?), Porites astreoides (0.11 Ind/m?),
con el mismo valor (0.09 Ind/m?) Oculina spp., Siderastrea spp. y Madracis spp., Siderastrea radians
(0.07 Ind/m?), Montastrea spp. (0.05 Ind/m?) y con la menor densidad (0.02 Ind/m?) Diploria spp. (Fig.
19).
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Fig. 19 — Reclutamiento de la zona de talud de Barlovento del Grupo Sur del SAV. Ag, Agaricia spp., Cn - Colpophyllia
natans, Di — Diploria spp., Ma — Millepora alcicornis, Mo — Montastrea spp., Oc — Oculina spp., Pa — Porites astreoides,
Sis — Siderastrea siderea, Ss — Siderastrea spp., Sr — Siderastrea radians.



Planicie Grupo Sur

Se muestreo una area total de 40.94 m?, donde se encontraron 273 individuos, con una densidad de
6.67 Ind/m2. La especie con la densidad mas alta (2.67 Ind/m?) fue para Siderastrea radians, le siguid
Siderastrea siderea (1.00 Ind/m?), Siderastrea spp. (0.74 Ind/m?), Porites spp. (0.63 Ind/m?) y por
ultimo Diploria spp. (0.02 Ind/m?) (Fig. 20).
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Fig. 20 — Reclutamiento de la zona de la Planicie del Grupo Sur del SAV. Di — Diploria spp., Po — Porites spp., Sis —
Siderastrea siderea, Ss — Siderastrea spp., Sr — Siderastrea radians.



Sotavento Grupo Sur

Se muestreo una area total de 28.50 m?, donde se encontraron 40 individuos, con una densidad de
1.40 Ind/ m®. En esta zona la especie con mayor densidad fue Agaricia spp. (0.91 Ind/m?), le
siguieron con el mismo valor (0.07 Ind/m?) Siderastrea spp., Stephanocoenia intersepta, Porites spp.,
Montastrea spp., Millepora alcicornis y Colpophyllia natans y con el valor mas bajo (0.04 Ind/m?)

Siderastrea siderea y Millepora alcicornis (Fig. 21).
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Fig .21 — Reclutamiento de la zona del talud del Sotavento del Grupo Sur del SAV. Ago, Agaricia spp., Cn - Colpophyllia
natans, Ma - Millepora alcicornis, Mo — Montastrea spp., Po — Porites spp., Si — Stephanocoenia intersepta, Sis —
Siderastrea siderea, Ss — Siderastrea spp..



Los valores de densidad encontrados en el talud de Barlovento (1.87 Ind/m?) y la Planicie (6.67
Ind/m?) del GS fueron mas altos que los del GN, en caso del talud de Sotavento el valor fue mas alto
en el GN (2.76 Ind/m?) que en el GS. En relacion a los totales, la densidad del GS (3.46Ind/m?)

encontrada es el doble que la presente en el GN (1.72 Ind/m?).
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Fig 22— Reclutamiento comparativo del Grupo Norte y Grupo Sur del SAV. B — Barlovento, P — Planicie, S — Sotavento.
GN — Grupo Norte, GS — Grupo Sur, T — Total.



En la Tabla 8 se muestran los valores de reclutamiento en otros sitios del Atlantico Occidental

utilizando el método de AGRRA, destacando los obtenidos en el SAV.

Tabla 8. — Reclutamiento coralino de evaluaciones de varios sitios arrecifales del Atlantico Occidental.

Sitio Reclutas
Ind/.0625 m?

Bahamas

Isla Abaco 0.26

Sitema Arrecifal Isla Andros 0.43

Isla San Salvador 0.40
Belice

Norte y Sur 0.48

Brasil

Arrecife Abrolhos 1.42

Islas Caiman 0.20
Costa Rica

Parque Nacional Cahuita 0.13
Cuba

Maria La Gorda 0.14
Antillas Holandesas

Curacgao 0.58

Arrecifes de Barlovento 0.26
San Vicente

Arrecife Horseshoe 0.20

Turks e Isla Kaikos 0.30
Estados Unidos

Santuario Nacional Marino Flower Garden Banks 0.12
Venezuela

Parque Nacional Archipielago de Los Roques 0.12

Islas Virgenes 7.60
México

Quintana Roo 0.21

Sistema Arrecifal Veracruzano 1999 0.10

Sistema Arrecifal Veracruzano 2007 0.16



Discusion

De las especies encontradas solo se pudieron determinar 6 especies, el resto hasta nivel de género;
debido a que la morfologia de algunos individuos coincide con varias especies registradas en el SAV
como en los géneros: Acropora, Madracis, Oculina, Diploria, Montastrea y Porites (Beltran-Torres y
Carricart-Ganivet 1999) por lo que es posible considerar un nimero mayor de especies presentes en
el SAV. Por ejemplo, las especies del género Agaricia, como A. agaricites y A. humilis tienen
crecimiento muy parecido, por lo que es dificil determinar que individuos pertenecen a cada especie
(Van Moorsel 1985). En el caso particular, en éste trabajo, algunos individuos de la especie
Siderastrea spp.. mostraban morfologia que pertenece a la especie Siderastrea radias como a
Siderastrea siderea presentes en el SAV (Anexo 3), contituyendo la cuarta especie con el valor mas
alto de reclutamiento; sin embargo se ha visto que algunas especies coralinas pueden cambiar su
estructura fisica para contrarrestar condiciones adversas (Bak y Engel 1979), por lo que es posible
que los valores encontrados en ésta especie se dividan, aumentando los obtenidos para S. radians y

S. siderea.

Las especies que se encontraron con mayor dominancia en el SAV fueron Siderastrea radians, S.
siderea y Agaricia spp.. En mayor grado la especie Siderastrea radians; esto puede ser debido, a que
es una especie muy tolerante a altos niveles de sedimentacién, bruscas fluctuaciones de salinidad,
ademas presenta resistencia a temperaturas extremas y posee la habilidad de recuperarse a partir de
tejido remanente que se encuentra en la base del coralito (Lirman et al. 2002) por lo que es comun
encontrarla en zonas muy perturbadas (Lewis 1989), tal es el caso del SAV, ya que esta considerado
como altamente amenazado por la gran cantidad de factores naturales y antropogénicos a los que

esta sujeto (Lang et al. 1998).

La segunda especie de importancia en éste estudio es Agaricia spp. y muy probablemente se
encuentre incluida dentro de ésta, la especie Agaricia agaricites, la cual tiene una gran distribucion en
arrecifes del Golfo de México asi como en el Caribe siendo una especie que presenta valores
elevados de reclutamiento (Bak y Engel 1979, Edmunds 2000', Edmunds et al. 2004, Ruiz-Zarate y
Arias-Gonzalez 2004); sin embargo pueden variar a lo largo del tiempo debido a que también
presenta una gran mortalidad (Edmuds 2000, Huges 1989), por lo que los valores presentes en el
SAV pueden variar drasticamente de un afo a otro.

En el caso de las especies Acropora cervicornis y A. palmata ambas, especies reportadas para el
SAV (Beltran-Torres y Carricart-Ganivet 1999), ésta ultima es de gran importancia debido a la
contribucién que hace para la construccién del arrecife (Pontes 1997). Por otro lado las poblaciones

presentes de éstas especies en el SAV son muy bajas debido a la mortalidad durante los setentas y



ochentas (Jordan 1992); dominando en los taludes de Barlovento esqueletos de la especie A.
palmata y en el taludes de Sotavento la especie A. cervicornis, en ambos casos con un
sobrecrecimiento de algas filamentosas (Chavez et al. 2007), por lo que se ven afectados los
procesos de reclutamiento de estas especies en particular. Cabe mencionar que poseen indices de
reclutamiento sexual muy bajos (Bak and Engel 1979, Lirman 2003), ya que la mayoria del
reclutamiento de A. palmata se debe a la fragmentacion de colonias adultas, siendo ésta una
estrategia de reproduccion asexual (Lirman 2003) que aunado a la escasa presencia de individuos
adultos en estas zonas y el sobrecrecimiento algal impiden el asentamiento de la planula y el
desarrollo de nuevos individuos; lo que se ve reflejado en la densidad de reclutas encontrados en el

presente estudio.

Otra especie importante es Montastrea annularis ya que en el unico reporte del SAV, siguiendo el
mismo método que en éste estudio, resultd ser la mas abundante en cuanto colonias adultas (Horta-
Puga, 2003), de modo que se esperaria que tuviera un valor elevado de reclutamiento, sin embargo
esta documentado que la reproduccion sexual de esta especie ocurre anualmente atravez del desove
masivo (Szmant 1991), ademas es poco frecuente observar reclutas en el arrecife (Mumby 1999), por
lo que no es extrafio haber encontrado un valor bajo de densidad en este trabajo; cabe mencionar
que esta especie presenta una gran supervivencia en colonias adultas (Hughes y Jackson 1985), por
lo que los reclutas de ésta especie podrian presentar las mismas caracteristicas (Bak y Engel 1979),
haciendo suponer que las densidades encontradas en el SAV se podrian mantener a lo largo del

tiempo.

Los resultados obtenidos en éste trabajo concuerdan con los que se han encontrado en arrecifes
costeros del Caribe Mexicano, donde Siderastrea spp. y Agaricia spp. llegan a presentar una
dominancia del 40 hasta 100% en zonas semiprotegidas y sin proteccion (Ruiz-Zarate y Arias-
Gonzalez 2004), en los arrecifes costeros en St. John, US Virgin islands, donde Agaricia spp. y
Siderastrea radians junto con otras 2 especies suman mas del 95% de los reclutas encontrados
(Edmunds 2000"), también en Conch Reef, Florida Keys US, donde la especie Siderastrea siderea,

Agaricia spp. y Porites spp. fueron las mas abundantes (Edmunds et al 2004).

Cabe destacar que en los estudios anteriormente mencionados no se encontrd relacion con la
cobertura de las comunidades de corales adultos y la presencia de reclutas, asi como la variacion de
éstos en el tiempo y a diferentes escalas. Por lo que los resultados obtenidos en el presente trabajo

pueden variar a lo largo del tiempo y espacio.

En cuanto a los valores que se encontraron en los arrecifes del SAV, el arrecife Pajaros tuvo el mayor



numero de especies (10 especies), con el menor nimero de especies se encontraron a los arrecifes
Galleguilla, Hornos e Isla Sacrificios con 6 especies cada uno; en ambos casos los arrecifes
pertenecen al GN del SAV.

Solo se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el arrecife Anegada de Afuera en
las densidades de la Planicie que difieren de las de Barlovento y Sotavento; en el caso de el arrecife

Isla Verde se present6 el mismo caso solo que las diferencias fueron con la zona de Barlovento.

La zona de Barlovento se caracterizd por tener el mayor niumero de especies, donde Diploria spp.,
Acropora spp. y Porites astreoides fueron exclusivas en esta zona; ademas fueron de las cinco
especies con menor densidad, esto pudo deberse a que algunas zonas de Sotavento no se pudieron

muestrear por las condiciones ambientales o por el poco desarrollo de estructuras coralinas.

En la Planicie las especies con una clara dominancia fueron las del género Siderastrea; siendo
Siderastrea radians la especie mas dominante en todos los arrecifes excepto en el arrecife Anegada
de Afuera, sugiriendo que ésta zona se encuentra sujeta a cambios drasticos de salinidad,
temperatura y sedimentacién (Lewis 1989); ademas las densidades encontradas tuvieron el valor mas
alto; debido a que se encontré el mayor numero de individuos en un area menor, en relacion con el

area muestreada en los taludes de Barlovento y Sotavento.

El talud de Sotavento presentd 11 especies diferentes, donde Agaricia spp. tuvo la mayor densidad
estando presente en casi todos los arrecifes, excepto en el arrecife Galleguilla; la especie
Stephanocoenia intersepta soélo fue encontrada en esta zona.

Al comparar los taludes de Barlovento y Sotavento, se muestra una clara dominancia por las mismas
especies (Agaricia spp., Siderastrea siderea, Siderastrea spp. y Oculina spp.), sin embargo cambian

en la presencia de Madracis spp. en Barlovento y Colpophyllia natans en Sotavento.

En el GN la especie Oculina spp. fue la mas dominante en el talud de Barlovento ademas de estar
presente en la mayoria de los arrecifes de este grupo, exceptuando el arrecife Isla Verde, solo en esta
zona se pudo encontrar la especie Acropora spp. y Porites spp.. La planicie estuvo dominada por las
especies de género Siderastrea, presentes en todos los arrecifes. El talud de Sotavento la especie
con mayor densidad encontrada fue Agaricia spp., aunque solo se encontré en 3 de los arrecifes del
grupo, la especie que estuvo presente en todos los arrecifes fue Siderastrea siderea siendo ésta la
segunda especie de mayor valor de densidad encontrada en esta zona del SAV. Al realizar el
estadistico en esta zona para los valores de densidad de los arrecifes, no se encontraron diferencias

significativas entre ellos.



En el GS la especie Agaricia spp. se encuentra en todos las estaciones de talud de Barlovento y
Sotavento excepto en el arrecife Isla de Enmedio, en la Planicie se encontaron las 3 especies del
género Siderastrea en la mayoria de los arrecifes, siendo Siderastrea radians la mas dominante en
esta zona excepto en el arrecife Anegada de Afuera; alcanzando su maximo valor en el arrecife
Chopas con 9.11 Ind/m?, en el talud de Sotavento también la especie Agaricia spp. estuvo presente

en todos los arrecifes de este grupo, ademas mostro las densidades mas altas en todos los casos.

El estadistico Kruskal-Wallis (P=<0.001) mostré diferencias significativas las cuales fueron
confirmadas por medio del método de Dunn's entre los arrecifes Chopas con los arrecifes Anegada de
Afuera e Isla de Enmedio, ésto es debido a que el valor del arrecife Chopas tuvo el valor mas alto
encontrado para el SAV influenciado por la densidad de la especie Siderastrea radians en la Planicie

de éste arrecife.

Al comparar los valores de densidad encontrados en el talud de Barlovento y Planicie del GS son mas
altos que lo encontrados en el GN, en el talud de Sotavento la situacién es a la inversa, esto puede
ser debido a los aportes de sedimentos y materia organica que son arrojados por la desembocadura
del Rio Jamapa que se encuentra enfrente de los arrecifes de GS, como el caso del arrecife Chopas
que no tiene un desarrollo de corales adultos debido a la gran cantidad de sedimentos presentes en
esta zona, afectando posiblemente de manera critica los procesos de reclutamiento en la zona. Sin
embargo a pesar de que en el GS en algunos arrecifes no se encuentra desarrollada la zona de
Sotavento, el valor total del GS es mas alto que el GN. Estos resultados contrastan con los
encontrados en North Queensland Australia, que muestra valores elevados de reclutamiento sexual
coralino en arrecifes alejados del sistema de desembocaduras de rios, que los que se encuentran

mas cercanos a éstos (Smith et al. 2005).

En cuanto al valor de reclutamiento encontrado por Horta-Puga (2003) en 3 arrecifes que fue de 1.20
Ind/m? y comparar los mismos arrecifes con los resultados obtenidos en éste trabajo, la densidad es
muy similar 1.99 Ind/m? considerando una minima recuperacion del reclutamiento coralino actual. Sin
embargo al comparar el resultado global de reclutamiento coralino del SAV con estudios similares en
el Atlantico Occidental presentados en el cuadro 8, se encuentra dentro de los mas bajos apenas por

encima de los valores encontrados en arrecifes de Costa Rica, Cuba y Estados Unidos.

Se deben seguir haciendo este monitoreo para poder determinar y predecir el comportamiento del

reclutamiento para poder tomar decisiones acerca del manejo que se debera tener en el SAV.






Conclusiones

El valor encontrado de reclutamiento coralino se puede considerar bajo, ya que presenta una
variacion minima en comparacion con el ultimo reporte para el SAV y con estudios similares en el

Atlantico Occidental.

De acuerdo al valor encontrado de reclutamiento se puede inferir que los arrecifes del SAV tendran

una capacidad de regeneracion muy baja.

Barlovento fue la zona que presentd mayor diversidad y se caracterizé por tener reclutas de las

especies Diploria spp., Acropora spp. y Porites astreoides que fueron exclusivas para esta zona.

La Planicie fue dominada por los corales del género Siderastrea siendo esta zona la de mayor
densidad de reclutas en comparacion al Barlovento y Sotavento; siendo Siderastrea radians la

especie mas dominante en todo el SAV.

El Sotavento se caracterizd por estar dominado por la especie Agaricia spp. estando presente en la

mayoria de los arrecifes.

Los arrecifes del GN presentaron los valores mas bajos de densidad, ademas de presentar el menor

numero de especies y estar dominado por la especie Oculina spp..

El GS tuvo el valor mas alto de reclutamiento, con el mayor numero de especies, y estuvo dominada

por la especie Agaricia spp..

El Barlovento y la Planicie del GS tuvieron valores mas altos de reclutamiento que el GN, sin embargo

en el Sotavento fue a la inversa.
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Anexo 1

En ésta imagen se muestra el cuadrante fabricado de PVC donde se sacaron las fotografias que

serian analizadas para obtener identificar las especies de reclutas presentes.

En esta fotografia se muestra la medida que se utilizé6 para medir los reclutas encontrados en los
cuadrantes. La marca roja tiene como diametro 2 centimetros limite para considerar un recluta en

éste estudio.



Anexo 2

(a) Siderastrea radians (lzquierda) en este individuo se logra notar claramente la inclinacion
pronunciada de los coralitos, (b) Siderastrea siderea (Centro) El coralito de esta especie muestra una
inclinacién menos pronunciada (45° aproximadamente) (c) Individuo al cual se le consideré como
Siderastrea spp., ya que muestra las dos caracteristicas de coralito o combinadas de las especies
Siderastrea radians y Siderastrea siderea. Los individuos se encontraron en el arrecife Chopas en la
planicie arrecifal.



Anexo 3

Estructuras encontradas en la zona de Sotavento del Arrecife Chopas, donde se muestra la gran

cantidad de sedimento presente en las estructuras coralinas.

&

Fotocuadrante de mala calidad por la cantidad de sedimentos suspendidos en el agua del

Arrecife La Blanca en la zona de la Planicie.
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