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“Nos sentimos asombrados cuando los viajeros nos hablan de
las enormes dimensiones de las piramides y de otras grandes
ruinas, pero hasta las mas grandiosas de ellas son insignificantes
cuando se les compara con estas montanas de piedra
acumuladas por varias especies de diminutos y débiles

animales.”

Charles Darwin
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Introduccion

Los arrecifes de coral son considerados los ecosistemas marinos biologicamente
mas diversos del planeta, los mas complejos y de mayor productividad biolégica
cubren apenas el 0.2% de los océanos y sin embargo contienen cerca del 25% de
las especies de todo el océano (Roberts 2003). Los corales hermatipicos,
contienen en su gastrodermis algas simbiontes llamadas zooxantelas que
requieren luz para poder llevar a cabo el proceso de fotosintesis, lo cual limita la
distribucion de los arrecifes a aguas claras someras hasta una profundidad de 60
m en clima tropical y subtropical, donde la temperatura rara vez es menor de los
20°C (Darwin 1842, Ruppert y Barnes 1996). En los sistemas arrecifales, las
comunidades coralinas constituyen una asociacion de especies de diferentes
grupos que viven en multiples nichos ecoldgicos, formando una compleja trama de
interacciones fisicas y biologicas, cuya composicion faunistica es afectada por
factores ambientales, depredacion, competencia y catastrofes naturales (Loya
1976). En una comunidad arrecifal sana la mayor cobertura est4 dada por corales
escleractinios; sin embargo, multiples factores pueden ocasionar disturbios en la
comunidad de tal manera que se lleva a cabo el fendbmeno conocido como cambio
de fase (Hughes et al. 1987, McManus y Polsenberg 2004, Ledlie et al. 2007). El
término cambio de fase se refiere a una reduccion en la cobertura de coral vivo
asociada a un aumento y permanencia de la cobertura de algas, esto conlleva a la
pérdida de la biodiversidad del sistema, ademas de sus repercusiones culturales,
sociales y econdémicas (McManus y Polsenberg 2004).

Las algas son las principales competidoras de los corales por el sustrato arrecifal
(Benayahu y Loya 1981), Los principales grupos taxonémicos de algas presentes
en el arrecife son las Cianofitas, Clorofitas, Feofitas y Rodofitas. Las Cianofitas,
cianobacterias o algas verdiazules pueden tener formas unicelulares, coloniales o
formar filamentos, son organismos procariontes cuyos pigmentos fotosintéticos se
encuentran en los tilacoides que a su vez se encuentran libres en el citoplasma
celular, poseen clorofila a y carecen de clorofila b y ¢, también poseen los
pigmentos accesorios azules ficocianina y aloficocianina (que le dan su color
caracteristico) y el rojo ficoeritrina. Las Clorofitas o algas verdes pueden ser
unicelulares o pluricelulares, varian de un verde palido a brillante asi como
amarillo o café verdoso, toda esta gama de colores depende de los pigmentos
fotosintéticos clorofila a y b aunque poseen otro pigmentos accesorios como
xantofilas, luteina, zeaxantina, vilaxantina y neoxantina, crecen en una gran
variedad de formas, algunas poseen estructuras calcareas que contribuyen a la
formacion de los arrecifes. Las Feofitas o algas cafés solo tienen formas
pluricelulares, tienen clorofila a, c1 y c2 que sin embargo son enmascaradas por el
pigmento fotosintético fucoxantina la cual deriva en colores que varian del café al
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amarillo verdoso. Por su parte las Rodofitas o algas rojas son el grupo mas diverso
de algas, presentan formas multicelulares, ademas poseen clorofila a y las
clorofilas b y ¢ estan ausentes, su coloracion va del rosa palido al rojo oscuro que
son derivados principalmente del pigmento accesorio fotosintético ficoeritrina,
aunque también presentan ficocianina (Van den Hock et al. 1995, AGRRA 2006).
Las algas llevan a cabo diferentes estrategias para poder apropiarse del sustrato,
desde efectos directos como la asfixia del coral, sombreado, abrasion, efectos
alelopaticos hasta efectos menos directos como la modificacion del habitat para
impedir el reclutamiento coralino (Mc Cook et al. 2001, Box y Mumby 2007). Las
algas representan productores primarios de gran importancia dentro del arrecife
llegando a convertirse en algunos casos en los mayores productores por unidad
de area en el arrecife alcanzando el 70-80% de la produccion primaria. Por otra
parte, las algas cianofitas son capaces de introducir nitrogeno al sistema
asimilandolo del medio lo cual repercute en la productividad de todo el ecosistema
(Littler y Littler 1984).

Las distintas algas en el arrecife pueden ser agrupadas en gremios algales, que
son una forma de organizar a las algas de acuerdo a sus caracteristicas
morfologicas y requerimientos ecologicas (Littler y Littler 1980) se reconocen tres
principales gremios de algas: las macroalgas o algas carnosas que cuentan con
un talo bien desarrollado, carnoso y con frecuencia de tallas superiores a 10mm,
pueden ser Clorofitas, Rodofitas o Feofitas, géneros que ejemplifican a este
gremio son Dictyota, Caulerpa, Halimeda y Lobophora (Figura 1); las algas
filamentosas facilmente reconocibles por formar un césped en el sustrato, su altura
frecuentemente oscila entre 1-10mm, pueden ser Clorofitas, Feofitas o Cianofitas,
comprenden géneros tales como Bryopsis, Calothrix, Cladophoropsis vy
Cladophora (Figura 2); por ultimo las algas calcareas que presentan un talo
encostrante muy calcificado, son incluidas en las Rodofitas del Orden Coranillales
con géneros como Hydrolithon, Lithophyllum y Porolithon (Figura 3)(Littler 1980,
Littler y Littler 1980, 1984, Lehman 2007). Las algas calcareas contribuyen de
manera muy importante a la formacién del arrecife y son fundamentales en el
reclutamiento de nuevos individuos a la comunidad coralina, ya que representan
un sustrato adecuado para el asentamiento de los reclutas coralinos (Maida et al.
1994). En condiciones normales dentro del arrecife, los distintos gremios algales
se encuentran en bajas proporciones en comparacion con los corales, (Szmant
2002, McManus y Polsenberg 2004), sin embargo, pueden incrementar su
abundancia rapidamente como consecuencia de distintos disturbios.
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Figura 2: Ejemplos de algas filamentosas, (A) Bryopsis, (B) Cladophoropsis y (C) Cladophora.
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Figura 3: Ejemplos de algas calcareas, (A) Hydrolithon, (B) Porolithon y (C) Lithophyllum.

El modelo de dominancia relativa propuesto por Littler y Littler (1984) predice las
dominancias de los grupos benténicos fotosintéticos (basicamente algas y corales)
bajo diferentes circunstancias (Figura 4), de esta manera los corales son
predominantes en condiciones de concentraciones bajas de nutrientes
(oligotréficas) y de tasas altas de herbivoria debido a que los corales son
competitivamente mejores en estas circunstancias, mientras que en un ambiente
oligotrofico y con bajas tasas de herbivoria las algas filamentosas dominarian, ya
que este tipo de algas son capaces de tolerar bajas concentraciones de nutrientes
y aun asi presentar crecimiento rapido bajo tasas de herbivoria moderadas o
débiles. Por su parte, la dominancia de macroalgas indicaria un ambiente con alta
disponibilidad de nutrientes (eutrofizado) y bajas tasas de herbivoria debido a que
este gremio algal responde rapidamente a un aumento en las concentraciones de
nutrientes incrementando su tasa de crecimiento, pero son muy susceptibles a la
herbivoria. La dominancia de algas calcareas estaria dada por un ambiente
eutrofizado al igual que niveles altos de herbivora, este tipo de algas al presentar
un talo calcificado por lo que son muy dificil de ser ingeridas por la comunidad
herbivora lo que le da su ventaja frente a otras algas en presencia de altas tasas
de herbivoria ademas de que una mayor tasa de nutrientes incrementa su tasa de
crecimiento (Littler et al. 2006). De esta manera la concentracion de nutrientes y
la densidad de la comunidad herbivora juegan un papel central en el fendmeno de
cambio de fase (Hay 1985, Lapointe et al. 1997, Mc Cook 1999, Lirman 2001,
McCook et al. 2001, Jompa y McCook 2002, Littler et al. 2006, Hughes et al. 2007,
Lehman 2007, Mantyka y Bellwood 2007).
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Figura 4: Diagrama de representacion del modelo de dominancia relativa (Littler y Littler 1984).

Se entiende por resiliencia a la habilidad de los arrecifes de coral para absorber y
restaurarse de disturbios y cambios, tales como episodios de blanqueamiento o
cambios de fase, mientras mantiene sus funciones y servicios (Grimsditch y Salm,
2006). De esta manera en un sistema arrecifal en buenas condiciones, es decir,
con una adecuada resiliencia, la comunidad coralina se recuperara con el paso del
tiempo (Szmant 2002, Idjadi et al. 2006).

Las interacciones de competencia entre los miembros de la comunidad arrecifal
estan influenciadas por diferentes factores ambientales a los cuales dichos
miembros se han adaptado. Al examinar la distribucién de especies y la estructura
de los arrecifes, se encuentran tres zonas arrecifales generales: talid de
barlovento, planicie arrecifal y talid de sotavento. Las diferencias de los patrones
de zonacion entre el arrecife de barlovento y sotavento esta dado principalmente
por la adaptacion de las especies a la accion del oleaje, mientras que los patrones
observados con la profundidad obedecen principalmente a los cambios de la
intensidad luminosa; la persistencia de estos gradientes en el tiempo evolutivo
permite la expresibn maxima de la competencia interespecifica y a su vez estimula
el incremento de la biodiversidad de estos ecosistemas (Chavez et al. 2007). De
esta manera la competencia alga-coral por el sustrato potencialmente varia en
dichos gradientes.
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En las ultimas dos décadas se ha incrementado el registro de cambios de fase
alrededor del mundo (Wilkinson 2004). Caso especial el que se presenta en el
Caribe donde en 1983-1984 se presentd una disminucién del ~93% de la
poblacion del erizo de mar Diadema antillarum a causa de una epidemia aun no
identificada (Lessios et al. 1984), los erizos representan los principales herbivoros
en el mar Caribe, y debido a esto se propici6 que en los arrecifes de coral
empezaran a experimentar fendmenos de cambio de fase (McManus vy
Polsenberg, 2004). Gardner y colaboradores (2003) llevaron a cabo un trabajo en
el cudl se demuestra una tendencia en todo el mar Caribe al declive de los
ecosistemas arrecifales de 1977 al 2002 como reflejo de la pérdida de cobertura
coralina de casi un 80% durante dicho periodo de tiempo, la pérdida de la
diversidad fisica y biologica asi como el aumento en la extension espacial y
temporal de las algas. Dichos resultados sugieren una sinergia entre factores
locales de cada sitio de estudio asi como factores que ocurren a gran escala.

Existen algunos trabajos que determinan las coberturas algales en un gradiente
batimétrico. Morrison (1988) con el objetivo de caracterizar la abundancia y
distribucion de algas y herbivoros en un gradiente batimétrico en Discovery Bay
Jamaica, evalud la cobertura de los distintos gremios algales a profundidades de
1-20 m, encontrando que las algas calcareas son dominantes en las partes mas
superficiales mientras que la macroalgas son dominantes en las zonas mas
profundas. Solis (1991) realiz6 un trabajo para determinar la estructura de la
comunidad coralina de la parte sur del arrecife Alacranes, Yucatan y dentro de los
pardmetros evaluados estuvo la determinacién de la distribucion batimétrica de los
distintos grupos que conforman la comunidad coralina, para lo cual por medio de
fotografias submarinas en los taludes de sotavento y barlovento determind la
cobertura de distintas unidades taxofenoldgicas considerando a los distintos
gremios algales, asi como corales pétreos, corales blandos y otros zoantideos en
tres intervalos de profundidad correspondientes a <3 m, de 3-15 m y=15 m,
encontrando como unidad taxofenolégica dominante a el sustrato inorganico y las
macroalgas.

Entre los afios 1998 y 2000 se llevo a cabo un gran proyecto, la campafia AGRRA
(Atlantic and Gulf Rapid Reef Asseessment) en el cuél se evaluaron diferentes
pardmetros ecoldgicos de los arrecifes de coral del Atlantico occidental,
examinando arrecifes con diferentes historias de perturbaciones, condiciones
ambientales y presiones de pesca. Se llevaron a cabo 20 estudios que copilaron
datos de 302 sitios bentonicos. Dentro de los 15 indicadores que utilizaron para
determinar la condicion de los arrecifes en esa amplia region se encontrd la
determinacion de la cobertura relativa de los distintos gremios algales, se obtuvo
que en promedio la cobertura de las algas filamentosas fue de 48% siendo con
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ello el grupo con mayor cobertura, seguido de las algas calcareas con 29% y por
ultimo las macroalgas con 23% de la cobertura relativa (Kramer 2003).

En el Golfo de México (GOM) el Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV) representa
uno de los mas importantes sistemas arrecifales por ser el mas extenso. Se
encuentra ubicado frente al Puerto de Veracruz y el poblado de Anton Lizardo al
sur del GOM (Tunnell 2007, Horta-Puga et al. 2007). EI SAV es considerado uno
de los ecosistemas arrecifales con mayor impacto ambiental, fendmenos naturales
como la alta descarga fluvial de los rios Jamapa, Papaloapan y la Antigua,
tormentas tropicales, huracanes, frentes frios, mareas rojas, episodios de
blanqueamiento asi como enfermedades de la biota arrecifal han ejercido gran
influencia disminuyendo la biodiversidad y la abundancia de la biota arrecifal en el
SAV. De igual manera se han encontrado altos niveles de hidrocarburos, metales
pesados y coliformes fecales como resultado de accion del hombre ademas que
se considera que actividades como la pesca, extraccion ilegal de fauna y arena
coralina, turismo, buceo recreativo, encallamiento y anclaje de buques vy
embarcaciones menores, dragado, descarga de aguas de desechos municipales,
agricolas e industriales asi como la deforestacion de las zonas continentales
adyacentes han impactado considerablemente a la comunidad arrecifal (Horta-
Puga 2007). Con motivo de la campafia AGRRA se realiz6 un estudio en los
arrecifes de Galleguilla, Isla de Sacrificios e Isla Verde en intervalos de
profundidad de 3-6 m y de 9-12 m. Se encontrd que el grupo de la algas calcareas
fue el mas dominante con un 41% de cobertura, seguidas de las algas
filamentosas con un 26.5%, mientras que las macroalgas contaban con apenas el
0.5% de cobertura relativa (Horta-Puga 2003). Para el 2006 se llevo a cabo un
estudio en el SAV en 5 arrecifes del grupo Norte y 6 arrecifes del grupo Sur a un
intervalo de 9 a 12 m de profundidad para determinar la cobertura de los
principales gremios algales, se encontréo que el grupo dominante eran las algas
filamentosas con un 65.9% de cobertura del total de sustrato, seguidas por las
algas Calcéreas con 26.1% mientras que las macroalgas contaban con apenas el
7.9% (Nufiez 2008). En 2002 se llevdé a cabo un estudio para determinar la
condicion de 6 arrecifes del Sistema Arrecifal Veracruzano, para lo cual se
realizaron fototransectos en los cuales se calcularon las coberturas de corales, los
distintos gremios algales y otros taxa bénticos a 6, 12, 18 y donde fue posible a
30 m de profundidad. Se encontré que las algas filamentosas y calcareas fueron
las dominantes en la comunidad bentdnica en todos los arrecifes y en todas las
profundidades (Jones et al. 2008).

El antecedente mas importante hasta la fecha, esta dado por el trabajo realizado
por Horta-Puga y Tello (2009) en el Programa de Condicion Actual y Monitoreo
Permanente del SAV, en el cual entre otros aspectos se determiné la cobertura de
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los diferentes gremios algales en 5 arrecifes del grupo Norte y 5 del Sur a un
intervalo de profundidad de 9 a 12 m, en las distintas zonas arrecifales (talud de
sotavento, talud de barlovento y planicie arrecifal). Se determin6 que del sustrato
no ocupado por coral vivo (aproximadamente el 80.9% del total de sustrato) el
44% se encuentra ocupado por algas filamentosas, el 18.3% por algas calcareas y
el 7.1% por macroalgas.

Es importante hacer estudios sobre este tipo ecosistemas debido a que son
altamente diversos, productivos y de gran importancia econdémica, ademas en las
décadas mas recientes se ha producido su declive. En el SAV existen evidencias
gue sugieren que las condiciones ambientales y ecoldgicas del sitio estan llevando
al sistema a un cambio de fase, no obstante los datos con los que se cuenta nos
dicen lo que pasa Unicamente a un pequefio intervalo de profundidad, por lo que
existen lagunas de informacién en cuanto a si las condiciones del sitio tienen la
misma repercusion sobre la comunidad bentonica en un mayor intervalo de
profundidad en el talud arrecifal, ya que es bien sabido que los cambios dados con
la profundidad en una comunidad bentonica son influenciados por parametros
ambientales como la atenuaciéon de la luz con la profundidad y por las
interacciones bioldgicas que no son constantes en dicho gradientes. Por otra parte
este tipo de estudios nos permite hacer una comparacion del estado general de
los sistemas coralinos estudiados en distintas regiones del mundo permitiendo
conocer su estado de conservacién e impactos que pueden estar ocurriendo en
los mismos. Por todo lo anterior se propone lo siguiente:

Objetivo:

Determinar la cobertura relativa de los principales gremios algales, a lo largo de un
gradiente batimétrico en el talid de sotavento arrecife Isla Verde, Sistema Arrecifal
Veracruzano.
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Materiales y métodos
Area de estudio

El area de estudio corresponde al arrecife Isla Verde del Sistema Arrecifal
Veracruzano (Figura 5), es un arrecife de tipo plataforma, situado a los 19°12'03”N
y 96°04'14.1"W, a 5.6 km de la costa. Mide en su eje mas largo (NO-SE) 1.1 km
con 750 m de ancho, presenta un cayo emergido de 225 m de largo por 125 m de
ancho conocido como Isla Verde, es considerado un arrecife moderadamente
impactado principalmente por la actividad pesquera (Horta-Puga y Tello 2009).

El talud de Sotavento es la zona protegida del arrecife, es una zona relativamente
tranquila, los habitats en sotavento constituyen las areas mas variables del
arrecife, el grado de desarrollo y de especies presentes en dicho talid varian con
la distancia a la costa y los cambios en la tasa de sedimentacion asociados a ésta
(Chavez et al. 2007). Es la zona de crecimiento activo de los corales, presenta la
mayor cobertura de coral vivo, en lo que respecta a las algas la zona de sotavento
en el SAV tiene una mayor cobertura de algas filamentosas con un 60.1% (Horta-

Puga y Tello 2009).

rrecife Anegada de Afuera

Isla Verde

Arrecife Galleguilla
Punta Gorda \ Arrecife La Blanquilla Armecile Ao
] de Adentro

Arrecife La Gallega

rctevess  OUIF of Mexico

Arrecife
Hormos
\Almm Péjaros

‘Amclfe Sacrificios
VERACRUZ
™ Arrecife Santiaguillo
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Punta Mocambo

- Arrecife de Enmedio
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®
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Figura 5. El area de estudio el sotavento del arrecife Isla Verde del SAV, la cruz en rojo indica el
punto de muestreo ubicado en 19°12'03.0" latitud Norte y 96°04'14.1" longitud Oeste.
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Trabajo de campo

Se utiliz6 como base la metodologia que corresponde al Protocolo de Evaluacion
Rapida aplicado en la campafia AGRRA (Atlantic and Gulf Rapid Reef
Asseessment, Lang et al. 2010), con algunas modificaciones tal como se emplea
por Horta-Puga y Tello (2009). Para determinar la cobertura algal se empleé la
técnica del cuadrante, tomando una fotografia digital (fotocuadrante) a un area de
de 25x25cm delimitados por una estructura de PVC con un soporte superior en el
cual se fij6 una camara digital con una resolucion de 5 megapixeles (Figura 6).

Camara
Estructura k :"-.
de PVC Jl _
t [ i :_E
= g
\ﬁ‘__‘_‘" '
-‘-;-"'v
"_ C - ey

Figura 6: Estructura de PVC sobre la cual se monta una camara para la toma de fotografias en el
estudio.

El muestreo se llevo a cabo en 2 salidas de campo una correspondiente a Octubre
del 2010 y la otra en Junio del 2011, estableciendo diferentes estaciones cada 3 m
de profundidad sobre el talid de sotavento hasta donde la profundidad lo permitio
(Figura 7), en cada estacion de muestreo se tomaron fotografias en areas no
cubiertas por coral vivo ni otro tipo de invertebrados grandes (>25 cm), tampoco
se incluyeron las zonas cubiertas totalmente por arena ni con un sustrato muy
accidentado para evitar errores en la estimacion, se tomaron tantos
fotocuadrantes como para completar un &area no menor a 5 m?> (80
fotocuadrantes o mas) (Figura 8).
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Figura 7: Esquema del perfil batimétrico del sotavento del arrecife Isla Verde (Modificado de
(Pérez-Espafa y Vargas-Hernandez 2008), en él se indican las estaciones de muestreo para el

presente trabajo. Las profundidades de 3 a 15 m fueron muestreadas en Octubre del 2010 y 18 m
en Junio del 2011.

Figura 8: Toma de fotocuadrantes en el sustrato arrecifal.
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Trabajo de Gabinete

La imagen digitalizada se analiz6 visualmente y se estimé el porcentaje de
cobertura relativa de los distintos gremios algales, que para el presente estudio
son: macroalgas, algas filamentosas y algas calcareas, cada una fue reconocida
por sus caracteristicas distintivas (ver introduccion). También fueron registrados
todo aquel otro organismo benténico (esponjas, poliquetos, anémonas etc.) que se
encontr6 en los fotocuadrantes. Los porcentajes de cobertura de cada grupo
anteriormente mencionado se promediaron para la realizaciébn de graficos y el
andlisis de resultados.

A continuacion se muestra un ejemplo de fotocuadrante en el cual al hacer la
estimacion visual de los porcentajes de cobertura relativa del sustrato se pueden
observar aproximadamente un 25% de Macroalga, 5% de Alga filamentosa, 40%
de alga Calcarea, 15% de Roca coralina, 5% de Arena y 10% de Otros
organismos que para este caso incluye un erizo, octocoral Alcionaceo y esponja.

Macroalga

Roca Coralina

Filamentosa

Arena

Calcarea

Figura 9: Ejemplo de un fotocuadrante en el cual se pueden encontrar los grupos bentdnicos
registrados para el presente trabajo. Se sobresaltan las macroalgas con azul, las algas
filamentosas con verde y las algas calcareas con rojo. Notese la distribucion en forma de parches
de los gremios algales.
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En la figura 10 se muestra como se ven los distintos gremios algales al analizar la
imagen digitalizada del fotocuadrante

Figura 10: Modificacion de un fotocuadrante para poder observar los distintos gremios algales. En
la esquina superior izquierda se muestra una macroalga, en la esquina superior derecha se
muestra alga calcarea con algunos pequefios parches de alga filamentosa, en la esquina inferior
izquierda se muestra alga filamentosa y por Ultimo en la esquina inferior derecha se muestran
esponjas, ademas de roca coralina y un poco de alga filamentosa.
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Resultados
Resultados generales

Se analizaron un total de seis profundidades, en las cuales se tomaron un
promedio de 108 fotocuadrantes por cada profundidad, en total se analizaron 648
fotocuadrantes de los cuales se obtuvieron los promedios de cobertura de los
distintos grupos bentdnicos que se presentan en la tabla 1.

Tabla 1: Cobertura (% + 10) de los distintos gremios algales a distintas profundidades en el taltd
de sotavento de arrecife Isla Verde, SAV.

Profundidad Roca

Macroalgas Filamentosas Calcareas coralina Arena Otros
3m 0.3+3 29.2+17.8 20.5+18.3 42.4+20.9 1+£2 8.2+7
6m 1.6+5.3 129+6.4 69+11.2 129+95 0.3+x14 3445
9m 1.3+45 86.9 +9.7 18+4.1 6.2+ 46 23+3.7 25%3
12m 0.2+1.2 36.8+19.8 52.7+199 7974 09+2 16+28
15m 0.3+1.8 31.1+215 546+23 134+104 0.1+06 16+29
18m 19.1+149 44+257 242+21.8 11.1+134 11+24 05%2

Promedio 3875 40.1+251 3714255 156+134 1.0+0.8 3.0+2.7
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El grupo con mayor cobertura en el talid de sotavento del Arrecife Isla Verde fue
el de las algas Filamentosas con 40.1 + 25.1% seguidas por las algas calcareas
con 37.1 £ 25.5% y las macroalgas presentaron una cobertura de 3.8 £ 7.5%
(Figura 11) (Tabla 1).

ArenaOtros Macroalgas
1% 3% 1%

Roca coralina
15%

Calcareas
37%

Figura 11: Promedio general de la cobertura (%) de los distintos gremios algales en talid de
sotavento de Isla Verde.

Resultados por profundidad

El grupo con mayor cobertura en el talid de sotavento del arrecife Isla Verde a
3 m de profundidad fue el de la roca coralina con 42.4 + 20.9%, seguido por las
algas filamentosas con 29.2 + 17.8% y las algas calcareas con 20.5 + 18.5%. A
6 m de profundidad se tiene que el grupo con mayor cobertura es el de las algas
calcareas con un 69 * 11.2%, posteriormente se encuentran las algas
filamentosas y la roca coralina con 12.9 + 6.4% vy 12.9 £ 9.5% respectivamente.
Las algas filamentosas fueron el grupo con mayor cobertura (86.9 + 9.7%) a una
profundidad de 9 m, el segundo grupo con mayor cobertura se traté de la roca
coralina con apenas 6.2 + 4.6%, ademas que los grupos macroalgas, algas
calcareas, arena y otros organismos benténicos tuvieron una cobertura que oscila
entre el 1% y 3% a dicha profundidad. Los grupos con mayor cobertura a 12 m de
profundidad en talid de sotavento son las algas calcareas y algas filamentosas
con 52.6 + 19.9% y 36.8 + 19.8% respectivamente. En el caso de la profundidad
de 15 m los grupos mas dominantes en términos de cobertura fueron las algas
calcareas (54.6 £ 23%), algas filamentosas (31.1 £ 21.5%) y la roca coralina (13.4
+ 10.4%). A los 18 m de profundidad el grupo dominante fueron las algas
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filamentosas con 44 + 25.7%, posteriormente las algas calcareas con 24.2 +
21.8%, mientras que las macroalgas con 19.1 + 14.9% ocuparon el tercer lugar en
cobertura (Figura 12, tabla 1).

3m 6m 9m

b o x>

B Macroalgas B Filamentosas || Calcareas [ Rocacoralina #§ Arena [ ] Ofros

Figura 12: Se presentan las coberturas (%) de los distintos grupos benténicos registrados en el
presente trabajo a cada profundidad.

Gremios algales

La figura 13 muestra la suma de las coberturas de los 3 gremios algales en todas
las profundidades se nota que tienen menor cobertura a 3 m, pero ésta aumenta
con la profundidad aunque posteriormente se estabiliza llegando a cerca del 90%
de cobertura del sustrato no ocupado por coral vivo.
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Figura 13: Suma de las coberturas de los gremios algales a todas las profundidades registradas
durante el estudio.

Cobertura (%)

La roca coralina presenta un comportamiento inversamente proporcional a la
profundidad (Tabla 1), al hacer una regresion para saber si la disminucién de la
cobertura de la roca coralina esta asociada al aumento de la cobertura de los
gremios algales ésta resulta ser significativa (R*=0.99, p<0.05) (Figura 14)

100 -
90 -
80 -
70 A
60 -
50 A
40 -
30 A
20 A
10 -
0 T T T T T T T T )
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

R?=0.990
P<0.05

Cobertura (%) de algas

Cobertura (%) de Roca coralina
Figura 14: Regresién de la cobertura de la roca coralina contra la suma de la cobertura de los 3
gremios en el gradiente de profundidad.

En promedio los gremios algales ocuparon el 81.1 + 15.4% del total del sustrato
analizado en el presente estudio. Se hizo una conversion de datos con el objetivo
de analizar anicamente lo que pasa con los gremios algales, para lo cual la suma
de los promedios de la cobertura de los gremios algales se tomaron como 100% y
con ello se obtuvo la siguiente tabla:
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Tabla 2: Cobertura (% + 10) de los distintos gremios algales resultado de la conversién de datos
que se hizo al tomar en cuenta Unicamente a las algas.

Profundidad Macroalgas Filamentosas Calcéreas
3m 0.7+6.3 58.4 + 35.6 40.9 + 36.6
6m 19+6.2 154+7.6 82.6 + 13.3
9m 1.4+48 96.6 £ 10.8 2+4.6
12m 0.2+1.3 41+22.1 58.7 £ 22.2
15m 0.3x21 36.2+25.1 63.5+26.7
18m 219+x17.1 50.4 £ 29.5 27.7+£25

Promedio 4.4+8.6 49.7 £ 27.2 45.9 + 28.6

La figura 15 se efectué con los datos de la tabla 2, muestra la dinAmica de las
coberturas de los distintos gremios algales en el gradiente batimétrico en el talad
de sotavento del arrecife Isla Verde. Las Macroalgas presentan bajos porcentajes
de cobertura de los 3 a los 15 m de profundidad, sin embargo a los 18 m de
profundidad el porcentaje de su cobertura sube alcanzando 21.9 + 17.1%. Las
algas filamentosas y las algas calcareas muestran un comportamiento muy
peculiar, a lo largo del gradiente batimétrico las algas filamentosas y las algas
calcareas se alternan la dominancia del sustrato. A una profundidad de 3 m las
algas filamentosas presentan mayor cobertura, pero a los 6 m de profundidad las
algas calcareas les rebasan y alcanzan su mayor cobertura con 82.6 + 13.3%; sin
embargo a la profundidad siguiente las algas filamentosas presentan una
apabullante cobertura del 96.6 + 10.8% dejando al resto con menos de 2%. A
continuacion en la profundidad de 12 m y 15 m las algas calcareas vuelven a
remontar colocandose como el gremio con mayor porcentaje de cobertura, y por
altimo a la mayor profundidad que se evalué que corresponde a 18 m las algas
filamentosas sobrepasan al resto con 50.4 + 29.5% de cobertura del sustrato.
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Figura 15: Promedio de la cobertura (%) de los distintos gremios algales y su dinamica con la
profundidad.
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Discusioén

En general las algas fueron el grupo dominante del sustrato arrecifal no ocupado
por coral vivo a todas las profundidades, si se suman las coberturas de los
gremios algales se puede encontrar que a 3 m de profundidad cuentan con el 50%
de cobertura, y que conforme aumenta la profundidad la cobertura aumenta a
alrededor del 90% con un promedio de 81.1%, y esto tiene efecto sobre una
menor cobertura significativa de la roca coralina desnuda en el gradiente de
profundidad (R?=0.99, p<0.05 Figura 14) debido a que mas espacios son
ocupados por el alga, sugiriendo que las algas monopolizan el sustrato en el perfil
batimétrico, lo que es consistente con otros trabajo en que las algas son los
mayores competidores de los corales por el sustrato arrecifal (Benayahu y Loya
1981, Littler y Littler 1984, Jones et al. 2008). Si tomamos como 100% de
cobertura, a la cobertura dada Unicamente por las algas, podemos comparar los
datos del presente trabajo con los reportados para el Atlantico Tropical Occidental
(ATO) obtenidos durante la campaia AGRRA (Tabla 3), de esta manera tenemos
que en el presente trabajo se encontraron casi un 80% menos cobertura de
Macroalgas que en el ATO, la cobertura de algas filamentosas es muy similar
aunqgue es ligeramente mayor en el presente trabajo con 49.7%, por otra parte se
encontré mayor cobertura de algas calcareas con 45.9% para el presente trabajo y
29.7% para el ATO. El hecho de encontrar menor cobertura del gremio de las
macroalogas en los resultados encontrados por Horta-Puga (2003) y Horta-Puga y
Tello (2009) en comparacion con varias comunidades del ATO resulta en que el
SAV presenta un estado intermedio de conservacion, ya que las macroalgas
refleja una mayor concentracion de nutrientes en la columna de agua asi como
una comunidad herbivora mas impactada ademas de que la dominancia de estas
algas dificulta mas la recuperacion del arrecife en comparacion con dominancia
por los otros gremios, ya que son mas dificiles de remover por herbivoros y
comprometen el reclutamiento coralino (Liittler y Littler 1984, Steneck 1988,
Lapointe 1997, Littler et al. 2006). Las coberturas bajas de macroalgas en el SAV
sugieren que los nutrientes presentes en columna de agua no se encuentran con
la suficiente biodisponibilidad para permitir el crecimiento de este gremio algal en
particular, sin embargo las algas filamentosas son el grupo dominante en el SAV
(Horta-Puga y Tello 2009), lo que sugiere que la comunidad de herbivoros,
principalmente peces y erizos, ha sido impactada por la sobrepesca, tal como ha
sido reportado en otras localidades del ATO (Hay 1984, Morrison 1988, Miller et
al.1999, Kramer 2003, Korenzen et al. 2011).

El sotavento del arrecife Isla Verde es en general tiene la misma tendencia con el
promedio del SAV, ya que en ambos casos las algas filamentosas son el gremio
de mayor cobertura seguidas de las algas calcareas mientras que las macroalgas
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presentan bajas coberturas. Ahora bien, al hacer la comparacion de lo encontrado
por Horta-Puga y Tello (2009) para el caso especifico del sotavento del arrecife
Isla Verde con el presente trabajo, se encuentra un mismo patrén con las algas
filamentosas como dominantes, seguidas de las algas calcareas y por ultimo las
macroalgas; no obstante la cobertura de algas filamentosas en el trabajo en curso
es mucho menor que lo reportado por Horta-Puga y Tello (49.7% y 76.47%
respectivamente), mientras que las algas calcareas cuentan con el 45.9% para
este trabajo y con 21.5% para el elaborado por Horta-Puga y Tello, estas
variaciones pueden deberse a la diferencia en las estaciones de muestreo, ya que
Horta-Puga y Tello anicamente llevan a cabo el muestreo a 9 m de profundidad
debido a que se toman en cuenta otros arrecifes mas, mientras que este trabajo se
enfoco en saber qué es lo que pasa en un gradiente batimétrico. Los resultados
encontrados en este trabajo también coinciden con lo encontrado por Pérez-
Espafa y Vargas-Hernandez (2008) en su trabajo de caracterizacion ecoldgica y
monitoreo del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, en el cual
presentan datos de coberturas de distintos grupos bentonicos en un perfil
batimétrico para varios arrecifes del SAV, reportan como el grupo mas
representativo a las algas filamentosas en todas las profundidades y todos los
arrecifes muestreados, teniendo un promedio de ~9% de 0 a 12 m y aumentando
a 20% a el intervalo que va de 18 a 21 m de profundidad, ademas de que otro
grupo muy representativo fue el de las algas coralinas con promedios de cobertura
que van de 7 a 8.1 % de 0 a 12 m alcanzando un maximo de 14% en el intervalo
de 12 a 15 m, aunque su presencia disminuyo con la profundidad a ~5%. Los
promedios generales para los gremios algales del trabajo en curso sugieren que el
sotavento del arrecife Isla Verde presenta un estado intermedio de conservacion;
sin embargo la comunidad de herbivoros presente ha sido diezmada permitiendo
la proliferacién de algas filamentosas.

Tabla 3: Resultados de la evaluacion AGGRA, se muestran solo las coberturas coralinas y de los
gremios algales. El porcentaje de cobertura coralina es con respecto a todo el sustrato arrecifal por
ende lo que no esta ocupado por coral estd ocupado por muchos otros organismos benténicos. Por
su parte la cobertura algal corresponde precisamente a lo no ocupado por coral vivo, nitese que
para la mayoria de los sitios la cobertura algal es mayor a la coralina.

Cobertura algal (%)

Localidad Cobertura
coralina (%) Algas Algas
Macroalgas filamentosas Calcareas

Abrohols, Brasil 12.7 13.7 70.9 15.4
Abaco Island, Bahamas 14.3 34.0 46.5 20.0
Andros Island, Bahamas 26.0 46.5 19.3 33.1
Salvador Island, Bahamas 44.3 30.5 25.2
Turks and Caicos 18.0 18.4 52.2 55.7
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Maria la Gorda, Cuba 19.1 52.0 32.3 15.5
Cayman Islands 19.7 41.0 18.0 41.5
Vigin Islands 18.4 42.6 49.9 20.2
Islas Barlovento Antillas Holandesas 18.0 7.0 51.3 42.0
Horseshoe Reef, St. Vecent, West Indies 34.3 29.8 24.0 46.3
Curazao, Antillas Holandesas 29.7 21.8 56.5 21.7
Los Roques, Venezuela 29.8 3.0 59.8 37.5
Cahuita, Costa Rica 2.4 30.0 43.1 26.9
Cental Belice 25.8 45.7 17.9
Akumal, México 17.3 43.8 34.6 21.7
Xcalak, México 16.9 20.1 53.9 26.0
Caribe Mexicano Centro 12.9 24.8 50.2 24.9
Caribe Mexicano Sur 11.5 184 54.3 27.4
Flower Gardens Bank, USA 51.5 9.0 75.5 15.3
SAV, México (1999) 17.0 0.7 39.0 60.3
Promedio ATO 20.5 26.3 45.4 29.7
SAV, México (2006-2007) 19.1 10.3 63.7 26.0
Este trabajo 4.4 49.7 45.9

Si se enfoca la atencién con lo que sucede con los gremios algales en todo el
perfil batimétrico (Tabla 2, Figura 15), se notara inmediatamente que las
macroalgas son un grupo muy escaso en casi todas las profundidades con
frecuencia con menos del 2% de la cobertura total de los gremios algales, esto
sugiere en principio una baja concentracion de nutrientes, sin embargo en la
segunda etapa del programa de monitoreo permanente del SAV se llevan a cabo
mediciones de las concentraciones de los principales nutrientes (fosfatos, nitratos,
nitritos y amonios) y se reportan para el caso del sotavento de Isla Verde en Marzo
y Junio del 2010 un promedio de 0.22 mg/l de NOg3, 0.01 mg/l de NO,, 0.02 mg/I de
NH; y 0.05 mg/l de PO, que rebasan los limites establecidos en los Criterios
Ecoldgicos de Calidad del Agua (1989) para la proteccion de la vida acuatica
marina que son de 0.04 mg/l de NO3, 0.002 mg/l de NO,, 0.01 mg/l de NH, y 0.002
mg/l de POg4. Por otra parte al hacer la conversion de los valores obtenidos para el
SAV a pM/l se obtienen 0.52uM de PO, 1.33uM de NH,4 0.21uM de NO; y
3.54uM de NOgs(Horta-Puga y Tello trabajo aun no publicado) lo cual segun
Lapointe (1997 y 1999) rebasa los umbrales de concentracion de nutrientes
normales para los arrecifes de coral tropicales, que son de 1.0 uM de Nitrégeno
Inorganico Disuelto([NH4]+[NO2]+[NO3]) y 0.1-0.2uM de Fésforo Reactivo
Soluble(PO,), mas alla de los cuales se presentaria un cambio de fase en el cual
se esperaria una abundancia de Macroalgas (Littler et al. 2006).
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No obstante se reconoce, que a pesar de encontrar nutrientes en la columna de
agua esto no necesariamente lleva a una dominancia algal debido a que existe
factores como la turbidez y la carga de sedimentos que afectan su disponibilidad;
se sabe que este ultimo toma gran importancia el talud de sotavento donde una de
las principales fuerzas directrices de las adaptaciones de los organismos
presentes aqui son precisamente la carga de sedimentos (Chavez et al. 2007),
dichos sedimentos podrian adsober a los nutrientes dejandolos fuera de la fraccion
biodisponible. Por otra parte existen arrecifes que rebasan estos umbrales de
concentracion de nutrientes sin experimentar una superabundancia de
macroalgas, por lo que varios autores presumen que se necesitan mas que solo
una abundancia en las concentraciones de nutrientes para poderse llevar el
cambio de fase (McCook 1999, Miller et al.1999, Hughes et al. 1999, Smith et al.
2001), ya que los arrecifes de coral se presentan diferentes factores ecoldgicos
que estructuran la comunidad y responden de manera desigual a la
concentraciones de nutrientes, ademas de que estan sometidos a diferentes
situaciones troficas, variedades de perturbaciones, enfermedades y episodios de
blanqueamiento a lo largo de todo el mundo y por ello es dificil establecer un
umbral de concentracibn de nutrientes universal para todos los ecosistemas
coralinos. (Steneck 1988 y Szmant 2002)

A 18 m de profundidad la cobertura de macroalgas sube a 21.9%, el cudl esta
dado principalmente por Lobophora (observacion personal, identificacion con base
a Littler et al. 1989), esto coincide con otros reportes que implican que las
macroalgas suelen tener coberturas superiores a mayores profundidades (Van den
Hock et al. 1978, Hay 1985, Morrison, 1988, revision por Steneck 1988). Los
resultados pueden explicarse gracias a que se sabe que en general, los patrones
de herbivoria en arrecifes impactados en su comunidad herbivora (Hay 1984),
como es el caso de Veracruz, son que la abundancia de herbivoros es
inversamente proporcional a la profundidad, debido que a mayor profundidad la
complejidad orografica del arrecife reduce brindando menores espacios a los
peces herbivoros para refugiarse de depredadores, o bien la disponibilidad y
calidad de alimento es menor debido a que la atenuaciéon de la luz con la
profundidad provoca menores tasas fotosintéticas por parte de las algas lo cual les
hace menos atractivas alimentariamente para los herbivoros (Hay 1985, Lewis y
Wainwright 1985). Por otra parte se sabe que algunas macroalgas, incluyendo a
Lobophora, presentan defensas quimicas que dificultan mucho su ingestién por
parte de herbivoros permitiéndole incrementar su cobertura (Littler y Littler 1980,
Stenek 1988, McCook et al. 2001, Jompa y McCook 2003, Cheal et al. 2010).

Las algas filamentosas y calcareas presentan un comportamiento que esta
correlacionado negativamente (r= -0.95, p< 0.05), ya que en general cuando se
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presentan mayores coberturas de una se presentan bajas coberturas de la otra, en
otras palabras existe una alternancia del dominio del sustrato arrecifal (Figura 15).
En un gradiente batimétrico en un arrecife de coral los patrones de distribucion de
las algas estdn menormente explicados por factores fisicos, estan mas
promovidos como resultado de las diferencias de las presiones de herbivoria y la
respuesta de las adaptaciones evolutivas por parte de las algas a estas presiones
(Hay 1981, 1985, Hay et al. 1983, Lewis y Wainwright 1985, Lewis 1986, Steneck
1988, Morrison 1988, Fox y Bellwood 2007, Softka y Hay 2009). Por tanto los
resultados sugieren que existen diferentes presiones de herbivoria a lo largo del
gradiente de profundidad, de esta manera se encuentran mayor cantidad de algas
filamentosas a profundidades de 3, 9 y 18 m, lo cual indica que en estas
profundidades la presion de herbivoria es menor. Se sabe que en un talud arrecifal
las zonas mas someras asi como las de mayor profundidad representan refugios
para las algas en los cudles suelen presentarse en mayores densidades debido a
gue es aqui donde se presentan menor densidad de herbivoros (Van den Hock et
al. 1978, Hay 1985, Morrison 1988, revision por Steneck 1988), lo que podria
explicar el comportamiento de los datos de 3 y 18m de profundidad.

Por otra parte existen trabajos donde se sabe que los peces herbivoros llegan a
tener preferencias por alguna profundidad dada, debido a las diferencias en los
microhdabitats particulares en el talud, parametros fisicos tales como presion,
temperatura, intensidad luminosa, interacciones con otros organismos como
competencia y depredacion lo que repercute en tasas de sobrevivencia y de
crecimiento diferentes dependiendo de la profundidad (Srinivanson 2003). Lewis y
Wainwright (1985) describen las variaciones de la distribucién y la abundancia de
peces herbivoros y erizos en varias zonas arrecifales situadas a diferentes
profundidades en la barrera de arrecifes de Belice encontrando una distribucion
diferencial en los peces herbivoros en la que los acanturidos preferian zonas mas
someras mientras que los labridos se distribuian en zonas de mayor profundidad.
En el caso del SAV Pérez-Espafia y Vargas-Hernandez (2008) encuentran que en
el arrecife Isla Verde los peces son mas abundantes en la zona profunda del
arrecife (15 m de profundidad) mientras que el nimero de especies es mayor en la
zona somera (3 m de profundidad) lo que sugiere una preferencia de habitat por
parte de algunos peces; sin embargo no muestran datos especificos para los
principales peces herbivoros (Labridos Acanturidos y Kifosidos).

Ademas se sabe que los erizos de mar representan un papel muy importante en la
herbivoria de los arrecifes de coral principalmente los del género Diadema (Hay
1984, Hay y Taylor 1985, Hughes et al. 1987, Hughes et al.1999). Sin embargo la
abundancia del erizo Diadema antillarum en el Caribe decrecié en ~ 93% en la
década de los 1980’s (Lessios et al. 1984). Horta—Puga (2003) reporta para el
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Arrecife Isla Verde un promedio de densidad de 0 ind/m? de Diadema antillarum y
de 4.5 ind/m?del erizo Echinometra, por otra parte ya para el 2006-2007 se
registran en el talid de sotavento de Isla Verde una densidad de apenas 0.3
ind/m? de los cudles el 100% eran Echinometra (Horta-Puga y Tello 2009), lo que
nos habla de que la recuperacion de la poblaciéon de erizos Diadema en Veracruz
no se ha llevado a cabo lo que se ve reflejado en una menor presion de herbivoria
facilitando el establecimiento y permanencia de las algas.

Es importante considerar que en el sitio de estudio del presente trabajo existe la
presencia de pomaceéntridos territoriales mejor conocidos como peces damisela
(Rangel-Avalos et al. 2007, Pérez-Espafia y Vargas-Hernandez 2008), que por su
comportamiento pueden tener efecto sobre la abundancia de algas principalmente
las filamentosas. Los peces damisela son organismos territoriales que se apropian
de pequeias parcelas del sustrato arrecifal y en ellas “cultivan” algas impidiendo la
proliferacion de otros organismos sésiles como los corales. Se tienen reportes en
los cuales los peces damisela tiene un efecto directo sobre el incremento de la
biomasa, diversidad y produccion de las algas filamentosas (Hixon y Brostoff 1983,
Klumpp et al. 1987) ademas existen estudios que indican una sobre abundancia
de este tipo de peces en lugares donde se presentan problemas de sobrepesca
debido a que se extraen los competidores y depredadores los peces damisela, y
que esto tiene efecto en la abundancia de algas filamentosas (Ceccarelli et al.
2006). Morrison (1988) llevé a cabo un estudio con el objetivo de caracterizar la
composicién, abundancia y distribucién de algas y herbivoros en un gradiente
batimétrico en un arrecife de Discovery Bay Jamaica, en este estudio encuentra
que las algas filamentosas cuentan con poca cobertura (<25%) en casi todas las
profundidades, sin embargo existe un pico de cobertura a 15 m de profundidad
con cerca del 30%, este resultado es atribuido a la presencia a esa profundidad de
una mayor densidad del pez damisela Pomacentrus planifrans encontrando 3
territorios de este pez en su transecto de muestreo. Se sabe que Veracruz es un
lugar sometido a sobrepesca (Horta-Puga 2007, Pérez-Espafia y Vargas-
Herndndez 2008) lo que podria tener un efecto de cascada tréfica sobre una
abundancia de peces damisela, sin embargo no se cuentan con datos al respecto
por lo que el efecto de los peces damisela sobre la abundancia de algas
filamentosas debe ser debidamente estudiado. Si bien se sabe que algas
filamentosas y algas calcareas pueden coexistir esto resulta ser dificil, debido a
que las algas filamentosas suelen retener bastantes sedimentos lo que provoca el
enterramiento y asfixia de las algas calcareas que se encuentre debajo (Steneck
1988).

En resumen las algas filamentosas pueden presentar la distribucién y abundancia
que se encuentra en este trabajo debido a diferencias en las presiones de
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herbivoria a lo largo del gradiente batimétrico, ya que en donde se encuentre una
menor presién o bien donde el efecto dado por los peces damisela sea bastante
significativo se presentaran mayores coberturas de algas filamentosas tomando
con ello ventaja sobre otro gremios algales tales como las algas calcéreas
excluyéndolos competitivamente por mecanismos como su funcion de trampa de
sedimentos, lo que a su vez explicaria la distribucion de las algas calcareas para
este trabajo. Cabe mencionar que la mayor abundancia de las algas filamentosas
a 9 m de profundidad es similar a la encontrada por Horta-Puga y Tello (2009) en
el mismo sitio a esa misma profundidad, lo que sugiere que ese comportamiento
es mantenido por las situaciones ecolégicas y ambientales del sitio, por lo que se
propone estudiar mas afondo al respecto, poniendo énfasis en el efecto que
pueden tener los peces damisela sobre la cobertura algal.

Es importante considerar que el SAV esta sometido a multiples perturbaciones de
origen natural y antropogénico (Horta-Puga 2007) que pueden resultar en la
mortalidad parcial o completa de las colonias de coral que constituyen el arrecife,
lo cual deja espacios disponibles para la colonizacion de organismos bentonicos
como son las algas, entre las que destacan las filamentosas que se propagan con
facilidad y tienen crecimiento rapido (Steneck 1988), por lo cual la pérdida de
cobertura coralina es un factor muy importante en la presencia de una mayor
cobertura de algas. Horta-Puga y Tello (2009) reportan que mas de la mitad de la
comunidad coralina (54.3%) presenta problemas de mortalidad parcial,
enfermedades o fendmeno de blanqueamiento, lo que nos da una idea de lo
impactada que se encuentra la comunidad coralina, ademas existen reportes de
una disminucién de la cobertura coralina de cerca de 60% desde 1960 (Jones et
al. 2008) y que actualmente se estima en 19.1% (Horta-Puga y Tello 2009).
Algunos autores sugieren que el aumento de la cobertura algal es un producto de
la disminucién de la cobertura coralina mas que una causa de la misma (Hughes
et al. 1999, McCook 1999, Szmant 2002) aunque es bien sabido que las algas
cuentan con mecanismos para excluir competitivamente a los corales en la lucha
por el sustrato (McCook et al. 2001, Jompa and McCook 2003, Softka y Hay 2009)

Es de resaltar que las coberturas tanto de algas filamentosas como de algas
calcareas es alta (49.7% y 45.9% respectivamente), los roles que juegan estas
algas en el ecosistema arrecifal son muy importantes, las algas filamentosas son
fuente alimenticia de peces herbivoros y erizos, ademas de invertebrados
menores como gasterdpodos, poliplacéforos, malacostracos y poliquetos (Steneck
1988). Por otra parte las algas calcareas son de vital importancia en la
construccion del arrecife debido a su estructura calcarea, por otra parte estimulan
el reclutamiento coralino, ya que representan un sustrato adecuado para el
asentamiento de la larva planula del coral (Littler y Littler 1984, Maida et al. 1994).
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Algunos estudios registran que niveles bajos o intermedios de herbivoria estos dos
grupos de algas son dominantes (Van den Hoek et al. 1978, Hay 1985, Morrison
1988, Steneck 1988, McCook 1999, Szmant 2002), aunque una mayor abundancia
de filamentosas puede comprometer el reclutamiento coralino lo que estabiliza la
alta cobertura algal y la baja cobertura coralina.

El presente trabajo aporta evidencias que indican que el sotavento del arrecife isla
verde esta sufriendo un aumento de la cobertura por parte de las algas
principalmente filamentosas y calcareas en todo el perfil batimétrico, sin embargo
no se cuentan con datos de cobertura de coral vivo en el espectro batimétrico para
el sitio, aun asi se cuentan con estudios que documentan una disminucién de la
cobertura coralina a lo largo del tiempo en el SAV (Jones et al. 2008) y en otras
regiones (Gardner et al. 2003), de seguir manteniéndose las condiciones que
propician este fendmeno la riqgueza bioldgica, econémica y servicios ambientales
que presenta el SAV podrian perderse.

Los resultados en su conjuncion sugieren que el sotavento del arrecife Isla Verde
presenta un nivel intermedio de conservacion, se presenta poca cobertura de
macroalgas, altas coberturas de algas filamentosas y calcareas. Los factores que
mas impactan la comunidad bentonica son la sobrepesca, ademas de
perturbaciones naturales y atropogénicas que resultan en una menor cobertura de
coral y una mayor cobertura algal.
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Conclusiones

La mayor cobertura del sustrato arrecifal no cubierto por coral vivo esta ocupada
por algas de las cuales el gremio de las algas filamentosas presenta la mayor
cobertura con 40.1%, seguido de 37.1% de las algas calcéreas y por ultimo las
macroalgas con 3.8%.

Las algas en conjunto presentan un prometido de cobertura del 81.1% a lo largo
del gradiente batimétrico, lo que sugiere que se apropian del sustrato dejando
poco disponible para otros organismos bentoénicos.

La cobertura de los gremios algales varié en el gradiente batimétrico sugiriendo
gue existen diferentes presiones de herbivoria en éste.

A una profundidad de 9m se presentd un pico en la cobertura de algas
filamentosas que parece ser constante en el tiempo, sugiriendo que las
condiciones ecoldgicas y ambientales del sitio le estabilizan.

Las bajas coberturas de macroalgas indican que la biodisponibilidad de los
nutrientes en columna de agua es pobre.

Los resultados sugieren que la comunidad de herbivoros esta impactada y no es
suficiente para disminuir la cobertura de las algas filamentosas.

El taldd de sotavento del arrecife Isla Verde presenta un estado intermedio de
conservacion en comparacion con arrecifes del Atlantico Occidental Tropical
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“Nothing in Biology makes sense except in
the light of evolution”

Theodosius Dobzhanski
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