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Introducción 

 

Algunos de los principales objetivos de la ecología de comunidades es estudiar y 

determinar las causas que inducen la abundancia de las especies en un sitio 

determinado, tratar de explicar las tasas de crecimiento, los mecanismos evolutivos, 

las perspectivas futuras de las mismas, etc. Para ello el estudio de las comunidades 

dentro de los ecosistemas es de vital importancia para entender los estados en el 

que se encuentra el ambiente que les rodea, pese a que todas las comunidades 

tienen un papel importante existen algunas que fungen como pilares de los 

ecosistemas, ya que cuando sus poblaciones disminuyen la mayoría de las especies 

restantes migraría del ecosistema o perecerían (Audersik y Audersik 1997, Córdova 

y Zambrano 2007, Jaksic y Marone 2007). Dentro de las estructuras 

tridimensionales conocidas como arrecifes de coral, las cuales son reconocidas por 

ser un ecosistema de gran relevancia dentro de los océanos, una de las 

comunidades que más sobresalen son los corales hermatípicos puesto que forman 

el elemento visual dominante del paisaje, aportan a la construcción del ecosistema, 

son considerados productores primarios en economía energética del sistema, 

proveen hábitat a otras especies, entre otras cosas. (Alvarado et al. 2004). La 

peculiar simbiosis que tienen los corales con las microalgas, llamadas zooxantelas 

las cuales son dinoflagelados que pertenecen al género Symbiodinium, les facilita 

el depositar un exoesqueleto de carbonato de calcio a una tasa muy elevada cuando 

se les compara con corales sin simbiontes, que después miles de años de 

acumulación al crecer unos sobre otros, forman las estructuras que hoy conocemos 

como arrecifes de coral, lo que los posiciona como principales constructores del 

arrecife (Jaramillo y Acosta 2009).  

 

Pese a su importancia, los arrecifes coralinos han sufrido un grave declive de 

cobertura durante las pasadas tres décadas, factores como el desarrollo urbano 

cerca de las costas, las enfermedades, la sedimentación, el cambio climático y la 

velocidad de crecimiento de las comunidades coralinas comparadas con otras 

comunidades que compiten por el mismo sustrato donde se desarrollan, han dado 
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oportunidad a que otras especies suplanten el lugar espacial que antes ocupaban 

las colonias de corales hermatípicos, desde los años 70 las poblaciones de los 

principales corales dominantes y constructores de arrecifes en todo el océano 

Atlántico disminuyeron considerablemente su número poblacional y en algunos 

casos extremos se extinguieron definitivamente de los arrecifes (Gardner et al 2003, 

Jackson et al 2014).  

 

Los diferentes métodos de estudio de las comunidades cuyos organismos se 

desplazan no aplican para este tipo de comunidades por su naturaleza sésil, ya que 

desde que son larvas la mayoría de los corales permanecen anclados en el sustrato 

elegido durante toda su vida, por este motivo se utilizan para su descripción 

métodos de estudio para organismos sésiles, de entre los más usados para estas 

comunidades son: (1) La abundancia desde el punto de vista numérico; donde las 

especies dominantes de la comunidad están representadas por aquellas que tengan 

el mayor número de individuos, y (2) la abundancia expresada en la cantidad de 

área que cubren (o cobertura); donde las especies dominantes están representadas 

por aquellas donde la cobertura de sustrato de sus individuos en conjunto sea la 

mayor en relación a la de las otras especies, ambas se puede expresar en cualquier 

unidad de medida o en porcentaje relativo. Estas dos formas de estudio por su 

practicidad se han colocado como las más usadas dentro de los estudios ecológicos 

que desean describir el estado de las comunidades coralinas de manera rápida y 

eficaz, además de que usar estos métodos permiten la comparación directa  entre 

diferentes sitios de ahí que sea usado en todo el Atlántico (Horta Puga 2003, Lang 

et al. 2010, Horta-Puga et al. 2015). 

 

Sin embargo existen diferencias al comparar la comunidad de corales si esta se ve 

desde el punto de vista de abundancia y cobertura por separado puesto que existen 

especies de tallas grandes que no cuentan con grandes números de individuos y 

viceversa, especies con grandes números de individuos pero que son de tallas 

pequeñas haciendo dispares las especies dominantes en un rubro u otro. Estas 

diferencias se han reportado en algunos lugares del mar caribe y océano atlántico, 
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por ejemplo: dentro de las Islas Caimán en las British West Indies, la abundancia 

muestra a Orbicella franksi, Agaricia sp y Porites astreoides mientras que en 

cobertura O. faveolata, Colpophyllia natans y Diploria clivosa son las dominantes 

(Mamfrino et al. 2000). Los arrecifes de Sancho Pardo en Cuba tuvieron a Millepora 

complanata, D. strigosa y D. clivosa como más dominantes en abundancia mientras 

que en cobertura fueron O. annularis, Acropora cervicornis y M. sp (Caballero y 

Alcolado 2011). En las Islas Abaco en la Bahamas en abundancia O. faveolata y 

Montastraea cavernosa fueron las dominantes mientras que en cobertura sobresalió 

M. cavernosa y A. palmata (Feingold 2001).  

 

Estudios anteriores dentro del Sistema Arrecifal Veracruzano muestran que este 

tipo de diferencias también se presentan aquí, ya que la estructura de corales 

dominantes según su abundancia numérica contempla a las especies: Siderastrea 

siderea > Colpophyllia natans > Agaricia agaricites > Orbicella faveolata > 

Montastraea cavernosa en ese orden; mientras que las especies dominantes según 

su cobertura relativa contemplan los corales: O. faveolata > C. natans > S. siderea 

> M. cavernosa > O. franksi (Horta-Puga et al. 2015) siguiendo este ejemplo 

fácilmente podemos ver las diferencias al tomar un solo rubro para describir la 

comunidad de corales hermatípicos, puesto que en cobertura aparece como 

relevante el coral A. agaricites sin embargo en cobertura no aparece como relevante 

de igual manera el coral O. franksi no aparece en abundancia pero si en cobertura.  

 

Es bien sabido que el  SAV es un ambiente influenciado principalmente por las 

descargas del río Jamapa, el río Papaloapan y la cercanía del puerto de Veracruz, 

lo que ha hecho que las condiciones cambien en cada arrecife siendo que estos 

pertenecen a una misma región biogeográfica teniendo arrecifes altamente 

impactados junto a arrecifes con impacto relativamente bajo (Gutiérrez et al. 2011). 

Existen estudios que reportan la existencia de un patrón a escala espacial que 

diferencia a los arrecifes más cercanos al puerto de los que están más alejados de 

él, siendo los arrecifes con un mayor índice que diversidad de Shannon-Wienner, 

así como una mayor riqueza específica en comparación de los que están 
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relativamente más cerca de él, sin embargo la mayoría de trabajos se limitan a 

describir el SAV en los grupos Norte y Sur gracias a la marcada división que 

establece el río Jamapa (Jones et al. 2008, Horta et al. 2009). 

 

Por lo antes mencionado nos hemos planteado las siguientes preguntas; ¿Existen 

diferencias significativas al utilizar abundancia o cobertura por separado?, si hay un 

patrón a escala espacial ¿serán las mismas especies dominantes para todos los 

sitios?, ¿pasará lo mismo en otras zonas biogeográficas impactadas por sedimentos 

y factor humano?, ¿cómo es el caso de Veracruz y el Caribe? 

 

Según Arias y colaboradores (2011) el simple estudio de los indicadores básicos del 

paisaje nos pueden dar mucha información del ecosistema y puesto a que la salud 

del arrecife está ligada directamente a la salud de sus corales hermatípicos, el 

estudio de estas comunidades resulta de vital importancia si es que se quiere 

conocer el estado general de un arrecife de manera rápida y eficaz (Gardner et al. 

2003, Horta Puga 2003, Chuc et al. 2011). Uno de los arrecifes más importantes en 

el Golfo de México es el Sistema Arrecifal Veracruzano por tener características 

especiales como desarrollarse en un ambiente altamente impactado por su cercanía 

al puerto de Veracruz y la desembocadura del río Jamapa el cual divide el sistema 

en arrecifes del Grupo Norte y arrecifes del Grupo Sur (Horta Puga et al. 2009). 
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Objetivo general 

 

 Comparar la composición y estructura de la comunidad de corales 

escleractinios hermatípicos del Sistema Arrecifal Veracruzano, en términos 

de abundancia numérica y cobertura. 

 

Objetivos particulares 

 

 Determinar un patrón de variación espacial, en los 10 arrecifes seleccionados 

del SAV (Anegada de Afuera, Blanca, Cabezo, Chopas, Isla de Enmedio, 

Galleguilla, Hornos, Isla de Sacrificios, Isla Verde y Pájaros).  

 Comparar los patrones de dominancia de los arrecifes del SAV con los que 

presentan los arrecifes del Caribe Mexicano.  

 Plasmar la variación del patrón de dominancia del SAV a escala espacial en 

un mapa y describir cómo se comporta este patrón.  
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Materiales y métodos 

 

Área de estudio  

 

El Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano está situado en el suroeste del 

Golfo de México frente al puerto de Veracruz y el municipio de Antón Lizardo, cuenta 

con más de 25 arrecifes en su mayoría de tipo plataforma (los hay también de tipo 

costeros) que están separados por la desembocadura del río Jamapa en arrecifes 

del Grupo Norte y arrecifes del Grupo Sur, y a su vez, está delimitado al norte por 

el río La Antigua y al sur por el río Papaloapan (Figura 1), lo que convierte a esta 

zona en un ambiente altamente terrígeno y al SAV en un ecosistema muy peculiar, 

ya que a pesar de la alta turbidez los arrecifes de coral están bien desarrollados  

(Salas y Granados 2008, Pérez 2012, Horta Puga et al. 2015). En el SAV se han 

registrado un total de 32 especies de corales hermatípicos, 31 escleractinios y 1 

mileporino (Horta-Puga y Carricart-Ganivert 1993). Se ha reportado que las 

especies más abundantes (en cuanto a número de individuos se refiere) son: 

Colpophyllia natans, Orbicella faveolata, Montastraea cavernosa, Pseudodiploria 

spp., Siderastrea siderea y S. radians, la cobertura de coral vivo ronda el 19% y su 

densidad es de 1.0 col m-1 (Horta-Puga 2003). Actualmente se tienen datos de la 

estructura de la comunidad de corales hermatípicos, en 10 arrecifes previamente 

seleccionados por el Proyecto CONABIO GM005 (Sistema Arrecifal Veracruzano, 

condición actual y programa permanente de monitoreo, encabezado por el Dr. 

Guillermo Horta Puga y el Biol. José Luis Tello Musi) como los más representativos 

del Grupo Norte y el Grupo Sur. En donde encontramos los arrecifes de: La 

Galleguilla, Hornos, Isla de Sacrificios, Isla Verde, y Pájaros (del Grupo Norte), 

Anegada de Afuera, La Blanca, Cabezo, Chopas e Isla de Enmedio (del Grupo Sur). 

Para representar dos años de muestreo, se utilizaron datos previamente 

recolectados en marzo y octubre del 2014 y marzo y octubre del 2015 (los cuales 

representan las campañas C09, C10, C11 y C12 respectivamente) y se participó en 

la recolección de datos de la campaña C12.  
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Figura 1 Mapa del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, en rojo los arrecifes 

muestreados (Modificado de Horta–Puga 2006) 

 

Trabajo de campo 

 

El muestreo se llevó a cabo en el talud de sotavento excepto en el caso de Hornos 

por ser un arrecife de tipo costero y los arrecifes Blanca y Chopas, los cuales no 

presentan esta zona geomorfológica, así en estos últimos se muestreo el talud de 

barlovento. Todos los muestreos se desarrollaron a la profundidad de 9-12 m, 

debido a que es la profundidad y la zona con las densidades y cobertura más altas 

(Figura 2) (Moreno 2001, Horta Puga 2003, Lang et al. 2010, Horta Puga et al. 2015). 

 



13 
 

 

Figura 2 Mapa de la zona de muestreo 

 

Para el muestreo se utilizó el método de transecto en línea, que consiste en colocar 

un flexómetro anclado con dos libras de plomo  en un extremo y tensado en el otro, 

hasta obtener un largo de 10 m por transecto, este proceso se repitió hasta obtener 

información de un mínimo de 100 colonias vivas de coral por sitio de muestreo 

(Figura 3a) (Horta-Puga 2003, Horta-Puga y Tello-Musi 2009, Lang et al. 2010). En 

cada transecto se registró: la especie, diámetro de intercepción (que consiste en 

apuntar los extremos donde coincida el coral con el transecto), longitud, ancho y 

altura, mediante un tubo de PVC de un metro de largo marcado cada cinco 

centímetros (Figura 3), los datos fueron anotados en una hoja de película de 

poliéster, para ser plasmados posteriormente en bases de datos en Excel 2013. El 

mismo procedimiento se repitió en todas las campañas.  

 

 

Figura 3 a) Puesta del transecto, b) uso del tubo de PVC en la medición de los corales 

 

a) b) 
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Trabajo de gabinete  

 

Para la obtención de resultados se plasmó en una tabla por cada campaña, las 

especies encontradas en las bases de datos de cada arrecife, en dicha tabla se 

sumó la cantidad de colonias para la abundancia numérica y se sumó el diámetro 

de intercepción de cada especie para la cobertura en centímetros, posteriormente 

se sumaron los totales de cada especie para obtener la suma total de individuos 

encontrados y cobertura en centímetros que hay dentro de cada arrecife y en base 

a estos datos se calcularon los promedios de las especies, los cuales denominamos 

abundancia relativa y cobertura relativa, es decir, la cobertura coralina que aquí se 

reporta toma en cuenta el espacio ocupado por corales hermatípicos y en base a 

ella se obtuvo la cobertura relativa la cual toma en cuenta exclusivamente como el 

100% a la cobertura coralina y excluye el espacio restante ocupado por otros 

organismos (Horta Puga et al. 2009).  

 

En una nueva tabla se plasmaron por especie las abundancias relativas y las 

coberturas de las cuatro campañas para cada arrecife y de nueva cuenta se 

promediaron para obtener la abundancia y cobertura relativas por arrecife, esta vez 

ya tomando en cuenta las cuatro campañas de muestreo.  

 

Finalmente en una última tabla se plasmó por especie las abundancias y coberturas 

relativas agrupando los arrecifes del Grupo Norte, el Grupo Sur y el SAV, repitiendo 

el mismo procedimiento que en la tabla pasada. 

 

Para determinar si existe un patrón de distribución espacial diferencial de la 

comunidad coralina de los arrecifes del SAV, se aplicó un análisis de agrupamiento 

a los datos relativos de cobertura y abundancia por cada arrecife, con el programa 

Past (versión 0.45) se construyó una matriz de similitud, utilizando el Índice de 

Disimilitud de Bray-Curtis. En base a esta matriz de datos se elaboró un 

dendrograma que muestra la similitud entre los arrecifes, utilizando la técnica de 

ligamento promedio simple. 
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Resultados y análisis de datos 

 

En total fueron analizados 361 transectos en línea equivalentes a 3610 metros 

lineales, se registraron 26 especies de corales hermatípicos, el 24.8% del sustrato 

disponible se encontraba cubierto por colonias de coral vivo, es decir, el restante 

76.2% del espacio se encontraba ocupado por otros organismos como: algas 

filamentosas, algas calcáreas, esponjas, moluscos, poliquetos, etc.  

 

Anegada de Afuera  

 

Este arrecife fue el que presentó una menor riqueza específica del Grupo Sur ya 

que sólo se encontraron 15 especies en nuestras campañas de muestreo. De entre 

ellas destacan por ser las más abundantes: Colpophyllia natans, Orbicella franksi, 

Orbicella faveolata y Montastraea cavernosa ya que en conjunto representan poco 

más del 85%. El arrecife registró una cobertura coralina del 37.8%, donde las 

especies más dominantes por su cobertura relativa fueron: O. franksi, C. natans, O. 

annularis y O. faveolata en conjunto representan casi el 90% del total. (Figura 4, 

Tabla 1). 
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Figura 4 Abundancia y cobertura general del arrecife Anegada de afuera. 

  

Otros 

Otros 
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Tabla 1 

Abundancia y cobertura relativas (%) y promedio general (± 1) de las especies de 

corales registradas durante las cuatro campañas en el arrecife Anegada de afuera 

 C-09 C-10 C-11 C-12 General 

Especie A C A C A C A C A C 

Acropora cervicornis 0 0 0 0 0 0 1.4 0.5 0.4±0.7 0.1±0.3 

Agaricia agaricites 0 0 1.4 0.2 1.5 0.3 0.7 0.02 0.9±0.7 0.1±0.1 

Colpophyllia natans 32.4 27.5 33.6 32.6 24.6 19.9 35.2 28.4 31.5±4.1 27.1±5.3 

Leptoseris cucullata 1.4 0.4 2.8 0.9 1.5 0.4 0 0 1.4±1.1 0.4±0.4 

Manicina areolata 1.4 0.4 0.7 0.3 0 0 0 0 0.5±0.7 0.2±0.5 

Montastraea cavernosa 12 7 13.3 7.4 12.3 6.5 10.6 6.2 12.1±1.1 6.8±0.2 

Orbicella annularis 2.1 5.6 11.2 23.1 3.8 5.4 10.6 21.8 6.9±4.6 14.0±9.8 

O. faveolata 19.7 15.8 16.8 13.7 11.5 6.3 12 7.6 15.0±3.9 10.9±4.6 

O. franksi 28.2 42 14.7 20.2 42.3 59.9 26.1 31.8 27.8±11.3 38.5±16.8 

Porites astreoides 0 0 1.4 0.6 0 0 0 0 0.4±0.7 0.2±0.3 

Pseudodiploria clivosa 0 0 0 0 0 0 1.4 0.5 0.4±0.7 0.1±0.3 

P. strigosa 0 0 2.8 0.7 0.8 0.4 0 0 0.9±1.3 0.3±0.3 

Scolymia cubensis 0.7 0.1 0 0 0 0 0 0 0.2±0.4 0.0±0.1 

Siderastrea siderea 2.1 1.1 0.7 0.1 0.8 0.4 2.1 3.2 1.4±0.8 1.2±1.4 

Stephanocoenia intersepta 0 0 0.7 0.3 0.8 0.3 0 0 0.4±0.4 0.2±0.2 
A= Abundancia. C= Cobertura. 
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Cabezo 

 

En este arrecife se reportaron 19 especies y se registró una cobertura coralina del 

44%, las más abundantes fueron: M. cavernosa, O. faveolata, C. natans y 

Siderastrea siderea en ese orden tanto en cobertura como en abundancia al menos 

las primeras cuatro especies repiten el mismo patrón de dominancia. Sin embargo, 

el porcentaje es diferente, en abundancia el conjunto de las cuatro especies suma 

66%, y en cobertura el conjunto suma 79%. El resto de las especies difieren en 

orden y en cantidad porcentual (Figura 5, Tabla 2). 

 

 

 

Figura 5 Abundancia y cobertura del arrecife de Cabezo 
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Tabla 2  

Abundancia y cobertura relativas (%) y promedio general (± 1) de las especies de 

corales registradas durante las cuatro campañas en el arrecife de Cabezo 

 C-09 C-10 C-11 C-12 General 

Especie A C A C A C A C A C 

Agaricia agaricites 1.5 0.6 1.8 0.7 0.6 0.2 4.9 1.9 2.2±1.9 0.9±0.7 

A. humilis 0.7 0.2 0 0 1.3 0.7 0.4 0.4 0.6±0.5 0.3±0.3 

A. lamarcki 0 0 0 0 0 0 0.4 0.4 0.1±0.2 0.1±0.2 

Colpophyllia natans 8.8 22.1 7.1 6.7 6.5 8.5 11.1 14.6 8.4±2.1 13.0±7.0 

Dichocoenia stokesii 0 0 0 0 0 0 0.4 0.2 0.1±0.2 0.1±0.1 

Leptoseris cucullata 5.1 2.3 5.3 2.9 10.4 3.3 2 0.8 5.7±3.5 2.3±1.1 

Madracis decactis 7.3 3.2 2.7 1.5 6.5 3.4 4.5 3.5 5.3±2.1 2.9±0.9 

Manicina areolata 0.7 0.2 0 0 0 0 0 0 0.2±0.4 0.1±0.1 

Millepora alcicornis 0 0 0 0 0.6 0.3 1.6 1.3 0.6±0.8 0.4±0.6 

Montastraea cavernosa 24.1 21.6 54 63.4 23.4 26.4 21.7 23.3 30.8±15.5 33.7±19.9 

Orbicella faveolata 26.3 25.6 13.3 16.2 16.9 28.8 25.8 32.8 20.6±6.5 25.9±7.1 

O. franksi 6.6 10.9 0.9 1.2 5.8 7 3.3 2.1 4.2±2.6 5.3±4.5 

Porites astreoides 8.8 4 2.7 1.5 8.4 4.3 4.9 3.5 6.2±2.9 3.3±1.3 

Pseudodiploria clivosa 1.5 1.9 0 0 1.3 0.3 0 0 0.7±0.8 0.6±0.9 

P. strigosa 0 0 3.5 2.2 0.6 1.2 2.5 4.9 1.7±1.6 2.1±2.1 

Scolymia cubensis 0.7 0.1 0 0 1.3 0.3 0 0 0.5±0.6 0.1±0.1 

S. lacera 0 0 0 0 0 0 0.4 0.1 0.1±0.2 0.0±0.1 

Siderastrea siderea 5.1 5.5 2.7 1.2 9.1 12.3 9.4 8 6.6±3.2 6.8±4.5 

Stephanocoenia intersepta 2.9 1.7 6.2 2.3 7.1 3 6.6 2.1 5.7±1.9 2.3±0.5 
A= Abundancia. C= Cobertura. 
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Chopas 

 

En este arrecife se registraron 21 especies lo que lo convierte en al arrecife con 

mayor riqueza de especies del grupo norte y sur en conjunto, se puede observar 

diferencias importantes en la posición y el porcentaje de las especies más 

dominantes de abundancia y cobertura, por el lado de abundancia tenemos que las 

especies más dominantes con 68% son: A. agaricites, O. faveolata, C. natans y A. 

fragilis Por el lado de cobertura. Las especies más dominantes con 72% son: O. 

faveolata, C. natans, A. agaricites y O. annularis (Figura 6, Tabla 3). En esta arrecife 

se registró una cobertura coralina del 48.7%. 
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Figura 6 Abundancia y cobertura del arrecife de Chopas 
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Tabla 3 

Abundancia y cobertura relativas (%) y promedio general (± 1) de las especies de 

corales registradas durante las cuatro campañas en el arrecife de Chopas 

 C-09 C-10 C-11 C-12 General 

Especie A C A C A C A C A C 

Agaricia agaricites 31.6 10 38.6 14.5 12.6 1.6 36 9.5 29.7±11.8 8.9±5.4 
A. fragilis 21.9 7.7 0 0 9.7 1.7 6.4 2 9.5±9.2 2.9±3.4 
A. humilis 3.9 1.5 7.1 1.3 0 0 7.2 2.7 4.6±3.4 1.4±1.1 

A. lamarcki 0.9 1.5 4.3 2.1 0 0 1.3 3.6 1.6±1.9 1.8±1.5 
Colpophyllia natans 6.1 20.3 10 18.6 18.4 17.3 8.9 18.9 10.9±5.3 18.8±1.2 
Leptoseris cucullata 0 0 0 0 0.5 0.02 1.7 0.7 0.6±0.8 0.2±0.3 
Madracis decactis 3.5 3.7 4.3 2.4 1.9 0.4 5.1 3.5 3.7±1.4 2.5±1.5 

Manicina areolata 3.1 2.4 1.4 0.6 1.9 1.1 0.8 0.6 1.8±1.0 1.2±0.9 
Millepora alcicornis 0.9 1.3 0 0 1.4 0.5 0.4 1 0.7±0.6 0.7±0.6 

Montastraea cavernosa 0.9 1.3 2.1 2.6 3.9 6.4 4.2 7.6 2.8±2.4 4.5±3.0 
Mycetophyllia daniana 0.4 0.4 0 0 0 0 0 0 0.1±0.2 0.1±0.2 

M. lamarckiana 1.3 0.8 0.7 0.6 0 0 0 0 0.5±0.6 0.4±0.4 
Orbicella annularis 3.9 7.7 1.4 3.4 6.8 17.1 2.1 1.3 3.6±2.4 7.4±7.0 

O. faveolata 13.6 31.6 16.4 40.3 26.6 38.3 18.2 38.1 18.7±5.6 37.1±3.8 
O. franksi 1.3 4 3.6 6.6 1.4 4.4 0.8 2.1 1.8±1.2 4.3±1.8 

Porites astreoides 4.8 3.1 6.4 3.1 7.7 2.8 3.4 2.5 5.6±1.9 2.9±0.3 
Pseudodiploria strigosa 0 0 0 0 2.9 2.6 0 0 0.7±1.5 0.7±1.3 

Scolymia cubensis 0 0 0.7 0.3 0 0 0 0 0.2±0.4 0.1±0.2 

Siderastrea radians 0.4 0.8 0 0 0 0 0 0 0.1±0.2 0.2±0.4 

S. siderea 0.9 1.3 2.1 2.5 3.4 5.4 2.1 4.7 2.1±1.0 3.5±1.9 

Stephanocoenia intersepta 0.4 0.6 0.7 0.9 1 0.3 1.3 1.1 0.9±0.4 0.7±0.4 
A= Abundancia. C= Cobertura. 
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Isla de Enmedio 

En este arrecife se contaron un total de 20 especies diferentes de entre las cuales 

podemos ver a: A. agaricites, O. faveolata, C. natans y A. fragilis como dominantes 

por el lado de la abundancia. Se registró una cobertura del 56.6% lo que lo convierte 

en el arrecife con mayor cobertura coralina en el SAV y donde las especies 

dominantes son: O. faveolata, C.natans, A. agaricites y O. franksi en este caso O. 

faveolata domina por mucho en cobertura ya que por sí sola esta especie alcanza 

el 40 % del total, lo que en abundancia equivaldría a la suma de las dos especies 

más dominantes (Figura 7, Tabla 4).  
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Figura 7 Abundancia y cobertura del arrecife de Enmedio 
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Tabla 4 

Abundancia y cobertura relativas (%) y promedio general (± 1) de las especies de 

corales registradas durante las cuatro campañas en el arrecife Isla de Enmedio  

 C-09 C-10 C-11 C-12 General 

Especie A C A C A C A C A C 

Acropora cervicornis 0 0 0.5 0.6 0 0 0 0 0.1±0.3 0.2±0.3 
Agaricia agaricites 19.1 4.8 20.8 4.3 24.2 8.1 43.7 13.3 27.0±11.4 7.6±4.1 

A. fragilis 9.6 2.4 6.6 1.6 16.5 11.4 2.2 1.4 8.7±6.0 4.2±4.8 
A. humilis 1.1 0.4 3 0.8 13.2 5.3 4.8 1.5 5.5±5.3 2.0±2.2 

A. lamarcki 0 0 1.5 1.4 0 0 0 0 0.4±0.8 0.4±0.7 

Colpophyllia natans 12.9 18.7 16.8 20.2 5.5 11.9 5.2 8.7 10.1±5.7 14.9±5.5 

Leptoseris cucullata 0 0 0 0 0.5 0.1 0.9 0.3 0.4±0.4 0.1±0.1 

Madracis decactis 9.6 7.4 1 0.3 6.6 7.6 6.5 3.6 5.9±3.6 4.7±3.5 
Manicina areolata 1.7 1.3 1 0.5 0 0 0 0 0.7±0.8 0.5±0.6 

Millepora alcicornis 0.6 0.2 0.5 2.5 1.1 0.6 2.2 0.6 1.1±0.8 1.0±1.0 
Montastraea cavernosa 3.4 6 5.6 3.2 1.6 2.5 0 0 2.7±2.4 2.9±2.5 
Mycetophyllia daniana 1.1 0.8 2.5 0.3 0 0 0.9 0.9 1.1±1.0 0.5±0.4 

M. lamarckiana 1.1 0.5 0.5 0.3 3.8 2 0.4 0.2 1.5±1.6 0.8±0.8 
Orbicella annularis 5.1 8.1 4.1 10.8 1.6 2.1 2.6 6.6 3.4±1.6 6.9±3.6 

O. faveolata 21.9 30.4 22.8 44.3 13.7 35.2 22.5 57.3 20.2±4.4 41.8±11.8 
O franksi 7.9 12.7 5.1 6 1.6 8.1 0.9 1.1 3.9±3.3 7.0±4.8 

Porites astreoides 2.8 3.9 6.1 2.1 8.2 4.1 4.8 2.6 5.5±2.3 3.2±1.0 

Scolymia cubensis 0.6 0.2 0 0 1.1 0.3 0 0 0.4±0.5 0.1±0.2 

Siderastrea siderea 1.7 2.3 1.5 0.9 0.5 0.7 0.9 0.6 1.2±0.6 1.1±0.8 

Stephanocoenia intersepta 0 0 0 0 0 0 1.7 1.3 0.4±0.9 0.3±0.7 
A= Abundancia. C= Cobertura. 
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La Blanca 

 

En el arrecife de la blanca se encontraron 20 especies de las cuales resaltan por 

ser más abundantes: A. agaricites, S. siderea, A. fragilis y C. natans. Por el lado de 

cobertura las especies más dominantes: S. siderea, S. intersepta, C. natans y A. 

agaricites. A pesar de que este arrecife tiene una riqueza especifica relativamente 

alta (comparada con los otros arrecifes) solo registro una cobertura coralina del 

18.7%. (Figura 8, Tabla 5). 

 

 
Figura 8. Abundancia y cobertura del arrecife la Blanca 
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Tabla 5 

Abundancia y cobertura relativas (%) y promedio general (± 1) de las especies de 

corales registradas durante las cuatro campañas en el arrecife La Blanca 

 C-09 C-10 C-11 C-12 General 

Especie A C A C A C A C A C 

Agaricia agaricites 12.6 3.9 34.7 15.4 38.2 15.8 29 6.2 28.6±11.3 10.3±6.2 

A. fragilis 24.6 11.8 9.7 6,8 7.9 4 6.3 1.3 12.1±8.4 5.7±5.5 

A. humilis 7.3 3.7 6.8 3.4 6.2 3.5 4.8 1.2 6.3±1.1 3.0±1.2 

A. lamarcki 3.1 5 0 0 0.6 0.7 3.4 1.5 1.8±1.7 1.8±2.2 

Colpophyllia natans 8.4 16.9 11.9 24.1 6.2 10.1 8.7 7.5 8.8±2.3 14.7±7.4 

Madracis decactis 2.6 1.8 3.4 4.6 3.4 1.2 3.9 1.7 3.3±0.5 2.3±1.5 

Manicina areolata 3.1 2.1 1.7 0.9 2.2 1.8 1.9 0.7 2.2±0.6 1.4±0.7 

Millepora alcicornis 0 0 1.1 0.4 0.6 0.1 0.5 0.1 0.6±0.5 0.2±0.2 

Montastraea cavernosa 4.7 12.7 2.3 3.3 2.2 7.1 3.9 2.4 3.3±1.2 6.4±4.7 

Mycetophyllia daniana 0 0 0.6 0.7 0 0 0 0 0.2±0.3 0.2±0.4 

M. lamarckiana 0 0 0 0 0 0 0.5 0.3 0.1±0.3 0.1±0.2 

Oculina diffusa 0 0 1.1 0.5 0 0 0 0 0.3±0.6 0.1±0.3 

Orbicella faveolata 3.7 9.5 2.3 5.2 3.9 12 5.3 3.2 3.8±1.2 7.5±4.0 

O. franksi 0 0 0.6 1.5 1.7 1.8 0 0 0.6±0.8 0.8±1.0 

Porites astreoides 11 6.8 8.5 6.6 5.1 3.5 5.3 1.6 7.5±2.8 4.6±2.5 

Pseudodiploria strigosa 0 0 0.6 0.1 0 0 0 0 0.2±0.3 0.0±0.1 

Scolymia cubensis 1.6 0.8 0.6 0.2 3.9 2.6 0.5 0.3 1.7±1.6 1.0±1.1 

Siderastrea radians 1.6 2.4 0 0 0 0 0 0 0.4±0.8 0.6±1.2 

S. siderea 14.1 20.4 10.8 21.4 15.7 30.6 23.7 19 16.1±5.5 22.9±5.3 

Stephanocoenia intersepta 1.6 2.4 3.4 4.8 2.2 5.2 2.4 53.1 2.4±0.7 16.4±24.5 
A= Abundancia. C= Cobertura. 
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Galleguilla 

 

En el arrecife de la Galleguilla se registraron un total de 14 especies, S. siderea fue 

la más abundante y supero por mucho el porcentaje relativo de las demás con el 

66% seguida de: S. intersepta, M. cavernosa y O. difusa. El arrecife registro una 

cobertura del 12.3% siendo también S. siderea la más abundante con un 70 % del 

total, seguida de  M. cavernosa, S. intersepta y C. natans (Figura 9, Tabla 6). 

 

 

 
Figura 9 Abundancia y cobertura de especies en el arrecife Galleguilla 
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 Tabla 6  

Abundancia y cobertura relativas (%) y promedio general (± 1) de las especies de 

corales registradas durante las cuatro campañas en el arrecife de Galleguilla 

 C-09 C-10 C-11 C-12 General 

Especie A C A C A C A C A C 

Agaricia agaricites 1.4 0.8 0 0 2.2 0.5 0 0 0.9±01.1 0.3±0.4 

A. fragilis 0 0 1.2 0.7 0 0 0 0 0.3±0.6 0.2±0.4 

A. humilis 0 0 0 0 0 0 0.7 0.2 0.2±0.4 0.1±0.1 

A. lamarcki 0 0 0 0 0 0 1.4 0.5 0.4±0.7 0.1±0.3 

Colpophyllia natans 1.4 2.6 1.2 6.2 2.2 4.4 3.4 3.6 2.1±1.0 4.2±1.5 

Madracis decactis 2.2 1 4.3 2.5 3.7 2.1 4.1 2.1 3.6±1.0 1.9±0.6 

Montastraea cavernosa 8 11.9 3.7 11.2 6.7 9 9.6 9 7.0±2.5 10.3±1.5 

Oculina diffusa 8.7 4.2 9.1 3.6 6.7 2.4 2.7 1.3 6.8±2.9 2.9±1.3 

Orbicella annularis 0 0 0 0 0.7 0.1 0 0 0.2±0.4 0.0±0.1 

O. faveolata 2.9 2.9 1.8 0.9 3 5.1 1.4 1.1 2.3±0.8 2.5±2.0 

Porites astreoides 0 0 1.8 1.2 0.7 0.3 1.4 0.4 1.0±0.8 0.5±0.5 

Siderastrea radians 2.2 1.6 0 0 0 0 0 0 0.6±1.1 0.4±0.8 

S. siderea 65.2 70.5 67.7 68.2 69.6 70.8 63 70.8 66.4±2.9 70.1±1.3 

Stephanocoenia intersepta 8 4.5 9.1 5.6 4.4 10.5 12.3 11.1 8.5±3.3 7.9±3.4 

A= Abundancia. C= Cobertura.  
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Hornos 

 

El arrecife Hornos fue el de menor riqueza específica de todo el SAV ya que solo se 

encontraron un total de siete especies de las 26 registradas en nuestras campañas 

de muestreo, además de que presento la cobertura coralina más baja de todo el 

sistema con 2.3%. Las especies más representativas según su abundancia fueron: 

S. siderea, M. cavernosa y O. diffusa solo estas tres especies en conjunto superan 

el 90% de la abundancia total. En cobertura estas tres especies (aunque con 

algunas diferencias porcentuales) también fueron las más representativas con un 

93% del total. Resaltamos que a pesar de que S. siderea es más dominante en 

abundancia de individuos (43.6 %) no parece tan representativa en cobertura (23.2 

%) (Figura 10, Tabla 7).  
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Figura 10. Abundancia y cobertura de especies en el arrecife Hornos 
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Tabla 7 

Abundancia y cobertura relativas (%) y promedio general (± 1) de las especies de 

corales registradas durante las cuatro campañas en el arrecife de Hornos 

 C-11 C-12 General 

Especie A C A C A C 

Agaricia agaricites 1.9 0.6 0 0 1.0±1.3 0.3±0.4 

Colpophyllia natans 1.9 3.3 0 0 1.0±1.3 1.7±2.3 

Millepora alcicornis 6.5 5.7 0 0 3.3±4.6 2.9±4.0 

Montastraea cavernosa 21.3 47.2 32.8 59.3 27.1±8.1 53.3±8.6 

Oculina diffusa 20.4 19.1 22.4 14 21.4±1.4 16.6±3.6 

Siderastrea siderea 45.4 22.5 41.8 23.8 43.6±2.5 23.2±0.9 

Stephanocoenia intersepta 2.8 1.7 3.0 2.9 2.9±0.1 2.3±0.8 
A= Abundancia. C= Cobertura. 
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Isla Verde 

 

Para el arrecife de Isla verde se contaron 14 especies de las cuales sobresalen en 

base a su abundancia relativa: O. faveolata, S. siderea, S. intersepta y C. natans.  

Por otro lado se registró una cobertura de 46.2% lo que lo convierte en el arrecife 

del grupo norte con mayor cobertura coralina. Las especies más dominantes según 

su cobertura relativa son: O. faveolata, S. siderea, C. natans y M. cavernosa. 

Aunque O. faveolata y S, siderea fue la mejor posicionada en ambos rubros las 

demás especies  son muy dispares en sus posiciones y sus proporciones (Figura 

11, Tabla 8).  
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Figura 11 Abundancia y cobertura en el arrecife de Isla Verde.  
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Tabla 8 

Abundancia y cobertura relativas (%) y promedio general (± 1) de las especies de 

corales registradas durante las cuatro campañas en el arrecife de Isla Verde 

 C-09 C-10 C-11 C-12 General 

Especie A C A C A C A C A C 

Agaricia agaricites 1.7 0.6 2.1 0.3 1.2 0.3 0 0 1.3±0.9 0.3±0.2 

A. fragilis 0 0 0 0 0.6 0.1 0 0 0.2±0.3 0.0±0.1 

A. lamarcki 0.8 0.4 2.9 3.9 4.8 2.6 2.8 1.7 2.8±1.6 2.2±1.5 

Colpophyllia natans 17.8 21.2 7.1 9.9 4.8 8 12.9 13.7 10.7±5.9 13.2±5.8 

Madracis decactis 4.2 1.7 5.7 2.6 10.2 6.1 5.6 2.4 6.4±2.6 3.2±2.0 

Manicina areolata 0 0 0 0 0.6 0.3 0 0 0.2±0.3 0.1±0.2 

Montastraea cavernosa 7.6 6.8 5 5.4 5.4 3.2 14.1 17.2 8.0±4.2 8.2±6.2 

Orbicella faveolata 37.3 46.7 22.9 39.5 37.1 49.4 39.9 42.7 34.3±7.7 44.6±4.4 

O. franksi 0 0 8.6 10.4 0.6 1.5 6 10.4 3.8±4.2 5.6±5.6 

Porites astreoides 2.5 0.6 2.9 1.3 6 2.5 1.2 0.5 3.2±2.0 1.2±0.9 

Scolymia cubensis 0 0 0.7 0.4 0 0 0 0 0.2±0.4 0.1±0.2 

Siderastrea radians 2.5 1.3 0 0 0.6 0.9 0 0 0.8±1.2 0.6±0.7 

S. siderea 16.1 15.8 23.6 15.1 19.8 18.6 8.5 5.6 17.0±6.4 13.8±5.7 

Stephanocoenia intersepta 9.3 5.1 18.6 11.2 8.4 6.4 8.9 5.8 11.3±4.9 7.1±2.8 
A= Abundancia. C= Cobertura. 
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Isla de Sacrificios  

 

En el arrecife de sacrificios pudimos observar un total de 17 especies y se registró 

una cobertura relativa del 19.4%, aquellas que sobresalen por tener una mayor 

abundancia relativa son: S. sidérea, S. intercepta, M. cavernosa, M. decactis y O. 

difusa. Las que sobresalen en cobertura relativa son: S. sidérea, M. cavernosa, C. 

natans, S. intersepta y M. decactis (Figura 9). En este caso la especie S. sidérea 

aventaja por mucho las demás especies alcanzando más del 30 % en abundancia 

y cobertura y la mayoría de las especies difieren en posiciones y proporciones como 

es el caso de C. natans quien en cobertura tubo un porcentaje del 16.2 % mientras 

que por el lado de abundancia solo alcanzo un 7.7 % (Figura 12, Tabla 9).   
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Figura 12 Abundancia y cobertura de especies en el arrecife Isla de Sacrificios 
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Tabla 9 

Abundancia y cobertura relativas (%) y promedio general (± 1) de las especies de 

corales registradas durante las cuatro campañas en el arrecife de Sacrificios 

 C-09 C-11 C-12 General 

Especie A C A C A C A C 

Agaricia agaricites 3.7 1.1 2.1 1.1 3 1.1 2.9±0.8 1.1±0.0 

A. Fragilis 0 0 1.6 0.5 0 0 0.5±0.9 0.2±0.3 

A. humilis 0 0 1 0.5 0 0 0.3±0.6 0.2±0.3 

Colpophyllia natans 12 22.4 6.8 17.3 5.9 10.7 8.2±3.3 16.8±5.9 

Leptoseris cucullata 0 0 1.6 0.7 0 0 0.5±0.9 0.2±0.4 

Madracis decactis 4.6 2.5 14.1 10.7 7.4 5.1 8.7±4.9 6.1±4.2 

Millepora alcicornis 0 0 0.5 0.3 0 0 0.2±0.3 0.1±0.2 

Montastraea cavernosa 28.7 39.8 3.1 5.2 6.9 12.7 12.9±13.8 19.2±18.2 

Oculina diffusa 4.6 1.6 9.9 7.1 10.9 7.9 8.5±3.4 5.5±3.4 

Orbicella faveolata 7.4 8.7 4.2 6.4 4.5 3.1 5.4±1.8 6.1±2.8 

Porites astreoides 1.9 0.8 2.1 0.8 0.5 0.1 1.5±0.9 0.6±0.4 

Pseudodiploria clivosa 2.8 3.1 0 0 0 0 0.9±1.6 1.0±1.8 

Scolymia cubensis 2.8 0.6 0 0 0 0 0.9±1.6 0.2±0.3 

Siderastrea siderea 20.4 13.8 41.1 37 43.6 45.1 35.0±12.7 32.0±16.2 

Stephanocoenia intersepta 11.1 5.5 12 12.3 17.3 14.1 13.5±3.4 10.6±4.5 

A= Abundancia. C= Cobertura. 
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Pájaros 

 

El arrecife Pájaros resulto ser el de mayor riqueza específica del grupo norte con un 

total de 20 especies registradas de las cuales destacan por su abundancia relativa: 

S. siderea, P. astreoides, C. natans, O. difusa y S. intersepta. Por su cobertura 

relativa destacan: S. sidérea, C. natans, M. cavernosa, P. astreoides y O.diffusa  la 

cobertura coralina fue de 16.4%. En ambos casos el conjunto de las 5 especies más 

dominantes en abundancia y cobertura representan casi el 80 % del total (Figura 

13, Tabla 10). 
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Figura 13 Abundancia y cobertura arrecife Pájaros. 
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Tabla 10 

Abundancia y cobertura relativas (%) y promedio general (± 1) de las especies de 

corales registradas durante las cuatro campañas en el arrecife de Pájaros  

 C-09 C-10 C-11 C-12 General 

Epecie  A C A C A C A C A C 

Agaricia agaricites 1.8 0.4 0 0 3.1 0.8 0.7 0.3 1.4±1.4 0.4±0.3 

A. fragilis 0 0 0 0 0.8 0.3 0 0 0.2±0.4 0.1±0.2 

A. humilis 0.9 0.3 0 0 0.8 0.3 0 0 0.4±0.5 0.2±0.2 

A. lamarcki 0 0 1 0.1 0 0 0 0 0.3±0.5 0.0±0.1 

Colpophyllia natans 20.2 36.3 15.5 27.6 11.8 22.4 16.4 29 16.0±3.4 28.8±5.7 

Leptoseris cucullata 0 0 0 0 0 0 0.7 0.9 0.2±0.4 0.2±0.5 

Madracis decactis 3.5 1.9 6.8 3.8 3.1 2.1 4.5 2.3 4.5±1.7 2.5±0.9 

Manicina areolata 4.4 3.8 1 0.6 0 0 3.7 2.2 2.3±2.1 1.7±1.7 

Millepora alcicornis 0.9 0.3 0 0 0.8 0.6 0 0 0.4±0.5 0.2±0.3 

Montastraea cavernosa 11.4 17.4 8.7 20.1 0.8 0.6 2.2 2.9 5.8±5.1 10.3±9.9 

Mycetophyllia daniana 0 0 1 0.6 0 0 0 0 0.3±0.5 0.2±0.3 

Oculina diffusa 11.4 6.4 6.8 2.6 10.2 5.3 17.9 12.2 11.6±4.6 6.6±4.0 

Orbicella faveolata 0.9 1.3 2.9 1.9 1.6 1.3 2.2 2 1.9±0.9 1.6±0.4 

O. franksi 0 0 0 0 0.8 1 0 0 0.2±0.4 0.3±0.5 

Porites astreoides 14 7.4 17.5 9.6 16.5 9 19.4 8.6 16.9±2.2 8.7±0.9 

Pseudodiploria clivosa 1.8 1.1 1 3.5 0 0 0 0 0.7±0.9 1.2±1.7 

P. strigosa 0 0 1.9 1.9 0 0 0 0 0.5±1.0 0.5±1.0 

Siderastrea radians 6.1 8.8 0 0 0 0 0 0 1.5±3.1 2.2±4.4 

S. siderea 20.2 13.3 29.1 21.9 35.4 46.3 27.6 36.7 28.1±6.2 29.6±14.8 

Stephanocoenia intersepta 2.6 1.3 6.8 5.9 14.2 9.8 4.5 2.9 7.0±5.1 5.0±3.7 
A= Abundancia. C= Cobertura.  
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Grupo Sur 

 

A diferencia del grupo norte, en el grupo sur hubo una mayor riqueza específica 

siendo encontradas las 26 especies (registradas en nuestras campañas de 

muestreo) del SAV, además de que en conjunto tuvo un mayor promedio de 

cobertura coralina con un 38.8%, este grupo se encuentra conformado por los 

arrecifes de Anegada de afuera, Cabezo, Chopas, Isla de Enmedio y la Blanca.  

 

En abundancia relativa las especies dominantes fueron: 

 

A. agaricites > O. faveolata > C. natans > M. cavernosa > O. franksi. 

 

Las abundancias de estas cinco especies representan un 57.4% (ver Figura 14). 

Por el lado de cobertura relativa las especies dominantes fueron:  

 

O. faveolata > C. natans > O. franksi > M. cavernosa > S. siderea. 

 

En conjunto la cobertura relativa de estas cinco especies es equivalente al 65% del 

total del Grupo Sur (figura 14, tabla 14). Como esperábamos, las diferencias de la 

estructura de la comunidad de corales son claras a simple vista: a primera instancia 

nos encontramos con que A. agaricites aparece como principal dominante solo en 

abundancia siendo que pareciera no ser tan relevante en cobertura. Ocurre algo 

similar con S. siderea ya que solo aparece como relevante dentro de cobertura. Las 

especies: M. cavernosa C. natans, O. franksi y O. faveolata aunque se encuentran 

presentes en ambos rubros tienen diferente porcentaje relativo (Figura 17).  

 

A. agaricites vista desde la abundancia es la especie con el mayor número de 

individuos (17.7%) y por tanto pareciera la más representativa del Grupo Sur, sin 

embargo cuando la comparamos con su cobertura la especie ni siquiera figura 

dentro de las más representativas de cobertura y apenas alcanza un 4.4%, 

posiblemente esto de se deba a que el género Agaricia tiene un índice alto en 
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abundancia de reclutas (24.3%) como reportó Horta-Puga y colaboradores (2015), 

por lo que esperaríamos que la mayoría de sus individuos tuvieran tallas pequeñas 

y fueran muy abundantes en número a comparación de las otras especies con un 

numero estándar de reclutas, pero, a pesar  de ser abundantes tendrían valores 

pequeños de cobertura ya que la mayoría de sus individuos serían relativamente 

recientes. La cobertura relativa nos muestra que las especies O. franksi y O. 

faveolata son las más relevantes, pero, no repiten su dominancia desde el punto de 

vista de abundancia relativa, esto se debe a que por el contrario del genero Agaricia 

que domina en abundancia, el género Orbicella alcanza tallas más grandes en el 

SAV con un promedio de 1.30 m² ± 0.27 para O. faveolata y un promedio de 0.94 

m² ± 0.19 para O. franksi (Rangel Avalos et all 2007).  
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Figura 14 Abundancia y cobertura relativa grupo sur 
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Grupo Norte 

 

En el grupo norte se encuentran los arrecifes de: la Galleguilla, Hornos, Isla Verde, 

Isla de Sacrificios y Pájaros, se encontraron 22 de las 26 especies registradas en 

nuestras campañas y su porcentaje de cobertura promedio fue de 15.7%. Por su 

abundancia relativa sobresalen las especies:  

 

S. siderea > M. cavernosa > O. difusa > O. faveolata > S. intercepta 

 

Ya que en conjunto representan un 65.3% de la abundancia total en el grupo norte. 

En conjunto las especies más relevantes en Cobertura sumaron un 70.7% del total 

del grupo sur (Figura 15, Tabla 14) dentro de las cuales se encuentran:  

 

S. siderea > M. cavernosa > C. natans > O. faveolata > S. intercepta 

 

Al igual que en el Grupo Sur se observan las diferencias de la estructura de la 

comunidad de corales, pese a que la mayoría de las especies repiten en las más 

relevantes en ambos grupos nos encontramos con que hay dos especies que solo 

aparecen como relevantes en abundancia en uno de ellos, siendo O. difusa más 

relevante en abundancia y C. natans en cobertura (Figura 17). Esto se debe a que 

los arrecifes del Grupo Norte tienen un mayor impacto antrópico que los arrecifes 

del Grupo Sur debido a su cercanía con el puerto de Veracruz, por lo que podemos 

explicar que especies como M. cavernosa esté presente como una de las más 

dominantes en cobertura y abundancia, ya que esta es una de las especies más 

resistentes a los impactos antrópicos y a la sedimentación, características que están 

muy presentes en el SAV y que en general configuran una comunidad diferente de 

corales dominantes en el Grupo Norte a comparación con la del Grupo Sur (Rangel 

Avalos et al 2007, Horta Puga et al 2015). 
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Figura 15 Abundancia y cobertura relativa del Grupo Norte 
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SAV  

 

En conjunto el Sistema Arrecifal Veracruzano tuvo como especies dominantes en 

abundancia relativa a:  

 

S. siderea > M. cavernosa > C. natans > A. agaricites  > O. faveolata  

 

En conjunto las abundancias de estas cinco especies representan un 61% del total 

(ver figura 16). En cobertura relativa las especies dominantes fueron:  

 

S. siderea > C. natans > M. cavernosa > O. franksi > O. faveolata 

 

La cobertura relativa de estas especies es equivalente al 73% de todo el SAV (figura 

16, tabla 14). En este caso las diferencias no son tan marcadas como en algunos 

arrecifes pero si se encuentran presentes en la configuración de la comunidad vía 

abundancia y vía cobertura, por ejemplo: la especie A. agaricites presentó una  

abundancia relativa del 9.3% contra una cobertura relativa del 3.0%, caso similar al 

de O. franksi que obtuvo un 8.3% en abundancia y un 13.7% en cobertura, las 

demás especies dominantes en ambos grupos permanecen constantes aunque 

también presentan  diferentes porcentajes como es M. cavernosa con 11.3% en 

abundancia y un 14.6 en cobertura (Figura 17). 

Pese a que las diferencias entre abundancia y cobertura pueden ser evidentes a 

simple vista las desviaciones estándar de los datos obtenidos en la mayoría de los 

arrecifes y los grupos Norte, Sur y SAV son muy grandes como se ha observado en 

las gráficas y las tablas presentadas, esto se traduce a que la distribución de las 

colonias coralinas es muy dispar y contrastante en todos los arrecifes, al grado de 

que nos encontramos con especies que en la misma zona y profundidad del arrecife 

se presentaron como dominantes en una campaña y  pero a la siguiente se 

encontraron pocos especímenes o ninguno dando desviaciones estándar muy altas, 

como es el caso de M. cavernosa en el arrecife Pájaros donde presento una 



48 
 

cobertura relativa del 10.3 ( ± 9.9 %), al igual que S. intercepta en el arrecife La 

Blanca donde obtuvo una cobertura del 16.4 (± 24.5 %) siendo una de las 4 

dominantes. 

 

 

 
Figura 16 Abundancia y cobertura relativa en todo el SAV 
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Tabla 11 

Abundancia y cobertura relativas (%) y promedio general (± 1) de las especies de 

corales registradas durante las cuatro campañas en los arrecifes del Grupo Sur, 

Grupo Norte y SAV 

 GS GN SAV 

Especie A C A C A C 

Acropora cervicornis 0.1±0.2 0.1±0.1 0.0±0.0 0.0±0.0 0.1±0.1 0.1±0.1 

Agaricia agaricites 17.0±14.8 5.6±4.7 1.5±0.8 0.5±0.3 9.3±11.0 3.0±3.7 

A. fragilis 6.9±4.8 2.6±2.5 0.2±0.2 0.1±0.1 3.6±4.7 1.4±1.8 

A. humilis 3.4±2.9 1.3±1.2 0.2±0.2 0.1±0.1 1.8±2.3 0.8±0.8 

A. lamarcki 0.8±0.9 0.8±0.9 0.7±1.2 0.5±1.0 0.8±0.1 0.8±0.1 

Colpophyllia natans 13.9±9.9 17.7±5.7 7.6±6.2 12.9±11.0 10.8±4.5 14.7±4.2 

Dichocoenia stokesii 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 

Leptoseris cucullata 1.6±2.3 0.6±1.0 0.1±0.2 0.1±0.1 0.9±1.1 0.4±0.3 

Madracis decactis 3.6±2.3 2.5±1.7 4.6±3.2 2.7±2.2 4.1±0.7 2.8±0.4 

Manicina areolata 1.1±0.9 0.7±0.6 0.5±1.0 0.4±0.8 0.8±0.4 0.8±0.1 

Millepora alcicornis 0.6±0.4 0.5±0.4 0.8±1.4 0.6±1.3 0.7±0.1 0.8±0.4 

Montastraea cavernosa 10.3±12.1 10.9±12.9 12.2±8.8 20.3±19.0 11.3±1.3 14.6±5.2 

Mycetophyllia daniana 0.3±0.5 0.2±0.2 0.1±0.1 0.0±0.1 0.2±0.1 0.2±0.0 

M. lamarckiana 0.4±0.6 0.3±0.3 0.0±0.0 0.0±0.0 0.2±0.3 0.2±0.2 

Oculina diffusa 0.1±0.1 0.0±0.0 9.7±7.8 6.3±6.3 4.9±6.8 3.6±5.0 

Orbicella annularis 2.8±2.9 5.7±5.9 0.0±0.1 0.0±0.0 1.4±2.0 2.9±4.0 

O. faveolata 7.7±11.4 11.2±15.4 8.8±14.0 11.0±19.0 8.3±0.8 11.8±0.8 

O. franksi 15.7±7.0 24.6±15.3 0.8±1.7 1.2±2.5 8.3±10.5 13.7±15.5 

Porites astreoides 5.0±2.7 2.8±1.6 4.5±7.0 2.2±3.7 4.8±0.4 2.7±0.2 

Pseudodiploria clivosa 0.2±0.3 0.1±0.3 0.3±0.4 0.4±0.6 0.3±0.1 0.6±0.6 

P. strigosa 0.7±0.7 0.6±0.9 0.1±0.2 0.1±0.2 0.4±0.4 0.6±0.1 

Scolymia cubensis 0.6±0.6 0.3±0.4 0.2±0.4 0.1±0.1 0.4±0.3 0.2±0.1 

S. lacera 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 

Siderastrea radians 0.1±0.2 0.2±0.3 0.6±0.6 0.6±0.9 0.4±0.4 0.6±0.0 

S. siderea 5.5±6.3 7.1±9.1 38.0±19.0 33.7±22.0 21.8±23.0 18.0±16.5 

Stephanocoenia intersepta 2.0±2.2 4.0±7.0 8.6±4.1 6.6±3.1 5.3±4.7 5.0±1.3 
A= Abundancia. C= Cobertura. GN= Grupo norte. GS= Grupo sur. SAV=Sistema Arrecifal Veracruzano. 
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Figura 17 Abundancia y cobertura  de la comunidad de corales hermatípicos (%) del Grupo Sur, 

Grupo Norte y SAV. 
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Zonación del SAV 

 

Abundancia  

 

Después de obtener las gráficas en Past (versión 0.45) y al analizar el dendrograma 

de la abundancia relativa observamos que si partimos de una similitud del 58% 

podemos dividir a los arrecifes del SAV en los siguientes grupos (ver Figura 18). 

 

 

Figura 18 Dendrograma del análisis de similitud de Bray-Curtis (%) según la abundancia relativa en 

el SAV. GL = Galleguilla, IS = Isla de Sacrificios, PJ = Pájaros, HO = Hornos,  CA = Cabezo, IV = 

Isla Verde, CH = Chopas, IE = Isla de Enmedio, BL = La Blanca, AF = Anegada de Afuera, 0 = 

grupos arrecifales, 1 = arrecifes costeros, 2 = arrecifes internos del sur, 3 = arrecifes internos del 

norte, 4 = arrecifes intermedios, 5 = arrecifes externos.  

  

% 
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Los grupos que reflejó este análisis fueron geolocalizados en un mapa donde los 

clasificamos de más cercanos a más lejanos de la costa tanto para el dendrograma 

de abundancia como el de cobertura, en adición a ello y para comparar las 

similitudes y diferencias de los grupos obtenidos a continuación nombramos y 

describimos que arrecifes los conforman y cuáles son las especies dominantes que 

se encuentran en cada uno de ellos.  

 

Grupo 1, Arrecifes Costeros: este grupo solo está formado por el arrecife Hornos el 

más cercano a la costa por ser un arrecife de tipo costero y a su vez uno de los más 

impactados por su cercanía al puerto lo que inmediatamente se ve evidenciado en 

su riqueza específica ya que apenas logramos registrar 7 de las 26 especies 

encontradas a nivel SAV. En este arrecife las tres especies dominantes obtuvieron 

más del 90% del total fueron: 

 

S. siderea > M. cavernosa > O. diffusa 

 

Se sabe que los arrecifes más cercanos al puerto se encuentran más expuestos a 

el impacto antrópico (Rangel Avalos et al. 2007, Horta Puga y Tello Musi 2009). 

Partiendo de la idea de que este arrecife está altamente impactado podríamos 

hipotetizar que las especies dominantes conforman la estructura de una comunidad 

resistente a impactos antropogénicos como reporto Gutiérrez Ruiz (2011) quienes 

describen que la especie M. cavernosa es un coral común en arrecifes cercanos al 

puerto (arrecifes altamente impactados) mientras que A. agaricites es común en los 

alejados del puerto (arrecifes relativamente con bajo impacto). 

 

Grupo 2, Arrecifes internos del norte: en este grupo se encuentra la mayoría de los 

arrecifes del Grupo Norte como son: Galleguilla (con 14 especies registradas), Isla 

de sacrificios (15 especies registradas) y Pájaros (20 especies registradas).  Donde 

las especies más relevantes fueron:  
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Galleguilla: S. siderea > S. intersepta > M. cavernosa > O. difusa   

Isla de Sacrificios: S. siderea > S. intersepta > M. cavernosa > M. decactis > O. 

difusa 

Pájaros: S. siderea > P. astreoides > C. natans > O. difusa > S. intersepta 

 

Como en el primer grupo S. siderea es la especie dominante en todos los arrecifes 

sin embargo M. cavernosa y O. difusa a pesar de estar presentes dejan espacio 

para otras especies representativas como S. intersepta. Lo que sugiere que las 

condiciones relativamente mejores de estos arrecifes dan pasó a que más especies  

interactúen entre sí. Pese a que hay un mayor número de especies la configuración 

de la comunidad altamente impactada sigue estando presente en los arrecifes de 

este grupo. 

 

Grupo 3, Arrecifes Internos del sur: en este grupo se encuentra la mayoría de los 

arrecifes del Grupo sur, como son: La Blanca, Chopas e Isla de Enmedio todos con 

un promedio de 20 especies registradas, dentro de las cuales las más dominantes 

son:   

 

La Blanca: A. agaricites > S. siderea > A. fragilis > C. natans > P. astreoides 

Chopas: A. agaricites > O. faveolata > C. natans > A. fragilis > P. astreoides  

Isla de Enmedio: A. agaricites > O. faveolata > C. natans > A. fragilis  

 

La especie A. agaricites  es por mucho la más representativa de este grupo ya que 

es dominante en todos los arrecifes de este tipo. La configuración de la estructura 

de la comunidad difiere de los arrecifes altamente impactados ya que la única 

especie presente de esa configuración es S. siderea y las demás varían entre los 

arrecifes del grupo. 

 

Grupo 4, Arrecifes intermedios: este es el único grupo donde se junta un arrecife del 

Grupo Norte y uno del Grupo Sur, aquí podemos encontrar al arrecife de Isla Verde 
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y al Arrecife de Cabezo mismos que presentaron una riqueza especifica de 14 y 19 

(respectivamente) y cuyas especies más dominantes son: 

 

Isla Verde: O. faveolata > S. siderea > S. intersepta > C. natans 

Cabezo: M. cavernosa > O. faveolata > C. natans > S. siderea 

 

Ambos arrecifes presentan: O faveolata C. natans y S. siderea, sin embargo aquí 

se presentan especies dominantes diferentes en comparación con los grupos 

anteriores. 

 

Grupo 5, Arrecifes Externos: finalmente el último grupo está conformado por el 

arrecife de Anegada de Afuera el cual también es el más alejado de todos los 

arrecifes muestreados y a pesar de ello solo se registraron un total de 15 especies 

en él, donde las más representativas fueron: 

 

C. natans > O. franksi > O. faveolata > M. cavernosa 

 

Esta estructura de la comunidad coralina es la menos impactada por el puerto de 

Veracruz y supondríamos que sería la que representa un arrecife de condiciones 

relativamente mejores, sin embargo su distancia del puerto de Veracruz no 

necesariamente garantiza que las especies sean las de un arrecife menos 

impactado especialmente cuando se sabe que la desembocadura del río 

Papaloapan influye principalmente sobre este arrecife por lo que no podríamos 

contarlo como uno de los mejores conservados 
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Figura 19 Distribución espacial de los grupos según se muestra en el dendrograma de abundancia 

del SAV GL = Galleguilla, IS = Isla de Sacrificios, PJ = Pájaros, HO = Hornos,  CA = Cabezo, IV = 

Isla Verde, CH = Chopas, IE = Isla de Enmedio, BL = La Blanca, AF = Anegada de Afuera, G1 = 

Grupo 1 arrecifes costeros, G2 = arrecifes internos del norte, G3 = arrecifes internos del sur, G4 = 

arrecifes intermedios, G5 = arrecifes externos  
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Cobertura  

 

El dendrograma de cobertura relativa mostro cambios en comparación con el 

análisis de Abundancia relativa ya que este solo se dividió en cuatro grupos como 

se muestra en la figura 20, al igual que en abundancia, se denominaron y se 

enumeraron los grupos según estos se van alejando de la costa (ver figura 21). 

 

 

Figura 20 Dendrograma del análisis de similitud de Bray-Curtis (%) según la cobertura relativa en el 

SAV. GL = Galleguilla, IS = Isla de Sacrificios, PJ = Pájaros, HO = Hornos,  CA = Cabezo, IV = Isla 

Verde, CH = Chopas, IE = Isla de Enmedio, BL = La Blanca, AF = Anegada de Afuera, 0 = grupos 

arrecifales, 1 = arrecifes costeros, 2 = arrecifes internos, 3 = arrecifes intermedios, 4 = arrecifes 

externos. 

  

Grupo 1, Arrecifes Costeros.- El primero de ellos es igual que el primero de 

abundancia relativa donde el único arrecife presente es Hornos, el cual tuvo la 

cobertura coralina más baja de todos con apenas el 2.2%, las especies más 

dominantes fueron: 

 

Hornos: S. siderea > M. cavernosa >  O. diffusa 

% 
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Grupo 2, Arrecifes Internos.- En este grupo encontramos los arrecifes del Grupo Sur 

Galleguilla, Isla de Sacrificios, Pájaros y el arrecife La Blanca del Grupo Norte. 

Donde todos ellos tienen un promedio de 16.7% (±3.2%), las especies más 

dominantes fueron: 

 

Galleguilla: S. siderea > M. cavernosa > S. intersepta > C. natans  

Isla de Sacrificios: S. sidérea > M. cavernosa > C. natans > S. intersepta > M. 

decactis 

Pájaros: S. sidérea > C. natans > M. cavernosa > S. radians > P. astreoides 

La Blanca: S. siderea > S. intersepta > C. natans > A. agaricites > O. faveolata. 

 

Grupo 3, Arrecifes Intermedios.- En este grupo encontramos los arrecifes de Isla 

Verde del Grupo Norte y Cabezo, Chopas e Isla de Enmedio del Grupo Sur los 

cuales son considerados como mejor conservados en todo el SAV en conjunto 

tuvieron una cobertura promedio de 48.9% (±5.5%), las especies más relevantes 

que tuvieron fueron:      

 

Isla Verde: M. cavernosa > O. faveolata > C. natans > Siderastrea siderea 

Cabezo: O. faveolata > C. natans > A. agaricites > O. annularis 

Chopas: O. faveolata > C.natans > A. agaricites > O. franksi > O. annularis 

Isla de Enmedio: O. faveolata > C. natans > A. agaricites > O. francksi 

 

Grupo 4, Arrecifes Externos.- Este último grupo al igual que en el primer análisis 

está conformado por el arrecife Anegada de Afuera, que a pesar de ser uno de los 

más alejados del puerto de Veracruz presento una cobertura relativamente 

promedio con 37.8%, sus especies más relevantes fueron:  

 

O. franksi > C. natans > O. annularis > O faveolata 
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Al igual que con la abundancia relativa, la comunidad de corales cambia conforme 

esta se va alejando del litoral. 

 

 

Figura 21 Distribución espacial de los grupos según se muestra en el dendrograma de cobertura 

del SAV. GL = Galleguilla, IS = Isla de Sacrificios, PJ = Pájaros, HO = Hornos,  CA = Cabezo, IV = 

Isla Verde, CH = Chopas, IE = Isla de Enmedio, BL = La Blanca, AF = Anegada de Afuera, G1 = 

Grupo 1 arrecifes costeros, G2 = arrecifes internos, G3 = arrecifes intermedios, G4 = arrecifes 

externos  

 

Existe una división de los arrecifes de coral la cual no obedece los grupos 

geográficos antes usados y denominados norte y sur sino más bien parece que hay 

una tendencia a ser agrupados conforme estos se van alejando del puerto de 

Veracruz y la costa. Por lo antes dicho, podemos decir que la actual zonación que 

divide a los arrecifes de coral en los Grupos Norte y Sur está mal empleada para 

estudios de ecología, sin embargo puesto que el número de grupos que generó el 

dendrograma de abundancia relativa y cobertura relativa no coincide.  
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SAV y Caribe  

 

Para una comparación de las comunidades coralinas del SAV con las del Caribe se 

consultaron diferentes artículos que utilizaran como base los protocolos de AGRRA 

(ver 4.5 o anteriores) quienes utilizaron un método de muestreo similar al que 

nosotros ocupamos (lo que hace que los datos sean fáciles de comparar) y que 

reportaron las características de la comunidad desde el punto de vista de la 

abundancia y la cobertura, la configuración de especies dominantes de abundancia 

y cobertura se plasmó en una tabla (ver Tabla 12) para distinguir si las diferencias 

entre comunidades son visibles o no.  

 

Tabla 12 Configuración de especies dominantes según su abundancia y cobertura en 

diferentes sitios del Caribe y el SAV 

  

Referencia  Sitio 

Especies Dominantes 

Abundancia Cobertura 

Manfrino et al 2001 

Cayman Brac Agaricia spp O. faveolata 

Grand Cayman   O. annularis>O. faveolata >O. franksi 
C. natans>D. clivosa>O. 

annularis>A. palmata 

Little CaYman  O. anularis>O. faveolata C. natans>D. clivosa>O. annularis 

Cayman Islands, 
BWI 

O. annularis>A. agaricites>P. 
astreoides>O. faveolata 

O faveolata>C. natans>D 
clivosa>M. annularis  

Feingold et al  
2003 

Abaco Islands, 
Bahamas  

O. faveolata>S. siderea P. astreoides>Diploria spp 

Caballero y 
Alcolado 2011 

Sancho Pardo, 
Cuba  

M. complanata>D. strigosa>D. clivosa   
O. annularis>A. cervicornis>O. 

faveolata 

Perera-Valderrama 
et al 2016 

Guanacabibes 
Cuba 

P. astreoides A. agaricites 

Cancun, México  P. astreoides P. astreoides 

Reyes et al 2014 Cozumel, México 
A. agaricites>S. siderea>P. 
astreoides>M. cavernosa  

A. agaricites>P. astreoides>S. 
siderea 

Horta-Puga et al 
2015 

SAV, México 
S. siderea>O. faveolata>M. 

cavernosa>C. natans  
O. faveolota>S. siderea>C. 

natans>M. cavernosa  
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Como se aprecia en la tabla hay lugares donde las especies dominantes de 

diferentes regiones coinciden con las especies dominantes en el SAV, como es el 

caso de S. siderea y O. faveolata en Abaco islands las cuales coinciden con las dos 

primeras especies dominantes en abundancia relativa dentro del SAV. En cobertura 

relativa O. faveolata en Cayman islands y S. siderea en la Isla de Cozumel coinciden 

con la configuración de especies dominantes dentro de la configuración del SAV.  

 

Por otro lado también tenemos especies las cuales no se encuentran presentes 

como más dominantes en la configuración del SAV, algunas no han sido reportadas 

para esta región pero si aparecen como dominantes en algunas regiones del Caribe, 

como son: Millepora complanata en Sancho Pardo y Orbicella annularis en Cayman 

Islands dentro de la abundancia relativa. Para cobertura relativa Porites astreoides 

en las Bahamas y Cancún y Agaricia agaricites en Cozumel y Guanacabibes son 

algunos ejemplos de estas especies.    

 

Estas diferencias se deben a que las características particulares que rodean al  SAV 

favorecen a que existan altas tasas de descargas de sedimentos y por tanto las 

especies que aquí dominan son aquellas que han sido reportadas como más 

resistentes a la sedimentación como son; Montastraea Cavernosa y Colpophyllia 

natans (Morelock 1967, Frabricius 2005). En el Caribe la situación cambia ya que 

las características del ambiente que rodea los arrecifes del Caribe ofrecen aguas 

cristalinas y de bajos nutrientes por lo que resulta lógico que las configuraciones de 

las especies dominantes cambien según su ambiente (Chávez 2009, Horta-Puga 

2016). 

 

Sin embargo pese a que las diferencias del ambiente que hay entre regiones 

favorezcan diferentes configuraciones de las especies dominantes, como se 

observa en la Tabla 12 no hay un arrecife que presente la misma configuración de 

la comunidad de corales escleractínios si se compara las especies abundantes en 

cobertura y abundancia, en todos los casos estas comunidades presentan especies 

que son más relevantes en un rubro que en otro como es el caso de O. faveolata en 
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las Islas Abaco en las Bahamas donde resultó ser la más dominante en cobertura, 

mientras que en abundancia la especie dominante fue  P. astreoides.  En las Islas 

Caimán O. anularis domino en abundancia, mientras que en cobertura O. faveolata 

fue la especie más relevante. En al arrecife de Sancho Pardo (Cuba) M. complanata 

dominó en abundancia mientras que O. annularis fue la más relevante en cobertura. 

La costa de Guanacabibes (Cuba) P. astreoides domino en  abundancia y A. 

agaricites en cobertura. Siguiendo los ejemplos de la tabla podemos decir que no 

importa la región de los arrecifes que se estén estudiando existen diferencias entre 

la configuración de las especies dominantes en abundancia y cobertura relativa. 

 

Abundancia vs. Cobertura  

 

La naturaleza sésil de los corales es de gran relevancia para el desarrollo de los 

arrecifes ya que el exoesqueleto que fijan al sustrato contribuye al crecimiento activo 

de los arrecifes coralinos, el casi exclusivo tipo de sustrato que selecciona la larva 

hace que esta solo crezca sobre otros esqueletos expuestos de corales convierte a 

estas mega estructuras en una de las más resistentes de la naturaleza. Pese a que 

hay otros organismos que contribuyen en la formación del arrecife, los corales 

hermatípicos son el elemento visual dominante del paisaje además de fungir como 

nicho de diferentes especies y productores primarios dentro del ecosistema, por 

tanto esperaríamos que entre mayor sea la cobertura en el arrecife este se 

encontraría en mejores condiciones. Así la salud del ecosistema arrecifal es 

directamente proporcional a la cantidad de corales hermatípicos que estén 

presentes en el sustrato. La ventaja de reportar datos y al describir el arrecife por 

medio de la cobertura relativa nos permite comunicar de una manera más efectiva 

el estado de un arrecife. Por lo que recomendamos que para futuras descripciones 

ecológicas de los arrecifes de coral que requieran ser prácticas y rápidas se utilice  

como parámetro descriptivo a la cobertura relativa sobre la abundancia relativa.  
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Conclusiones 

 

Des pues de todo lo mencionado en este estudio podemos llegar a las siguientes 

conclusiones: 

 

1.- Existe una clara diferencia entre la comunidad de corales cuando esta se 

describe con la abundancia en términos numéricos contra la abundancia en 

términos de cobertura de sustrato. 

 

2.- Estas diferencias no son ajenas al SAV, se repiten en otros arrecifes del Caribe.  

 

3.- La mejor manera de clasificar y describir los arrecifes del SAV de forma ecológica 

es clasificándolos de más cercanos a más lejanos de la costa.  

 

4.- Se recomienda usar la cobertura coralina como base de las futuras descripciones 

ecológicas de arrecifes de coral. 
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