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INTRODUCCION

Los arrecifes de coral son estructuras biolégicas marinas, formadas principalmente por
corales escleractinios que crecen unos sobre otros (Bierkeland 1997). Estos ambientes son
uno de los ecosistemas mas diversos, productivos y complejos del planeta, que ademas de su
valor estético y ecoldgico, poseen un valor econémico importante para las zonas costeras que
los poseen, por su potencial turistico y los servicios ecosistémicos que estos brindan (Tunnell
2010). Los corales se distribuyen en todos los océanos del mundo, pero estos solo forman
arrecifes coralinos bajo condiciones especificas, esto se ve reflejado en su distribucién
tropical, ya que la mayoria de los arrecifes se desarrollan en aguas calidas, entre los 18° y los
30°C, usualmente a una profundidad entre 1 y 25 metros de profundidad (aunque existen
excepciones) (Stoddart 1969).

La regidn con mayor diversidad de corales en el mundo es el océano pacifico, en el sudeste
de Asia, en esta zona podemos encontrar mas de 700 especies de corales distribuidas en mas
de 50 géneros, por otro lado, en el océano atlantico la zona de mayor diversidad se encuentra
en Jamaica con alrededor de 50 especies (Stoddart 1969, Spalding et al. 2001).

Al ser estructuras tridimensionales, los arrecifes coralinos poseen una variedad de formas,
con diferente zonacion y estructura, las partes de un arrecife se pueden separar en: (1)
Arrecife frontal; definido como el talud que da hacia barlovento. (2) Cresta arrecifal: es una
zona de alta energia debido al rompimiento de olas. (3) Planicie arrecifal: es la zona mas
superficial del arrecife, protegida del oleaje por la cresta arrecifal, usualmente recubierta por
una laguna arrecifal. (4) arrecife posterior: es el talud que se dirige a sotavento.

Estas zonas se ven expuestas a diferentes condiciones ecolégicas, resultando en la
predominancia de diferentes especies de coral en las diferentes zonas y profundidades, por
ejemplo, la planicie arrecifal suele tener la menor diversidad de corales debido a la gran
radiacion solar y la alta temperatura del agua (Stoddart 1969). Por otro lado, la cresta arrecifal
suele estar dominada por corales ramificados, mientras que las zonas mas profundas tienden
a ser menos diversas, habitadas solo por corales capaces de aprovechar la poca luz disponible
(Graus et al. 1989). El arrecife posterior suele tener la mayor diversidad, especialmente a
profundidades entre los 9 y 12 metros (Horta-Puga et al. 2017, Horta-Puga et al. 2020)

A pesar de su importancia, la cobertura coralina ha disminuido un 53 % en el Atlantico
occidental durante las ultimas cuatro décadas (Bierkeland 2015). Esto puede deberse a
multiples factores, como el aumento en la temperatura global promedio, la acidificacion de
los océanos, la sobreexplotacién de ambientes marinos, proliferacion de enfermedades
(Dubinsky et al. 2010), contaminacion y eutrofizacion (Bell 1992) sobrepesca (Valentine &
Heck 2005) y destruccion de ambientes asociados (Nagelkerken et al. 2000) entre otros.

El alto impacto sobre los arrecifes de coral, hacen que la conservacion y la recuperacién de
estos ambientes sea de vital importancia. Algunos de los aspectos de mayor relevancia en la
conservacion de los arrecifes de coral, son la reproduccién y el reclutamiento, que se define
como el proceso mediante el cual se agregan nuevos individuos a la poblacion. En el caso de
los corales, significa la formacion de colonias nuevas, que se producen a traves de
reproduccion sexual y la posterior dispersion de larvas.



Las poblaciones de corales hermatipicos dependen principalmente de reproduccion sexual
para mantener sus poblaciones después de una depresion demogréafica, aunque la
reproduccion asexual por fragmentacién también puede influir en la recuperacion (Smith
1992).

En caso de los corales la reproduccion sexual puede suceder de 2 maneras: (1) la fecundacion
puede ser interna, en este caso, los corales incuban sus larvas hasta que estas se hayan
desarrollado lo suficiente para luego ser liberadas, esto representa un aumento en la energia
invertida para cada larva, pero también aumenta la supervivencia de la progenie a los corales
que presentan este método de reproduccion se denominan “brooders” 0 incubadores. (2) Los
gametos pueden encontrarse en la columna de agua y la larva se desarrollara de manera libre,
aumentando el numero de juveniles, aunque la mortalidad es alta, a estos Corales se les
denomina “spawners” 0 desovadores (Richmond 1997).

Las larvas de coral son llamadas planulas, y estas tienen la capacidad de desplazarse grandes
distancias por medio de las corrientes marinas para asentarse en lugares propicios (Richmond
1987. Diferentes especies muestran diferentes capacidades de dispersion y preferencias de
asentamiento, a pesar de esto la mayoria de las larvas se asientan en el mismo arrecife del
que se originan (Miller et al. 2003). Una vez que la larva encuentra un lugar propicio para
asentarse (elegido por una variedad de factores, como condiciones de luz, sefiales quimicas
de algas y otros corales, composicion del sustrato etc.) esta se fija al sustrato y sufre una
metamorfosis, donde se convierte en un polipo coralino y comienza a depositar su esqueleto
calcareo, a la vez que el polipo original comienza a dividirse de manera asexual para formar
una nueva colonia (Richmond 1997). Cualquier colonia coralina menor a 2 cm, resultado de
reproduccion sexual es Ilamada recluta (Horta-Puga et al. 2017).

Larva planula
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Figura 1: Ciclo de vida de corales hermatipicos, ilustrando reclutamiento, reproduccién sexual y
asexual y etapa larvaria.



Los indices de reclutamiento de un arrecife pueden variar de manera significativa por
distintos factores ambientales y temporales, incluyendo la disponibilidad de larvas, sustratos
viables, cobertura de algas (Kuffner et al. 2006) condiciones de luz (Maida et al. 1994)
temporada de reproduccion de la especie y de un arrecife a otro (Kojis et al. 2001). Aunado
a esto, diferentes especies de corales tienen estrategias reproductivas y tazas de supervivencia
distintas, por lo que usualmente una alta abundancia de reclutas no se traduce directamente
a una alta abundancia de adultos de la misma especie, pero la interaccion entre la
reproduccion y la supervivencia de los reclutas afectara directamente la estructura de la
comunidad de corales adultos (Bak et al. 1979). A pesar de lo anterior, generalmente un alto
indice de reclutamiento (reclutas/m? en un éarea determinada) y tasa de reclutamiento
(Reclutas/m?/afio) en un arrecife significa una capacidad de recuperacion ante afectaciones
relativamente rapida, por lo que su estudio resulta sumamente importante para la
conservacion y monitoreo de estos ecosistemas (Kojis et al. 2001).

Existen diversos trabajos de indole ecoldgica realizados en el Sistema Arrecifal Veracruzano,
dentro de los trabajos méas destacados que estudian indices y patrones de reclutamiento, estan
los programas de monitoreo permanente realizados por la CONABIO DMO005 y GMO005
(Horta-Puga et al. 2017), especialmente GMO0O05, que abarca el estudio de 10 arrecifes entre
los cuales encontramos a La Galleguilla y La Blanca. Estos estudios, entre otros parametros,
determinaron el indice de reclutamiento en el SAV entre 2006 y 2015, ademas de determinar
la abundancia relativa especifica de los reclutas coralinos. De igual manera, el trabajo titulado
“Patrones interanuales e interarrecifales de las comunidades de peces, corales y
equinodermos en el Sistema Arrecifal Veracruzano” (Pérez- Espafia et al. 2015) determino
los géneros mas abundantes de reclutas en 8 arrecifes del SAV (incluido el arrecife La
Blanca) entre 2006 y 2014, asi como las profundidades con mayor abundancia de reclutas
coralinos por especie y por arrecife. También, existen trabajos que analizan la disponibilidad
de larvas coralinas en los ambientes arrecifales por medio de sustratos artificiales, por
ejemplo, Melo-Merino et al. en el 2015 analiz6 el suministro de larvas en Arrecife Verde y
Santiaguillo del SAV.

Por otro lado., existen trabajos con un enfoque menos dirigido hacia el reclutamiento
coralino, pero que también aportan datos valiosos para el estudio de este tema (Horta-Puga
2015, 2003) analizaron las condiciones y el estado de ciertos arrecifes del Sistema Arrecifal
Veracruzano.

En otras zonas de estudio se existen multiples trabajos que estudian los patrones de
reclutamiento como composicion y densidad de reclutas a lo largo del atlantico tropical,
desde florida (Chiappone et al. 1996) a las costas de centro y Sudamérica (Bak 1987, Vidal
etal. 2005, Ruiz-Zarate et al. 2004) y las islas del caribe (Rogers et al. 1984, Edmunds 2000).
Estos los estudios sugieren que las menores densidades de corales juveniles se encuentran en
florida, mientras que las mayores se encuentran en las islas del caribe central como las islas
virgenes, también es importante recalcar que los estudios que reportan mayores densidades
se realizaron en afos previos a 1985. En una escala aun mayor Kaojis et al. (2001) compara
indices de reclutamiento y abundancia genérica de distintos arrecifes, tanto en el Océano
Pacifico como en el Atlantico, y determina una variacion altamente significativa entre los
arrecifes



El arrecife La Galleguilla se localiza al norte de la desembocadura del Rio Jamapa frente a la
ciudad de Veracruz y uno de los puertos mas grandes del pais: Puerto Veracruz, el cual es
una fuente de impacto ambiental por el dragado del puerto, lavado de sentinas, descargas de
aguas pluviales, escurrimientos costeros etc. ademas de ser influenciado por aguas ricas en
sedimentos provenientes del rio Jamapa y transportados por las corrientes oceanicas,
especialmente durante la época de secas. En cambio, el arrecife La Blanca se localiza cerca
de la desembocadura del Rio Jamapa, hacia el sur de esta, la cual es una fuente importante
de perturbacion ambiental especialmente en época de lluvias, debido a la descarga de
contaminantes, nutrientes y sedimentos provenientes del rio. Considerando estos factores,
¢Es plausible considerar que la estructura de la comunidad de reclutas coralinos se vera
influenciada por estos factores y resultara diferente entre ambos arrecifes? Y de ser asi ¢La
abundancia, densidad y riqueza de reclutas coralinos serd mayor en La Galleguilla comparado
con La Blanca en la época de secas y viceversa en época de lluvias? ;estaran presentes los
mismos géneros en las mismas proporciones en ambas temporadas y en ambos arrecifes?

El estudio sobre reclutas coralinos y los ciclos estacionales que estos siguen, son de gran
importancia para estimar la capacidad de recuperacion de los arrecifes con bases anuales, por
lo que conocer los indices y patrones de reclutamiento de un arrecife puede ayudar a la toma
de decisiones con respecto a las medidas de restauracion requeridas en una zona determinada,
asi como la magnitud de estas, con especial énfasis a arrecifes fuertemente impactados
(Shaver et al. 2020).



OBJETIVOS

Objetivo general

El objetivo de este trabajo es determinar la estructura de la comunidad de reclutas de corales
hermatipicos en los arrecifes La Galleguilla y La Blanca del Sistema Arrecifal Veracruzano,
durante las temporadas de secas y de lluvias y determinar si existen diferencias significativas
entre arrecifes y entre temporadas.

Objetivos particulares

1.-1dentificar a nivel de genero a los reclutas coralinos en los arrecifes Blanca y Galleguilla.

2.-Determinar la riqueza genérica de reclutas coralinos en los arrecifes La Blanca y La
Galleguilla durante la época de secas y la época de lluvia.

3.-Calcular la abundancia relativa de cada genero de reclutas coralinos registrado en los
arrecifes La Blanca y La Galleguilla durante las temporadas de lluvias y secas.

4.-Calcular la densidad total y por genero de reclutas coralinos en los arrecifes La Blanca y
La Galleguilla.

5.-Comparar la riqueza, abundancia y densidad de reclutas coralinos en los arrecifes Blanca
y Galleguilla, de manera general y por temporada.

6.-Comparar la riqueza, abundancia y densidad de reclutas coralinos entre las temporadas de
lluvias y de secas.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano se encuentra en las costas y en la
plataforma continental frente al estado de Veracruz y representa el Sistema Arrecifal mas
desarrollado del Golfo de México (Ortiz-Lozano et al. 2013). ElI SAV esta conformado por
mas de 50 arrecifes costeros y de plataforma con una orientacion NW-SE, separados por la
desembocadura del Rio Jamapa, dividiéndolos en un grupo norte y un grupo sur (Tunnell
2010). Los arrecifes de plataforma emergen hasta la superficie desde profundidades que
varian entre los 25 y 40 metros, y usualmente se dividen en 4 zonas geomorfoldgicas: arrecife
frontal, cresta arrecifal, planicie arrecifal y arrecife posterior (Horta-Puga et al. 2015). El
Sistema Arrecifal Veracruzano ha sido sujeto de multiples fuentes de perturbacion y
deterioro, como la mineria de coral para construccion de la ciudad de Veracruz y su
proximidad a dicha ciudad, la cual es fuente de contaminantes demas, de la construccién del
puerto, el aumento de las descargas de aguas urbanas e industriales que van de la mano con
el crecimiento poblacional (Horta-Puga et al. 2015). EI SAV también se encuentra
influenciado por la desembocadura del Rio Jamapa, el cual es fuente de contaminantes,
microrganismos patdgenos, nutrientes y sedimentos que aumentan la turbidez, en especial
durante la época de lluvias (Horta-Puga et al. 2020). Las descargas del Rio Jamapa son una
fuente importante de afectacion para el sistema arrecifal, con especial énfasis en los arrecifes
cercanos a la costa y contribuyen a que la zona registre salinidades més bajas que otras zonas
a lo largo de la costa de Veracruz, como Tuxpan (valores promedio de 35.96 PSU vs. 36.35
PSU), en especial durante el verano, donde las descargas fluviales son mas voluminosas
(Carrillo et al. 2007).

A su vez el Golfo de México en general se ve afectado por 3 temporadas climaticas marcadas:
época de secas (de febrero a mayo), época de lluvias (de agosto a octubre) y época de nortes
(mediados de octubre a febrero) estas temporadas pueden variar anualmente en su duracion,
especialmente con el reciente cambio climético (Caso et al. 2004).

En conjuncion con las temporadas climaticas, la zona se ve afectada por corrientes oceanicas
superficiales que cambian de direccion a lo largo del afio: estas corrientes fluyen costa arriba
(N-NW) de mayo a agosto, mientras que de septiembre a marzo fluyen costa abajo (S-SE)
(Salas et al. 2017., Carrillo et al. 2007). Esto se debe al cambio de direccion de los vientos
durante el afio (Salas et al. 2017). El cambio en la direccion de estas corrientes puede
significar cambios importantes en los patrones de reclutamiento de los arrecifes, asi como la
disponibilidad de nutrientes y presencia de contaminantes al norte y al sur de la
desembocadura del Rio Jamapa, dependiendo de la época del afio. Aunado a esto, los corales
se reproducen sexualmente a finales de verano, lo cual también puede significar variaciones
importantes a lo largo del afio, por todo lo anterior diferentes arrecifes del SAV. Se ven
afectados por diferentes presiones ambientales y antropogénicas a lo largo del afio.

Los arrecifes La Blanca y La Galleguilla se eligieron por sus condiciones ecoldgicas, fuentes
de perturbacion y estados de conservacion contrastantes, lo cual permitira realizar una
comparacion satisfactoria. El arrecife La Blanca es un arrecife de plataforma ubicado a 2.6
km de la costa, al sur de la desembocadura del Rio Jamapa, con una longitud maxima de un
km, y una anchura méxima de .6 km con una ubicacion de 19° 5’ norte, 96° oeste, este arrecife
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se ve influenciado por descargas del Rio Jamapa, cuyos efectos se ven aumentados durante
la época de lluvias, a tal grado que las descargas del rio parecen haber inhibido el desarrollo
del talud de sotavento (Horta-Puga et al. 2009), a pesar de esto, el arrecife La Blanca es uno
de los arrecifes con mayores indices de reclutamiento de todo el SAV (Horta-Puga et al.
2017, Pérez- Espafia et al. 2015).

El arrecife La Galleguilla es un arrecife de plataforma, ubicado a 2 km de la costa al norte de
la desembocadura del Rio Jamapa, cerca del puerto de Veracruz, con una longitud méaxima
de un km y una anchura maxima de .5 km con una ubicacion de 19°14’ norte, 96°07° oeste.
Este arrecife se encuentra altamente impactado por la cercania al puerto y otras actividades
humanas como explotacion de recursos por mineria de coral para la construccion de la ciudad
de Veracruz (Horta-Puga et al. 2015), aunado a esto, se ha encontrado que la cobertura de
algas e invertebrados no corales es particularmente més alta que otros arrecifes (Brenner et
al. 2019).

Golfo de México k\’

Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano

Figura 1. Mapa del Sistema Arrecifal Veracruzano, resaltados en rojo los arrecifes La Galleguillay La
Blanca.
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Figura 2.1. Mapa del Arrecife La Galleguilla, SAV, *ubicacion de la estacion de muestreo ecoldgico en
el talud de sotavento (Google Earth®).

Google eartt

Figura 2.2. Mapa del Arrecife La Blanca, SAV, * Ubicacion de la estacion de muestreo ecoldgico en el
talud de barlovento (Google Earth®).

Estrategia metodoldgica

El muestreo se realizo en el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, como parte del
proyecto GM005 de la CONABIO (Sistema Arrecifal Veracruzano: condiciéon actual y
programa permanente de monitoreo: segunda etapa) con el objetivo principal de determinar
cambios significativos en la estructura de la comunidad arrecifal (incluyendo la comunidad
de reclutas coralinos) y por ende su estado de conservacion. Este estudio baso su metodologia
en el protocolo AGRRA (Lang et al. 2012) con ligeras modificaciones (Horta-Puga et al.
2009) para evaluar el estado de conservacion de la comunidad bentonica en los arrecifes
estudiados. El proyecto utilizo fotocuadrantes para analizar la estructura de la comunidad
bentdnica de los arrecifes, mismos datos que se utilizaron para la determinacion de los
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reclutas coralinos en el presente estudio. EI método de cuadrantes es muy utilizado para
determinar la abundancia, densidad y cobertura de especies sésiles debido a la poca o nula
movilidad del objeto de estudio y facilidad de su aplicacion.

Muestreo y métodos utilizados

El proyecto CONABIO GMO005 se compuso de 12 campafias de muestreo ecoldgico, en las
que se recopild informacidn en época de secas (septiembre-octubre) y época de lluvias (abril-
marzo) en 15 arrecifes del SAV desde septiembre de 2009 a septiembre de 2015 (Tabla 1).
Para este trabajo solo se utilizaron los fotocuadrantes obtenidos en las campafias C07 a C12
para los arrecifes La Blanca y La Galleguilla, para analizar la estructura de la comunidad de
reclutas coralinos en época de secas y lluvias, asi como las diferencias entre arrecifes y
temporadas. Ambos muestreos se realizaron a una profundidad de 9 a 12 metros, debido a
que en esta profundidad se presenta la mayor diversidad y cobertura de corales en los
arrecifes del SAV (Horta-Puga et al. 2020). EI muestreo se realiz6 sobre el sustrato arrecifal
en zonas libres de invertebrados sésiles de tamafio considerable, y se recopilaron un total de
120 cuadrantes en cada arrecife por cada campafia de muestreo. Los cuadrantes se
construyeron con tubos de PVC de media pulgada, teniendo una dimension total de 25x25
cm, estos estaban montados sobre una cdmara digital mediante un marco de PVC (figura 3,4),
y se realiz6 una captura en imagen digital por cuadrante (mayor a 5 megapixeles), a las cuales
se denominaron fotocuadrantes para su analisis posterior. Con estos fotocuadrantes se realiz6
el conteo y determinacion taxonomica de reclutas coralinos por unidad de area (densidad),
en época de secas y época de lluvias.

El muestreo en Arrecife La Galleguilla se realiz6 estableciendo una estacién de muestreo en
el talud de sotavento ubicado en las coordenadas 19°14'01.4" Ny 96°07'32.0" O (figura 2.1),
mientras que para el arrecife La Blanca la estacion se ubicé en el talud de barlovento, con
coordenadas 19°05'25.3" N 'y 96°00'11.7" O (figura 2.2).

Se analizaron los fotocuadrantes provenientes de las campafias C07 a C12 en los arrecifes La
Blanca y La Galleguilla, compuestas de 240 fotocuadrantes cada una (120 por arrecife,
equivalentes a 7.5 m?) resultando en un total de 1,440 fotocuadrantes, equivalentes a 90 m?
de superficie, de los cuales 720 fotocuadrantes corresponden a cada arrecife y temporada (45
m?2 por arrecife o temporada).

Tabla 1.

FECHAS DE LOS MUESTREOS DEL PROYECTO CONABIO GMO005 (SISTEMA ARRECIFAL
VERACRUZANO: CONDICION ACTUAL Y PROGRAMA PERMANENTE DE MONITOREO: SEGUNDA
ETAPA) UTILIZADOS PARA EL ANALISIS.

CAMPANA FECHA TEMPORADA
C-07 Mar/2013 Secas
C-08 Sept/Oct/2013 Lluvias
C-09 Mar/ 2014 Secas
C-10 Oct/ 2014 Lluvias
C-11 mar/2015 Secas
C-12 Sept/2015 Lluvias

12



Figura 3. Muestreo por fotocuadrantes realizado dura

nte

’

el proyecto CONABIO GMO005.
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Figura 4. Ejemplo de los fotocuadrantes utilizados para el andlisis visual, mostrando reclutas coralinos:
A: Siderastrea. B: Colpophyllia. C: Porites. D: Agaricia.

Procesamiento de datos

El conteo de los reclutas coralinos se realiz6 visualmente, observando cuidadosamente cada
fotocuadrante para determinar la presencia o ausencia de reclutas coralinos en cada imagen,
se considerd como recluta coralino cualquier colonia o individuo con un didmetro igual o
menor a 2 cm de acuerdo con Kramer (2003). Una vez ubicados se realiz6 una determinacion
taxonomica de los reclutas presentes, esta determinacion se realizo a nivel de género (debido
a la dificultad de reconocer especies en reclutas de coral), por medio de analisis visual, con
ayuda de la guia de Duefias et al. (2010) y realizando comparaciones con corales adultos.

Una vez analizados los fotocuadrantes, los resultados fueron vaciados en una base de datos,
donde se calculo el total de reclutas coralinos de cada género observado por arrecife o
temporada. Posteriormente se calculd la abundancia por género en cada muestreo y aunado
a esto, se determind la abundancia relativa (porcentaje por género con respecto al total de
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reclutas coralinos), la densidad (individuos/unidad de &rea) de cada género y la riqueza
genérica (numero de géneros registrados) por arrecifes y temporadas.

Tras esto se realizaron tablas de densidad y de abundancia relativa, ademas de graficos de
barras para representar los resultados de manera visual.

Andlisis de resultados

Para el analisis se calculé lo siguiente con los datos recopilados:

-Riqueza de géneros por arrecife y por temporada.

-Abundancia por genero y total por arrecife, en época de secas y en época de lluvias.
-Densidad por género y total por arrecife, en época de secas y en época de lluvias.

Una vez obtenidos estos datos, se compararon los resultados de densidad, medida en
individuos/mz, entre ambas temporadas (secas y lluvias) y entre arrecifes para los analisis
estadisticos. Al realizar una prueba de normalidad, ambos analisis (Shapiro-Wilks y
Anderson-Darling) revelaron que los datos obtenidos son paramétricos, por lo que la
comparacion posterior se realizo utilizando los analisis de ji cuadrada y t de student, con un
alfa de 0=0,05. El andlisis de ji cuadrada se utilizé para determinar si hay una diferencia
significativa en las proporciones de géneros de reclutas coralinos entre los arrecifes La
Blanca y La Galleguilla, y entre temporadas, para asi concluir si existe una diferencia
significativa en los patrones de reclutamiento de estos arrecifes y entre época de lluvias y
secas. Por otro lado, la prueba de t de student se utilizé para determinar si existen
diferencias significativas entre las densidades promedio de ambos arrecifes y ambas
temporadas.
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RESULTADOS

Riqueza y abundancia por arrecife

Una vez analizados los 1,440 fotocuadrantes equivalentes a 90m?2 se obtuvieron los siguientes
resultados: en total, se registraron 446 reclutas coralinos (4.95 reclutas/m?) repartidos en 12
géneros (Tabla 2.) de los cuales los generos mas abundantes fueron Agaricia con 228
registros (51% del total), Siderastrea con 91 (20%) y Porites con 43(9.6%) (Tabla 5), los
géneros Colpophyllia (38 registros), Oculina (15 registros) y Stephanocoenia (15 registros)
también se encontraron con cierta regularidad, mientras que los demés generos solo presentan
registros esporadicos , con Mycetophyllia, Pseudodiploria y Orbicella como géneros menos
abundantes, solo registrando un recluta.

Para el arrecife La Blanca (Tabla 3), se registraron 381 reclutas coralinos (8.5 reclutas/m? lo
cual representa el 85% de los registros totales en el estudio, estos reclutas pertenecen a 10
géneros, Agaricia fue el més numeroso con 5.07 reclutas/m2 (59.84% del total), sequido por
Siderastrea con 1.1 reclutas/ m? (12.86%) y Porites con 0.82 reclutas/m? (9.71%) cabe
mencionar que la totalidad de registros del género Agaricia se dieron en el Arrecife la Blanca.
Por otro lado, los géneros menos abundantes fueron Mycetophyllia y Pseudodiploria con 1
solo registro (0.02 reclutas/m?: mientras que géneros como Montastraea y Orbicella no se
presentaron en este arrecife. La campafia con mayor nimero de reclutas fue la C-12 (lluvias,
18-26/10/15) con 16.53 reclutas/m2 de 7 géneros, donde el género Agaricia fue el mas
abundante, por otro lado, la campafia con menor nimero de reclutas fue la campafia C-08
(lluvias, 23/9 - 03/10 /13) con 4.4 reclutas/m?, donde Agaricia vuelve a ser el género mas
abundante.

En el caso del Arrecife Galleguilla (Tabla 4) solo se registraron 65 reclutas coralinos (1.4
reclutas/m?) de 7 géneros, equivalente al 15 % de los registros totales, en este caso el género
mas abundante fue Siderastrea con 40 (0.89 reclutas/m?, que representan el 61.54% de los
registros en este arrecife), el segundo género mas numeroso corresponde a Oculina con 9
reclutas (0.2 reclutas/m?) y el tercero a Porites con 6 (0.13 reclutas/ m?- Para este arrecife, el
género menos numeroso fue Orbicella con solo 1 recluta registrado (0.02 reclutas/m?)
mientras que reclutas de los géneros Mycetophyllia, Madracis, Pseudodiploria, Leptoseris y
Agaricia no aparecieron en este arrecife. En este caso la campafia con mayor numero de
reclutas fue la campafia C-07 con 15 reclutas (2.26 reclutas/m?), de los cuales Siderastrea es
el género mas numeroso.

Al comparar las densidades de ambos arrecifes la prueba de t con un intervalo de confianza
de .05 confirmo que existen diferencias significativas entre los arrecifes (t=3.8, valor critico
=2.2) por lo que podemos afirmar que la densidad de reclutas coralinos en el arrecife La
Blanca es significativamente mayor que la densidad en el arrecife La Galleguilla. De igual
forma la prueba de Xi cuadrada revela diferencias significativas entre las estructuras de las
comunidades de ambos arrecifes (valor P= 1.5X1026).
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Tabla 2:

Densidades totales de reclutas coralinos (individuos/m?) en los arrecifes La Blancay La
Galleguilla obtenidos a partir de los muestreos C7al C12 del proyecto CONABIO GMO005
gue tomaron lugar de marzo de 2013 a septiembre de 2015.

Género/ Arrecife Blanca Galleguilla Total
Siderastrea 1.1+4.2 0.8+4.1 0.9+4.2
Agaricia 5+12.5 0.00 2.519.2
Colpophyllia 0.7+3.6 0.1+1.6 0.4+2.7
Oculina 0.1+1.4 0.2+1.9 0.1+1.7
Stephanocoenia 0.3+3 0.04+.8 0.1+2.2

Porites 0.8+3.9 0.1+1.7 0.4+3
Montastraea 0.00 0.04+.8 0.02+0.6
Mycetophyllia 0.02+0.6 0.00 0.01+0.4
Madracis 0.1+1.7 0.00 0.09+1.3
Leptoseris 0.1+1.3 0.00 0.06+0.9
Orbicella 0.00 0.02+0.6 0.01+0.4
Pseudodiploria 0.02+0.6 0.00 0.01+0.4
Total 8.5+15.3 1.445.2 4.9+12

Tabla 3:

Densidades de reclutas coralinos (individuos/ m2) por género en el Arrecife La Blanca,
obtenidas para cada campafia, de marzo de 2013 a septiembre de 2015.

Género/ C-07 C-08 C-09 C-10 C-11 C-12 Total
Campafia (Secas) (Lluvias)  (Secas) (Lluvias) (Secas) (Lluvias) género
Siderastrea 2.616.6 1.2+4.7 1+4 0.8£3.5 0.4+2.5 0.4+£2.5 1.1+4.2
Agaricia 2.919.9 1.8+6.2 318.6 3.4+9.5 6.4t13.1 12.6+£19.6 5125
Colpophyllia 0.8+£3.5 0.5+2.8 0.6+3.8 0.6£3.8 1+4 0.6£3.2 0.7£3.6
Porites 0.2+2 0.2+2 0.8+4 1.3+4.9 0.8+3.5 1.4+5.4 0.1+1.4
Stephanocoenia  0.5+2.8 0.1+1.4 0.00 0.00 0.2+2.9 0.8+6.1 0.3+3
Oculina 0.2+2 0.1+1.4 0.00 0.00 0.4+2.5 0.00 0.8+£3.9
Montastraea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mycetophyllia 0.00 0.1£1.4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02+0.6
Orbicella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18+1.7
Leptoseris 0.1+1.4 0.00 0.00 0.00 0.4£2.5 0.1£1.4 0.1+1.3
Pseudodiploria 0.00 0.1+1.4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Madracis 0.00 0.00 0.1+1.4 0.1+1.4 0.4£2.5 0.4+£3.2 0.02+0.6
Total campafia  7.6+14.6  4.4+10.1 5.7+11.6 6.4+11.9 10.1+159 16.5+21.4 8.5+15.3
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Tabla 4:

Densidad de reclutas coralinos (individuos/m?) por género en el Arrecife La Galleguilla,

obtenidas para cada campafia de marzo de 2013 a septiembre de 2015.

Género/ c-07 C-08 C-09 C-10 C-11 C-12 Total
Campafia (Secas)  (Lluvias)  (Secas) (Lluvias) (Secas) (Lluvias)  género
Siderastrea 1.445 0.6+3.2 0.6£3.2 0.5+3.5 1.245.1 0.8+4 0.8+4.1
Agaricia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Colpophyllia 0.1+1.4 0.1+1.4 0.00 0.00 0.1+1.4 0.2+2.9 0.1+1.6
Porites 0.1+1.4 0.1+1.4 0.00 0.1+1.4 0.2+2.9 0.1+1.4 0.2£1.9
Stephanocoenia 0.1+1.4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.1+1.4 0.04+.8
Oculina 0.4+2.5 0.1+1.4 0.2+2 0.2+2.9 0.00 0.1+1.4 0.1+1.7
Montastraea 0.00 0.1+1.5 0.00 0.1+1.4 0.00 0.00 0.04+.8
Mycetophyllia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orbicella 0.00 0.00 0.00 0.00 0.1+1.4 0.00 0.00
Leptoseris 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pseudodiploria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02+0.6
Madracis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total campafia 22459 1.2+4.2 0.9+3.7 1+4.9 1.746.1 1.445.8 1.445.2
Tabla 5:

Totales de abundancia relativa por género de reclutas coralinos en los arrecifes La Blancay
La Galleguilla obtenidos a partir de los muestreos C7al C12 del proyecto CONABIO
GMO005 que tomaron lugar de marzo de 2013 a septiembre de 2015.

Total abundancia Blanca (%0) Galleguilla (%) Total (%)
relativa/Arrecife

Siderastrea 12.8 61.5 19.9
Agaricia 59.8 0 51.1
Colpophyllia 8.6 7.6 8.5
Oculina 15 13.8 3.3
Stephanocoenia 3.4 3 3.3
Porites 9.7 9.2 9.6
Montastraea 0.00 3 0.4
Mycetophyllia 0.2 0 0.2
Madracis 2.1 0 1.7
Leptoseris 1.3 0 1.1
Orbicella 0 15 0.2
Pseudodiploria 0.2 0 0.2
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Comparacion de temporadas

Con respecto a las temporadas (tabla 6), en la temporada de lluvias se registraron 233 reclutas
coralinos (5.18 reclutas/m?) de 11 géneros (Orbicella no esta presente en esta temporada)
donde el género mas abundante fue Agaricia con 3 reclutas/m?, sequido de Siderastrea con
0.73 reclutas/m? y Porites con 0.58 reclutas/m?, mientras que el género menos abundante fue
Mycetophyllia, Leptoseris y Pseudodiploria con solo 1 registro (0.02 reclutas/m?).

En la temporada de secas se registraron 213 reclutas en total (4.73 reclutas/m?),
pertenecientes a 9 géneros (Montastraea, Mycetophyllia y Pseudodiploria estan ausentes en
esta temporada), los 2 géneros mas abundantes vuelven a ser Agaricia con 2.06 reclutas/m?2
y Siderastrea con 1.24 reclutas/m?, pero en este caso el tercer genero mas abundante es
Colpophyllia con 0.46 reclutas/m?. Para esta temporada el género menos abundante es
Orbicella, con solo un registro (0.02 reclutas/m?).

Como podemos ver en una comparacién entre las abundancias genéricas (fig. 1) algunos
géneros son notablemente mas abundantes en una de las temporadas, poniendo como ejemplo
los 4 géneros méas abundantes, Agaricia y Porites son bastante mas abundantes en temporada
de lluvias, mientras que Colpophyllia y especialmente Siderastrea aumentan su abundancia
en temporada de secas. El Unico género que mantuvo abundancias iguales en ambas
temporadas fue Madracis.

Los analisis estadisticos con un intervalo de confianza de 0.05 revelan que la densidad de
reclutas coralinos entre una temporada y otra no presentan diferencias significativas (t=0.22,
valor critico=2.7) por otro lado, la estructura de la comunidad si presenta diferencias
significativas entre una temporada y otra (valor P=1.42x10).

Para el Arrecife La Blanca se registraron 176 reclutas (7.82 reclutas/m?) de 8 géneros en
temporada de secas, y 205 (9.11 reclutas/m?) de 10 géneros en temporada de lluvias, en ambas
temporadas el género méas abundante fue Agaricia, sin embargo, el segundo y tercer lugar
difieren entre las temporadas, en temporada de secas el segundo genero mas abundante es
Siderastrea, seguido de Colpophyllia, mientras que en temporada de lluvias Porites y
Siderastrea ocupan el segundo y tercer puesto respectivamente. En temporada de secas no se
presentd ningun registro de Montastraea, Mycetophyllia, Pseudodiploria ni Orbicella y el
género menos abundante fue Madracis y Leptoseris con 4 registros, por otro lado, en
temporada de lluvias, Mycetophyllia si se registro, siendo junto con Pseudodiploria,
Leptoseris y Oculina, los géneros menos abundantes de la temporada, con solo 1 registro,
mientras que Montastraea y Orbicella estuvieron ausentes. En este caso las densidades entre
una temporada y otra no presentaron diferencias significativas (t=0.32, valor critico=2.07) al
contrario, la estructura de la comunidad fue significativamente diferente (valor P=.02).

El Arrecife Galleguilla registré 37 reclutas (1.64 reclutas/m?) de 6 géneros en la época de
secas Yy 28 reclutas (1.24 reclutas/m?) también de 6 géneros en la época de lluvias. En la época
de secas, Siderastrea fue el género mas abundante, seguido de Oculina, por otro lado, como
géneros menos abundantes tenemos a Orbicella y Stephanocoenia con un solo registro. En
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esta temporada no hubo registros de los géneros Agaricia, Montastraea, Mycetophyllia,
Leptoseris, Pseudodiploria y Madracis. En el caso de la época de lluvias el género
Siderastrea es el mas abundante, seguido de Oculina, Colpophyllia y, el género menos
abundante en esta temporada fue Stephanocoenia con solo 1 registro, en este caso el géenero
Montastraea aparece, mientras que Orbicella, Mycetophyllia Madracis y Agaricia no se
registraron. En este caso los andlisis estadisticos con intervalo de confianza de 0.05 no
resultaron en diferencias significativas para la densidad (t=0., 0.99, valor critico=2.7) ni para
la estructura de la comunidad entre temporadas (Xi=0.5).

Tabla 7:

Densidades totales de reclutas coralinos (reclutas/m?) en los arrecifes La Blancay La
Galleguilla durante las temporadas de secas y lluvias, de marzo de 2013 a septiembre de

2015.
Género/ Temporada Secas Lluvias
Siderastrea 1.2+4.7 0.7£3.6
Agaricia 2.£7.9 3+10.2
Colpophyllia 0.4+£2.8 0.3t£2.7
Oculina 0.2+1.9 0.1+1.5
Stephanocoenia 0.1+1.8 0.1+2.6
Porites 0.3+2.7 0.5+3.3
Montastraea 0.00 0.04+.8
Mycetophyllia 0.00 0.02+0.6
Madracis 0.09+1.1 0.09+1.4
Leptoseris 0.09+1.1 0.02+0.6
Orbicella 0.02+0.5 0.00

Pseudodiploria 0.00 0.02+0.6
Totales 4,7411.2 5.1£12.7
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Tabla 8:

Densidades de reclutas coralinos (reclutas/mz) en el arrecife La Blanca, durante las
temporadas de secas y lluvias, de marzo de 2013 a septiembre de 2015.

Género/ Temporada Secas Lluvias
Siderastrea 1.3+4.8 0.8+3.7
Agaricia 4.1+£10.8 6+13.9
Colpophyllia 0.8+3.7 0.6+3.3
Oculina 0.2+1.8 0.0418.4
Stephanocoenia 0.2+2.3 0.3+3.6
Porites 0.6+3.3 1+4.4
Montastraea 0.00 0.00
Mycetophyllia 0.00 0.04+.8
Madracis 0.1+1.6 0.1+2
Leptoseris 0.1£1.6 0.04+.8
Orbicella 0.00 0.00
Pseudodiploria 0.00 0.04+0.8
Total 7.8£14.2 9.1+16.3
Tabla 9:

Densidades de reclutas coralinos (reclutas/m?) en el arrecife La Galleguilla, durante las
temporadas de secas Y lluvias, de marzo de 2013 a septiembre de 2015.

Géneros La Galleguilla Secas Lluvias
Siderastrea 1.1+4.6 0.6+3.6
Agaricia 0.00 0.00
Colpophyllia 0.09+1.9 0.1+1.8
Oculina 0.2+1.8 0.1+2
Stephanocoenia 0.04+0.8 0.04+0.8
Porites 0.1+1.8 0.1+1.4
Montastraea 0.00 0.09+1.1
Mycetophyllia 0.00 0.00
Madracis 0.00 0.00
Leptoseris 0.00 0.00
Orbicella 0.04+.8 0.00
Pseudodiploria 0.00 0.00

Total 1.6+5.4 1.2+5




Tabla 10:

Abundancia relativa de cada género en temporada de lluvias y secas en los arrecifes La
Blanca y La Galleguilla.

Abundancia relativa por temporadas Secas (%0) Lluvias (%)
Siderastrea 26.2 14.1
Agaricia 43.6 57.9
Colpophyllia 9.8 7.3
Oculina 4.6 2.1
Stephanocoenia 3.2 3.4
Porites 7.9 11.1
Montastraea 0.00 0.8
Mycetophyllia 0.00 0.4
Madracis 1.8 1.7
Leptoseris 1.8 0.4
Orbicella 0.4 0.00
Pseudodiploria 0.00 0.4
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Figura 5. Cambios en la densidad de los 4 géneros de reclutas coralinos mas abundantes, en
temporadas los arrecifes La Blanca y La Galleguilla.
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Reclutas por metro cuadrado

18 -
16 A
14 A
12 A
10 A

L \

o N B O
!

I
Cc-07 C-08 C-09 C-10 C-11 C-12
(Secas) (Lluvias) (Secas) (Lluvias) (Secas) (Lluvias)
2013 2013 2014 2014 2015 2015

=] 3 Blanca ==—La Galleguilla

Figura 6. Cambios en la densidad de reclutas coralinos reportados durante el estudio (2013 a

2015).

23



DISCUSION

Los resultados en este trabajo son generalmente consistentes con otros estudios sobre reclutas
coralinos realizados en arrecifes de coral del océano Atlantico, desde el numero de géneros
hasta la composicion de la comunidad de reclutas.

Empezando por la riqueza genérica, este estudio identifico 12 géneros de reclutas, mientras
que diferentes estudios en otras partes del Atlantico reportan 8 géneros para la barrera de
coral mesoamericana (Ruiz-Zarate et al. 2004) 15 a 20 para las Islas Virgenes (Edmunds
2000., Rogers et al. 1984) 15 para Curazao (Bak 1879) 13 para el Caribe Colombiano Vidal
etal. 2005) y 7 en Florida (Chiappone et al. 1996). Para el del Sistema Arrecifal Veracruzano,
los estudios reportan entre 3 'y 15 géneros (Horta-Puga et al. 2015, Horta-Puga 2003, Pérez-
Esparia et al. 2015, Melo-Merino 2015, Brenner et al. 2019) por lo que los numeros
registrados aqui caen dentro de lo previamente registrado, sin ser particularmente altas o
bajas, hay que tomar en cuenta que este trabajo solo incluyo 2 arrecifes del Sistema Arrecifal
Veracruzano, y si el estudio se hubiera llevado a cabo en mas arrecifes, esta riqueza
probablemente aumentaria.

La densidad promedio reportada (4.9 reclutas /m2) puede ser comparada con densidades
registradas en el resto del Atlantico oeste, que varian entre 1 a 18 reclutas /m2 (Chiappone et
al. 1996, Vidal et al. 2005, Edmunds 2000, Ruiz-Zarate et al. 2004, Bak et al. 1979) con los
valores méas altos siendo reportados en el este del Caribe y los méas bajos en Florida y la
barrera de coral mesoamericana, en este caso el Sistema Arrecifal Veracruzano vuelve a
presentar valores intermedios comparados con el resto del Atlantico. Referente a otros
estudios realizados dentro del SAV, las densidades se reportan desde 1.2 a 13.12 reclutas/m?
(Horta-Puga et al. 2015, 2003, Pérez-Espafia et al. 2015, Melo-Merino 2015, Brenner et al.
2019, Kramer 2003) por lo que la densidad reportada en este estudio no esta fuera de lo ya
registrado.

La densidad en el Arrecife La Blanca (8.47 reclutas/m?) parece ser mas baja que lo
previamente reportado por Pérez Espafia et al. 2015, que reporto 14/m2, pero mayor a la
reportada por Horta-Puga et al. 2015, con 4 reclutas/mz2. Por otro lado, la Galleguilla registro
1.4 reclutas/m? lo cual es menor a lo registrado por Brenner et al. 2019 (3.73/m2) mayor a
Horta-Puga (2003) (menor a 1 recluta/m?) y cercano a Horta-Puga (2015) (1.2+0.4), por lo
anterior, ambos arrecifes se encuentran dentro de los parametros previamente reportados.

El Arrecife La Blanca presenta una densidad de reclutas coralinos notablemente més alta que
La Galleguilla, esto puede ser debido a los diferentes estados de conservacion en los que se
encuentran estos arrecifes, y condiciones ambientales divergentes de los mismos. La
Galleguilla es un arrecife cercano a la costa y al puerto de Veracruz, y ha sido fuertemente
explotado para su aprovechamiento humano (Horta-Puga et al. 2015), esto se ve reflejado en
la escaza cobertura de coral vivo que presenta, reportada desde 7.5%, hasta un maximo de
15%, mientras que la cobertura de algas esta reportada en 75.4% (Horta-Puga et al. 2015,
Horta-Puga 2003, Horta-Puga et al. 2017, Brenner et al. 2019). Por otro lado, en el Arrecife
La Blanca se reportan coberturas de coral vivo superiores a 22%, hasta un maximo de 27%
(Horta-Puga et al. 2015, Horta-Puga et al. 2017, Pérez-Espafia et al. 2015) con una cobertura
algal de 56%. Se ha demostrado que reclutas coralinos tienden a asentarse en arrecifes con
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mayores porcentajes de cobertura coralina, a su vez las altas abundancias de algas en un
arrecife pueden inhibir el asentamiento de larvas, ademas de perjudicar crecimiento y
supervivencia de reclutas ya asentados (Kuffner et al. 2006, Ritson-Williams et al. 2009).

La composicién de la comunidad de reclutas no difiere mucho a lo reportado a lo largo del
Atlantico oeste, donde Agaricia, Siderastrea y Porites siempre se encuentran entre Los
géneros méas abundantes (con algunas variaciones), los reclutas del género Agaricia parecen
ser los méas abundantes en la mayoria de los casos a lo largo del Atlantico, tanto dentro como
fuera del SAV (Chiappone et al. 1996, Ruiz-Zarate et al. 2004, Edmunds 2000, Horta-Puga
et al. 2015, Pérez-Espafia et al. 2015, Horta-Puga 2003, Melo-Merino et al. 2015, Rogers et
al. 1984, Bak et al. 1979, Wittenberg et al. 1992, Kramer 2003, Brenner 2019, Smith 1992.)
Especificamente en el SAV, Horta-Puga et al. 2017 reporta que Agaricia y Siderastrea son
los 2 géneros de reclutas mas abundantes, pero Porites esta en el quinto lugar, ademas reporta
que en el grupo norte del SAV, Siderastrea es el género de reclutas mas abundante en vez de
Agaricia, lo cual consiste con los resultados encontrados en este trabajo en el Arrecife La
Galleguilla. Esto puede deberse a que el género Siderastrea es bastante resistente a
condiciones ambientales adversas, ademas de tener un potencial reproductivo alto y tamafos
de colonias pequefias, estas caracteristicas lo hacen un rapido colonizador de zonas
impactadas con condiciones desfavorables (Lirman et al. 2009), ademas se tienen reportes
sobre las abundancias del género Siderastrea, que tienden a aumentar con la ausencia de
géneros competidores como Agaricia, Porites o Favia (Lazar 2011) como se puede ver en
este caso, ya que en el(Horta-Puga et al. 2015, Horta-Puga 2003, Horta-Puga et al. 2017,
Brenner et al. 2019 arrecife La Galleguilla no se registraron reclutas del género Agaricia, y
pocos del género Porites . Esta ausencia de reclutas del género Agaricia en La Galleguilla ya
ha sido reportada por otros estudios en el SAV (Brenner et al. 2019) o en el caso de Horta-
Puga et al. 2017 solo se registraron 3 reclutas en un periodo de 6 afios. El estudio anterior
también encontrd que las abundancias relativas de corales adultos de especies de Agaricia
son mucho menores en La Galleguilla que en La Blanca, lo cual podria explicar la falta de
reclutas, ya que se ha encontrado evidencia de que este género presenta una correlacion
positiva entre la densidad de sus colonias adultas y la abundancia de sus reclutas (Chiappone
et al. 1996).

A su vez la composicion de la comunidad de reclutas parece no reflejar la composicién de la
comunidad de corales adultos en el SAV, evidenciado por la escasez de reclutas
pertenecientes a algunos de los géneros con mayor cobertura como adultos, como
Montastraea y Orbicella (Horta-Puga 2003, 2015, 2017, Pérez-Espafa et al. 2015) ademas
de la ausencia de reclutas del género Acropora, este patron se ha reportado en multiples
arrecifes a lo largo del Atlantico, donde la comunidad de reclutas difiere notablemente de la
comunidad de adultos (Chiappone et al. 1996, Vidal et al. 2005, Diaz et al. 1995, Edmunds
2000, Rogers et al. 1984, Wittenberg et al. 1992, Kramer 2003, Bak et al. 1979, Smith 1992.)
esto probablemente se debe a distintas estrategias reproductivas que los corales hermatipicos
utilizan para mantener sus poblaciones.

Los corales hermatipicos parecen dividirse en 3 grupos: (1) El primero estd compuesto por
corales masivos como Montastraea, con pocos reclutas, pero alta supervivencia (tanto post
asentamiento como en la adultez), longevos y con alta capacidad regenerativa ante dafios,
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por lo que la abundancia de los reclutas tiende a ser baja (como lo reportado en este estudio),
pero una gran parte de estos reclutas llegan a la adultez. (2) El segundo grupo esta compuesto
por corales oportunistas, como algunas especies de Agaricia y Porites (en general corales de
familia Agariciidae), con baja capacidad regenerativa y baja supervivencia, pero con gran
potencial reproductivo, que se traduce en un gran nimero de reclutas, que en su mayoria
mueren antes de convertirse en adultos. (3) El tercer grupo esta conformado por corales
fragiles y quebradizos debido a la forma de sus colonias, como Madracis y Acropora, con
baja abundancia de reclutas debido a que su estrategia principal de propagacion es asexual,
por medio de fragmentacion (Bak et al. 1979, Rylaarsdam 1983, Smith 1992).

Estas estrategias reproductivas junto con otras evidencias pueden explicar la estructura de la
comunidad de reclutas encontrada en este estudio. Otras evidencias que pueden ayudar a
explicar la estructura presentada por la comunidad de reclutas son: las mortalidades
especialmente altas para reclutas de los géneros Agariciay Porites, en comparacion con otros
géneros de reclutas coralinos (Vidal et al. 2005, Edmunds 2000), la escaza abundancia de
reclutas del género Montastraea asi como su alta supervivencia, y la rareza de reclutas de
géneros como Acropora, incluso antes del declive poblacional de este género en el caribe
(Rylaarsdam 1983, Tunnicliffe 1980), aunque en este caso la ausencia de este género de
reclutas probablemente sea debido a la mortalidad masiva de acroporidos en el Caribe a
principios de los afios 80 (Cramer et al. 2020), y los efectos de la perturbacion humana, como
la acidificacion oceanica, que parece afectar seriamente a los reclutas de acroporidos,
evitando la recuperacion poblacional de estos géeneros (Albright et al. 2010).

A pesar de lo anterior se ha observado que en algunos casos la densidad de corales adultos
se correlaciona positivamente con la densidad de reclutas de la misma especie, tanto en
especies incubadoras como desovadoras, por lo que esta relacién varia de un sistema arrecifal
a otro (Chiappone et al. 1996, Grigg et al. 1974). Estas diferentes tazas de supervivencia
también suponen diferentes amenazas para la recuperacion de estos grupos, por ejemplo,
géneros como Montastraea podrian verse fuertemente afectados por altas mortalidades en
adultos, debido a la lentitud de su reproduccion y crecimiento, por otro lado, si algun factor
afecta las tazas de asentamiento y reclutamiento, la poblacion podria verse menos impactada,
debido a la longevidad y resistencia de los corales adultos. En el caso de Agaricia, cuyas
estrategias son mas oportunistas, la poblacion se veria mas afectada por una menor taza de
reclutamiento que por un aumento en la mortalidad adulta, desafortunadamente estudios
indican que, en las Ultimas décadas, la mortalidad de adultos ha aumentado
significativamente, y las tazas de reclutamiento han caido dramaticamente (Huges et al.
2000).
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Tabla 10:

Comparacion de densidad, riqueza y estructura en la comunidad de reclutas coralinos en

multiples estudios realizados en el Atlantico oeste.

Densidad Riqueza genérica

Géneros de reclutas

Lugar (ind/m2) de reclutas mas abundantes Referencia
, Agaricia, Porites, Rogers et al.
Islas virgenes 18a19 20 Madracis 1984
Islas virgenes 13.25 15 Porites, Agaricia, 1 inds 2000
Favia
Barrera de coral Agaricia, Siderastrea, Ruiz-Zarate et
. la6.4 10 .
mesoamericana Porites al. 2004
Curazao 15a18 15 Agaricia, Helioseris Bak 1879
. Agaricia, Porites, Chiappone et
Florida 118a2.48 ! Siderastrea al. 1996
Caribe Colombiano 8.4 13 Agaricia, Porites Vldza(;;; al.
Siderastrea, Agaricia, Horta-Puga et
SAV. 26 1 Porites al. 2015
Siderastrea, Oculina, Horta-Puga
SAV. 12 8 Porites 2003
s Pérez-Espafia
SAV. 55a7.2 13 Agaricia, Siderastrea et al. 2015
Agaricia, Porites, Melo-Merino
SAV. 132 9 Siderastrea 2015
Agaricia, Siderastrea,  Brenner et al.
SAV. 53a3.7 3 Porites 2019
SAV. 4.9 12 Agaricia, Siderastrea, o ooy o
Porites
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Tabla 11:

Comparacion entre las comunidades de reclutas coralinos de corales adultos en multiples
estudios realizados en el Atlantico oeste.

Géneros de reclutas Géneros de adultos mas

Lugar mas abundantes abundantes Referencia
Islas virgenes Agaricia, qultes, Montas_traea, Agaricia, Rogers et al. 1984
Madracis Siderastrea
Caribe Adaricia. Porites Montastraea, Colpophyllia, Vidal et al. 2005., Diaz
Colombiano g ’ Diploria etal. 1995
SAV. Slderastrea_, Agaricia, Siderastrea, Colpophyllia, Horta-Puga et al. 2015
Porites Montastraea
SAV. Slderastrea}, Oculina, Montastrae_a, qupophyllla, Horta-Puga 2003
Porites Diploria
SAV. Agaricia, Siderastrea Colpophylhaz Montastraea, Pérez-Espafia et al. 2015
Orbicella
SAV. Agaricia, S!derastrea, ) Este estudio
Porites
Temporadas

Los resultados del anélisis por temporadas revelan que las densidades de reclutas coralinos
no cambian significativamente entre una temporada y otra, este resultado parece coincidir
con un estudio indica que la cobertura algal no cambia significativamente con la temporada
de lluvias de manera general en el SAV, a excepcion de en el Arrecife La Blanca (Horta-
Puga et al. 2020). Por otro lado, la estructura de la comunidad si resulta significativamente
diferente entre las temporadas, con algunos géneros aumentando su densidad en temporada
de secas y otros en temporada de lluvias, por ejemplo: en el arrecife La Blanca, aun con el
previamente mencionado aumento significativo en la cobertura de macroalgas, géneros como
Agaricia y Porites aumentan notable en sus densidades durante la época de lluvias
(especialmente Agaricia). Los estudios sobre la variacién temporal de los patrones de
reclutamiento indican que el factor mas influyente en esta variacion son las epocas
reproductivas de cada especie de coral, pero también influyen las diferentes estrategias
reproductivas, el estado de la comunidad adulta y eventos post asentamiento que pueden tener
un efecto importante en la estructura de la comunidad de reclutas coralinos a lo largo del afio,
lo anterior resulta en variaciones importantes en los patrones de reclutamiento entre regiones
geograficas y de una especie a otra (Adjeroud et al. 2007).

El aumento del género Agaricia en época de lluvias puede deberse en parte a que estos corales
liberan sus planulas a mediados de abril (Van-Moorsel 1983), fecha posterior a los muestreos
de la época de secas, por lo que muchos de los individuos registrados en la época de lluvias
pueden pertenecer a esta liberacion de larvas, por otro lado, el género Porites libera larvas
constantemente a lo largo del afio (Soong 1991), pero principalmente en abril y mayo en el
caso de P. astreoides lo cual también coincide con la mayor abundancia encontrada durante
los muestreos realizados en la temporada de lluvias (McGuire 1998). También se tienen
registros de que los reclutas de los géneros Porites y Agaricia registran mayores didametros
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promedio en zonas eutréficas, esto podria deberse a un crecimiento méas rapido en estas
condiciones, 0 a mortalidad mas alta de colonias pequefias (Wittenberg et al. 1992) en el caso
de un crecimiento mas rapido en épocas con mayor presencia de nutrientes, esto podria
explicar el aumento en la abundancia de Porites y Agaricia en época de lluvias, ya que
individuos mas grandes son mas facilmente registrados .

En contraparte, los géneros Siderastrea y Colpophyllia aumentan su abundancia en época de
secas en ambos arrecifes, de nuevo esto podria estar relacionado con la época de desove y
liberacion de planulas, ya que se tienen registros que en el caribe algunos corales del género
Siderastrea liberan sus planulas de finales de agosto a septiembre (Soong 1991), al igual que
Colpophyllia natans en el norte del golfo de México (Hagman et al. 1998, Vize et al. 2005).
Tomando en cuenta que los muestreos de la época de lluvias fueron realizados en septiembre,
puede que las planulas de Siderastrea y Colpophyllia ain no se hubieran asentado o fueran
muy pequefas para registrarse por medio de los fotocuadrantes, o que exista algun otro factor
que produzca el amento de abundancia de estos géneros en época de secas fuera de la época
reproductiva, es importante recalcar que los cambios en la densidad de Colpophyllia no son
tan dramaticos como en Siderastrea. También se ha reportado que en Brasil S. stellata libera
la mayoria de sus planulas en enero (Neves et al. 2003) lo cual coincidiria con la mayor
abundancia registrada en época de secas, pero al ser datos tomados fuera del caribe, estos
podrian variar de una zona biogeogréafica a otra.

En los géneros restantes, el bajo nimero de individuos reportados evita realizar una
comparacion satisfactoria entre las temporadas.

Cuando separamos los géneros por época reproductiva podemos darnos cuenta de un patron
existente: los corales que se reproducen en marzo/abril son mas abundantes en época de
[luvias mientras que los corales que se reproducen en agosto/septiembre tienden a ser mas
abundantes en época de secas.

La temporalidad de los reclutas coralinos y los ciclos temporales que estos siguen, es un area
que aun requiere muchos mas estudios, especialmente en la zona del caribe y golfo de México
, por lo que en este apartado no se tienen muchos datos con que comparar los resultados , por
otro lado se han hecho estudios en patrones inter anuales de la comunidad arrecifal del SAV
y se ha llegado a la conclusion de que probablemente esta comunidad no siga patrones
anuales, y hace falta un estudio a largo plazo para encontrar patrones si es que estos existen
(Pérez-Espafa et al. 2015).

Por ultimo, en este estudio puede verse una clara tendencia al aumento en la densidad de
reclutas coralinos desde la temporada de lluvias de 2013 a la temporada de lluvias de 2015,
por lo menos para el arrecife La Blanca, las razones de esto no son claras, podria deberse a
condiciones climaticas variables, o patrones de reproduccion interanuales aun no estudiados.

29



Tabla 12:

Temporadas reproductivas y temporada de mayor abundancia de los 4 géneros de reclutas
coralinos mas abundantes en este estudio.

temporada con

Genero Temporada reproductiva . Referencia
mayor abundancia
Agaricia Abril Lluvias Van-Moorsel 1983
Siderastrea Agosto-Septiembre/enero Secas Neves et al. 2003,
Soong 1991
Porites Abril y Mayo Lluvias Soong 1991
Colpophyllia Agosto/septiembre secas Hagman et al, 1998,

Vize et al. 2005

30



CONCLUSIONES

1.- La riqueza encontrada fue de 12 géneros de reclutas coralinos presentes en los arrecifes
La Galleguilla y La Blanca.

2.-Agaricia fue el género con mayor abundancia de reclutas coralinos, y este tiende a marcar
las tendencias promedio en el estudio.

3.- La densidad de reclutas promedio fue de 4.96 reclutas/m?.

4.-La comunidad de reclutas coralinos presenta diferencias significativas entre arrecifes y
entre temporadas.

5.-La comunidad de reclutas coralinos presenta diferencias significativas entre temporadas
en el arrecife La Blanca, pero no en La Galleguilla.

6-. La densidad de reclutas coralinos presenta diferencias significativas entre arrecifes.

7.-El Arrecife La Blanca presenté una mayor densidad de reclutas coralinos y una mayor
riqueza genérica que el Arrecife La Galleguilla.

8.-La densidad de reclutas coralinos no cambia significativamente entre temporadas.
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