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Resumen

Con el propésito de obtener una descripcion ecolégica de los elementos que integran la
comunidad coralina de Banco Chinchorro, arrecife del Caribe Mexicano, los datos de invertebrados
y macroalgas obtenidos en 2016 y 2017 mediante transectos fotograficos en 36 sitios de la laguna
arrecifal fueron analizados. Los indicadores ecoldgicos utilizados fueron: dominancia, diversidad
ecologica, andlisis de similitud y ordenacion espacial. Las especies con mayor dominancia en la
laguna arrecifal fueron: los corales escleractinios Orbicella annularis y Agaricia agaricites el
gorgonaceo Pseudopterogorgia acerosay la macroalga Lobophora variegata con mas del 35 % de
la dominancia total de la laguna arrecifal. Se observé un gradiente de diversidad del sur al norte.
Dado ese gradiente, la disposicion de las muestras y los resultados del andlisis de similitud total, la
laguna se dividio en Sur Centro y Norte, que fue analizada con los mismos descriptores ecoldgicos
de la laguna total, con la intencion de conocer la estructura interna de cada zona. Este analisis
mostro fuertes separaciones y uniones entre diferentes areas en cada zona, especialmente con las
variables relacionadas con la influencia de los vientos y a las presiones ambientales. Se espera que
los resultados obtenidos sirvan como base para estudios detallados que definan éareas prioritarias
de conservacion en este arrecife.

Abstract

Aims to obtaining an ecological description of the elements that make up Chinchorro Bank
community, invertebrate and macroalgae data obtained in 2016 and 2017 through photographic
transects in 36 sites of the reef lagoon were analyzed. The ecological indicators used were
dominance, ecological diversity, cluster and spatial ordination analysis. The species with greater
dominance in the reef lagoon were: Orbicella annularis and Agaricia agaricites for the hard corals,
Pseudopterogorgia acerosa for the soft corals and Lobophora variegata for the macroalgae; these
species represented more than 35 % of whole dominance in the reef lagoon. A diversity gradient
south - north was observed. Given this gradient, the sample disposition and the results of the total
cluster analysis, the lagoon was divided into South Central and North, which was analyzed with the
same ecological descriptors of the total lagoon, to know the internal structure of each zone. This
analysis showed strong separations and unions between different areas in each zone, especially
with variables associated to the influence of winds and environmental pressures. The results are
expected to serve as a basis for detailed studies that serve to define conservation areas priority in
this reef.
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Algas e invertebrados de Banco Chinchorro

Introduccion

La dominancia es un atributo de las comunidades que permite
destacar las especies mas abundantes (Ritzler y Maclntyre,
1982; Diaz et al, 2000), en consecuencia, es favorable para
determinar la especie dominante, independientemente de que
los factores del ambiente prevalecientes puedan o no
fomentar altas diversidades (Roman, 2018). La dominancia es
mas compleja que la simple ausencia de alta diversidad, ya que
los rasgos biologicos distintivos de la especie dominante
juegan un papel notable en los sucesos locales (Gonzalez-Solis
et al, 2018, Torruco et al, 2018). Ademads, dado que
relativamente pocas especies alcanzan alta dominancia, es
posible explorar el fendmeno de baja diversidad por el examen
de la coexistencia, permanencia, frecuencia y las caracteristicas
de las especies.

Los arrecifes coralinos del Caribe son citados como ejemplo de
ecosistemas que albergan una gran riqueza y diversidad de
especies (Porter, 1974). Muchos de ellos tienen grandes areas
dominadas por una o pocas especies como: los corales duros
Orbicella annularis (Ellis & Solander, 1786), Madracis myriaster
(Milne Edwards & Haime, 1850) y Acropora palmata (Lamarck,
1816) (Bak, 1977; Scatterday, 1977; Liddel y Ohlhorst, 1987) las
cuales ofrecen alberge y refugio a muchas otras especies, por
lo que su presencia y abundancia determina la estructura
comunitaria de los arrecifes coralinos (Torruco et a/, 2003;
Gaby-Hukubum et a/, 2016; Duran et a/, 2018).

La zonacion de los arrecifes coralinos ha sido mencionada
desde los inicios del estudio de estos sistemas (Darwin, 2006;
McNeill et al, 2006), dando lugar a generalizaciones que han
permitido un conocimiento mas amplio de ellos; sin embargo,
cada arrecife puede tener diferencias importantes en estas
distintas zonas bidticas, lo cual hace necesario acceder al
conocimiento de estas, con el apoyo tecnoldgico actual. Uno
de estos es el uso de transectos fotograficos, que permiten
analizar la "muestra” sin el limite de tiempo de buceo y las
veces que sean necesarias (Weinber, 1981; Ohlhorst et al,
1988).

Con el objetivo de identificar zonas con caracteristicas
similares o diferentes, que permitan un tratamiento diferencial
en cuanto a su administracion, se realizé un analisis con varios
grupos de invertebrados y macroalgas presentes de la laguna
arrecifal de Banco Chinchorro en el Caribe mexicano. La
importancia de esta laguna es multiple, desde sus usos
diferenciales, sus diferentes biotopos y desde luego su
extension, que le confiere pertenecer al arrecife oceanico mas
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grande de México (Instituto de Ecologia (INECOL), 2000;
Torruco et al, 2019). De ahi derivamos nuestra hipotesis que
propone que no existe diferencia espacial o temporal entre las
zonas de la laguna arrecifal y que, en consecuencia, la
diversidad y estructura de los diferentes grupos tendrian poca
variacion. La importancia de comprobar esta hipotesis esta
definida en la gestion de destinar esfuerzos de conservacion y
manejo en el drea.

Materiales y métodos

Area de estudio

El arrecife de Banco Chinchorro en el Caribe Mexicano esta
localizado a 24 km al sureste de la Peninsula de entre las
coordenadas 18°47'y 18°23'N y 87°14'y 78°27'W. El arrecife
esta separado de la costa por un canal de mas de 1000 m de
profundidad y corrientes marinas de cuatro nudos en
promedio. El arrecife tiene la forma de un atolon con cuatro
islas: dos en el norte, una en el centro y otra en el sur, posee
una gran variedad de habitats incluyendo una intrincada red
de islotes de mangle, un somero microsistema lagunar en la
isla mas grande (Cayo Centro), una laguna arrecifal somera y
arrecifes de borde fisiograficamente complejos (Jordan y
Martin, 1987). El arrecife tiene un mayor crecimiento coralino
en la zona de barlovento, especificamente en la parte sur. El
area total que comprende la laguna arrecifal y la rompiente es
de 814,2 km?, lo que lo convierte en el sistema arrecifal mas
grande de México (Gonzalez-Solis et a/, 2003).

Metodologia de muestreo

El complejo arrecifal se dividio en tres zonas principales: Norte,
Centro y Sur. Se establecieron 36 estaciones posicionadas con
GPS Garmin 61616 y repartidas de la siguiente manera: 16 en
la zona Sur, 17 en la zona Centro y tres en la zona Norte (figura
1), las coordenadas de cada sitio se presentan en la tabla 1. La
diferencia de estaciones entre las zonas Sur y Centro respecto
a la Zona Norte fue principalmente debido a la dificultad de
navegacion en ésta Ultima por los bajos de arena y escasa
profundidad.

Los muestreos fueron realizados en junio de 2016 y 2017. El
método utilizado para la colecta de datos fue mediante
transectos fotograficos aleatorios de 20 m. Cada fotografia se
tomé perpendicularmente a 0,80 m del fondo marino, una a la
izquierda y la siguiente a la derecha a cada metro de la linea
guia. Cada transecto consistio en 20 fotografias y cada foto
cubrié un éarea de 1904 cm? (56 x 34 cm) (Bohnsack, 1979;
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Liddell y Ohlhorst, 1987; Torruco, 1995; Leujak y Ormond,
2007). Las fotografias fueron tomadas con una cémara
analogica Nikonos V y el total se analizaron 1296 fotografias
en ambos afios, correspondientes a 246,758 m?. Para obtener
la superficie de cobertura de las especies, a cada fotografia fue
sobrepuesta una rejilla con divisiones de 10 cm% con este
método es posible obtener la superficie de cobertura viva y el
substrato no vivo (piedras o restos de organismos) contando
las divisiones donde se presentaba cada especie; el método de
transectos fotograficos es de naturaleza no extractiva, lo cual

GOLFO DE
MEXICO

es un beneficio para los corales y otros organismos arrecifales
cuyo crecimiento es lento. Junto con los transectos se realizd
una colecta selecta de fragmentos de especies para su
identificacion en el laboratorio, utilizando diferente bibliografia
dependiendo de la phyla identificada (Taylor, 1960; Bayer,
1961; Huerta y Garza, 1980; Zlatarski y Estalella, 1982; Guzman
y Cortés, 1985; Littler et a/, 1989; Gomez, 1992; Humann y
Deloach, 2002; Herrera-Moreno y Betancourt-Fernandez, 2002;
Wynne, 2011; Cairns y Kitahara, 2012; Gonzalez-Solis et al,
2018).
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Figura 1 Localizacion del érea de estudio. Se muestra la posicion de los puntos de muestreo.

Analisis estadisticos

Se realizaron bajo dos perspectivas: a) inicialmente se realizd
una comparacion entre las matrices de cobertura para cada
afio, para determinar si habia diferencias a través del tiempo
mediante un ANDEVA de una via, y b) al no encontrarse
diferencias significativas, se conformé una sola matriz donde
se determinaron los parametros comunitarios mas comunes en
las estaciones.

Inicialmente se obtuvo el indice del valor de Importancia (IVI)
(Orloci, 1990) para cada especie, con el propésito de conocer
la dominancia de cada una de ellas en la comunidad. La matriz
de cobertura fue sometida a un analisis de diversidad

mediante el indice de Shannon-Wiener (Magurran, 1988).
Posteriormente se evalud la equidad mediante el indice de
Pielou - J' (1984). Se realizd un analisis de similitud de
estaciones mediante el criterio de Bray-Curtis (Orloci, 1978;
1990) unidos por el algoritmo flexible de Lance y Williams
(Gauch et af, 1981), haciendo alusién a que en los estudios
biogeograficos se utiliza el 50 % de endemismos para separar
una provincia de otra (Briggs, 1974; Briggs, 1995; Pielou, 1979;
Longhurst, 1998; Okolodkov, 2010), en este analisis dado que
es un indice de igualdad entre sitios utilizamos un corte
también del 50 %. Finalmente, para conocer la distribucion
espacial de las especies se auxilio de un andlisis de
coordenadas principales (Pielou, 1984).
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Tabla 1. Coordenadas de los sitios de muestreo en la laguna arrecifal de Banco chinchorro y su profundidad.

Sitio Latitud Norte Longitud Oeste ~ Prof. (m)  Sitio Latitud Norte Longitud Oeste Prof.

INTROPICA

co
(@)

(m)
1 18°24'7,84" 87°24'24,49" 6,0 19 18°32'29,27" 87°19'14,6" 6,0
2 18°23'55,41" 87°23'23,83" 2,5 20 18°32'36,39" 87°20'25,07" 37
3 18°23'36,13" 87°22'34,31" 11,0 21 18°33'16,06" 87°18'29,07" 45
4 18°25'39,28" 87°25'20,9" 8,0 22 18°3321,61" 87°19'5,83" 35
5 18°25'24,55" 87°24'7,66" 75 23 18°33'44,9" 87°20'28,66" 98
6 18°25'19,4" 87°23'32,66" 50 24 18°34'18,21" 87°21'23 37" 30
7 18°25'7,61" 87°22'38,88" 7.2 25 18°34'15,2" 87°23'1,84" 35
8 18°24'53,19" 87°21'53,51" 8,0 26 18°34'31,84 87°24'52,05" 4,0
9 18°25'7,61" 87°22'38,88" 35 27 18°37'4492" 87°16'51,31" 30
10 18°26'40,47" 87°21'43,76" 2,5 28 18°35'14,57" 87°15'9,22" 75
11 18°26'24,76" 87°2023,56" 1,5 29 18°34'32,07" 87°15'35,22" 6,0
12 18°29'15,25" 87°19'5,96" 12 30 18°35'23,52" 87°15'59,63" 30
13 18°29'7,44" 87°19'48,7" 29 31 18°35'58,35" 87°17'27,84" 6.8
14 18°29'23,55" 87°21'35,21" 30 32 18°36'18,79" 87°18'32,37" 24
15 18°29'36,32" 87°24'11,26" 35 33 18°37'14,98" 87°2420,92" 93
16 18°29'39,03" 87°26'3,78" 56 34 18°44'12,33" 87°16'23 47" 2,5
17 18°31'45,16" 87°19'29,63" 10,5 35 18°43'32,52" 87°18'42,22" 30
18 18°31'56,41" 87°20'20,5" 33 36 18°43'44,34" 87°21'"11,11" 2,0
Resultados total de especies registradas fue de 39. En solo los sitios uno,

13, 14, 15, 16, 28 y 36 tuvieron mayor cobertura viva desde 59
% (sitio 1), hasta 83,8 % (sitio 14), y el 80,5 % de los sitios
tuvieron mayor substrato no vivo (figura 2). En Banco
Chinchorro, la especie que alcanzo el mayor valor de cobertura
(25,38 cm?) y frecuencia (42,22 %) fue O. annularis.

Cobertura

Cinco grupos pertenecientes a tres phyla (Divisiones) de
macroalgas (Chlorophyta, Ochrophyta y Rhodophyta) y dos de
invertebrados (Porifera (esponjas) y Cnidaria (corales duros,
gorgonaceos e hidrozoarios)) fueron registrados (Anexo 1). El

1004
. 801
>
w
< 604,
=
=
w
2 .
o401l | il 2 , .
= 1 1) i . il == COBERTURA VIVA
1
55 Il i i II — SUBSTRATO NO VIVO
RULAEELELAAARERETI AL
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
SITIOS
ZONA SUR ZONA CENTRAL ZONA NORTE

Figura 2. Cobertura viva y substrato inerte en la laguna arrecifal de Banco Chinchorro. La mayor cobertura se presentd en la zona sur, mientras
que la menor en la zona centro; las estaciones que mostraron menor substrato inerte, fue en la zona sur y la que alcanzé mas de 90 % de
substrato no vivo se present6 en la zona central.
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Tabla 2. Dominancia de las especies de macroalgas e invertebrados en la laguna arrecifal de Banco Chinchorro, México

Especies Total Sur Centro Norte
Corales duros

Orbicella annularis 17,2 24,9 6,15 24,7
Agaricia agaricites 565 585 56 438
Acropora palmata 2,95 1,35 57 -
Siderastrea radians 2,65 37 18

Porites porites 2,6 2,35 34

Porites furcata 2,55 525 - -
Pseudodiploria strigosa 2,55 2,95 1,25 7.1
Siderastrea siderea 24 - 4,05 9,1
Montastraea cavernosa 2,25 2,8 2 -
Porites astreoides 1,95 29 1,25

Pseudodiploria clivosa 0,95 11 0,95

Dichocoenia stokesii 0,7 1,45 -

Diplonia laberyntiformis 04 08 -

Colpophyllia natans 04 33 -

Eusmilia fastigiata 04 0,85 -

Manicina areolata 0,35 - 0,85

Corales Blandos

Antillogorgia acerosa 6,45 345 8,1 1575
Gorgonia flabellum 4,45 345 6,85 -
Eunicea mammosa 3,6 19 5,3 6,35
Gorgonia ventalina 2,9 7.2 -
Eunicea flexuosa 23 0,75 4,85

Plexaura homomalla 23 0,95 3,35

Plexaurella grisea 1,45 1,2 2 -
Briareum asbestinum 1,3 1 - 9,75
Antillogorgia bipinnata 1,25 2,5 - -
Hidrozoarios

Millepora complanata 18 - 4,35

Millepora alcicornis 0,55 11 -

Esponjas

Callyspongia plicifera 4,65 1,2 5,5 22,4
Haliclona tubifera 1,6 0,85 3 -
Aplysina fistularis 1,15 - 2,85

Chondrilla nucula 1,05 - 2,6

Macroalgas

Lobophora variegata 74 13,1 13

Turbinaria turbinata 2,25 0,75 48

Dictyota dichotoma 1,75 34 -

Halimeda incrassata 1,55 1,75 1,6

Palisada perforata 1,1 1,55 0,85

Udotea flabellum 0,75 0,85 08

Penicillus capitatus 0,7 0,7 0,85

Caulerpa cupressoides 0,35 - 08
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Dominancia

La dominancia se debid a cinco especies (con el 39,04 % del IVI
de todas las especies), que son en orden de importancia: el
coral duro O. annularis, la macroalga Lobophora variegata (J.V.
Lamoroux) Womersley ex E.C. Oliveira, 1977, el coral blando
Antillogorgia acerosa (Pallas, 1766), el coral duro Agaricia
agaricites (Linnaeus, 1758) y la esponja Callyspongia
(Cladochalina) plicifera (Lamarck, 1814) (tabla 2). La mayoria de
las especies presentan proporcionas menores en el IV,

Diversidad ecolégica

La mayor riqueza especifica se obtuvo en los sitios 10 y 33
(siete especies) mientras que el mas bajo en el sitio 23 (una
especie) (figura 3a). Con relacion a la diversidad ecoldgica, se
presentaron valores desde 0 hasta 2,6 bitsind™". El valor mas
alto se obtuvo en la estacion 33 (26 bitsind) que
correspondio al inicio del borde de sotavento, en donde se
observo alternancia de corales masivos y alcionarios. El sitio
con el valor mas bajo fue la estacion 23 donde solo se registrd
una especie (0 bitsind ") (figura 3b).

i

W

Zona Norte
—

Equidad

Zona Sur Zona Central

Smos

Similitud

La similitud entre los sitios de muestreo, formaron nueve
grupos a un nivel de 50 % de similitud; el mayor de ellos
(grupo 1) incluyé ocho estaciones, seis de ellas pertenecen a la
zona sur, una a la parte central en barlovento y una de la zona
norte en sotavento. El grupo Il reine a cinco sitios de los
cuales tres se ubican en la zona sur, una en la parte central en
barlovento y una en la zona norte en sotavento. El grupo Il es
exclusivo de la zona sur. El grupo IV esta formado por dos
sitios de la zona sur en Barlovento y uno en el centro de la
zona central. El grupo V tiene tres sitios exclusivos de la zona
centro dos de ellas cercanas a la isla de Cayo Centro y una de
ellas en la orilla de barlovento. El grupo VI tiene cinco
estaciones, casi todas ellas de la zona centro, con excepcion de
un sitio ubicado en la zona sur. El grupo VI tiene cuatro
localidades, cercanas entre si en la zona central con excepcion
de una de ellas que se sitia en la zona de sotavento. El grupo
Vil lo forman dos estaciones una en la zona centro y la otra en
la zona norte. El Ultimo grupo esta formado por dos sitios de la
zona central, una en el borde de barlovento y la otra en el de
sotavento (figura 4a).
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Figura. 3. Riqueza de especies (A), diversidad (B) y Equidad (C) de los sitios de muestreo en la laguna arrecifal de Banco Chinchorro; Los mayores
valores de estos elementos se presentaron tanto en la zona sur como en la zona central, los mas bajos fueron de la zona central. Se muestra la

diversidad en cada zona: Norte (B1), Centro (B2) y Sur (B3).
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Distribucion espacial mientras que las especies: C (Cladochalina) plicifera, A.
acerosa A. agaricites, O. annulars, Funicea mammosa
Lamouroux, 1816, Funicea flexuosa (Lamouroux, 1821) y
Gorgonia flabellum Linnaeus, 1758 quedan fuera de este
conglomerado (figura 5).

Se presentaron 39 especies de flora y fauna, la mayoria de ellas
se congregaron en el origen de los tres ejes, formando un gran
grupo; la especies Halimeda incrassata (). Ellis) J.V. Lamouroux
1816 y L variegata mostraron una relacion muy estrecha,
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Figura 4. A. Dendrogramas de similitud dado por el indice de Bray-Curtis. (A) laguna arrecifal de Banco Chinchorro, donde se muestra la alta
similitud de los sitios que se encuentran en areas cercanas. (B) Zona norte. (C) Zona central. (D) Zona sur.
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Figura. 5. Ordenacion espacial de las especies de invertebrados y macroalgas encontradas en la laguna arrecifal de Banco Chinchorro la Laguna
arrecifal. 1. Aplysina fistularis, 2. Callyspongia plicifera, 3. Chondrilla ndcula, 4. Haliclona tubifera, 5. Caulerpa cupressoides, 6. Dictyota
dichotoma, 1. Halimeda incrassata, 8. Lobophora variegata, 9. Palisada perforata, 10. Penicillus capitatus, 11. Turbinania turbinata, 12. Udotea
flabellum, 13. Millepora alcicornis, 14. Millepora complanata, 15. Acropora palmata, 6. Agaricia agaricites, 17. Colpophyllia natans, 18.
Dichocoenia stokesii; 19. Diploria laberyntiformis, 20. Eusmilia fastigiata, 21. Manicina areolata, 22. Montatrea cavernosa, 23. Orbicella annularis,
24. Porites astreoides, 25. Porites furcata, 26. Porites porites, 21. Pseudodiploria clivosa, 28. Pseudodiploria strigosa, 29. Siderastrea radians, 30.
Siderastrea siderea, 31. Antillogorgia acerosa, 32. Antillogorgia bijpinnata, 33. Briareum asbestinum, 34. Funicea flexuosa, 35. Funicea mammosa,
36. Gorgonia flabellum, 37. Gorgonia ventalina, 38. Plexaura homomalla, 39. Plexaurella grisea.

Estructura entre las zonas

Zona norte

Es la menos representada, ya que la presencia de extensas
llanuras arenosas y de vegetacion depauperada limita la
aplicacion de esta metodologia especifica. En esta area, las
especies con mayor dominancia fueron O. annularis, C
(Cladochalina) plicifera y A acerosa, que en conjunto
alcanzaron el 62,85 % (tabla 2).

Los valores de diversidad mas altos se ubican en las estaciones
de ambas rompientes (figura 3 b1), la profundidad se
encuentra entre 2y 7 m. A pesar de los escasos datos, el
dendrograma exhibe también una asociacion de ambas
rompientes (figura 4b); Los resultados que aporta el analisis de
Coordenadas Principales, solo presenta una fuerte asociacion
entre las especies Pseudodiploria strigosa (Dana, 1846) y
Siderastrea siderea (Ellis & Solander, 1786), las otras seis
quedan alejadas sin ningln patrodn (figura 6a).

Zona Central
En la zona central la especie mas dominante es A acerosa (8,1
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%), sequida de Gorgonia ventalina (1,2 %); sin embargo, la
magnitud del Valor de Importancia de ésta Ultima no presenta
una gran diferencia con otras especies cercanas. Esta zona
presenta el valor de diversidad mas alto la estacion 33 (3,2
bitsind™) y los mas bajos en la 23 y 32 (0 bitsind™); la
profundidad va desde 2 hasta 9 m (figura 3 b2).

Los agrupamientos obtenidos con el anélisis de coordenadas
principales muestran cinco asociaciones. La primera y la
segunda unen las estaciones que caracterizan el borde arrecifal
de barlovento (estaciones: 17, 18, 28,29), ambas asociaciones
se relinen posteriormente a niveles mas bajos. El tercer grupo
sefiala parte del drea sur de Cayo Centro. El cuarto grupo
identifica los bordes tanto de sotavento como de barlovento
del area central de Cayo Centro y el Ultimo grupo determinan
también ambos bordes. Las estaciones restantes permanecen
solitarias (estaciones: 23, 25, 30, 31 y 32), pero forman una
agrupacion heterogénea a niveles menores de similitud (figura
4c). El esquema de ordenacion de las especies forma grupos
muy pequefios pero todos ellos cercanos; la especie A
agaricites, se aleja lo suficiente como para considerarla como
solitaria (figura 6b).
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Figura. 6. Ordenacion espacial de las especies de invertebrados y macroalgas encontradas en la laguna arrecifal de Banco Chinchorro. (a) Laguna
arrecifal : Zona norte. 1. Callyspongia plicifera, 2. Agaricia agaricites, 3. Orbicella annularis, 4. Pseudodiploria strigosa, 5. Siderastrea siderea, 6.
Antillogorgia bipinnata, 1. Briareum asbestinum, 8. Funicea mammosa. (b) Zona central: 1. Aplysina fistularis, 2. Callyspongia plicifera, 3.
Chondrilla nucula, 4. Haliclona tubifera, 5. Caulerpa cupressoides, 6. Halimeda incrassata, 1. Lobophora variegata, 8. Palisada perforata, 9.
Penicillus capitatus, 10. Turbinaria turbinata, 11. Udotea flabellum, 12. Millepora complanata, 13. Acropora palmata, 14. Agaricia agaricites, 15.
Manicina areolata, 16. Montastraea cavernosa, 11. Orbicella annularis, 18. Porites astreoides, 19. Porites porites, 20. Pseudodiploria clivosa, 21.
Pseudodiploria clivosa, 22. Siderastrea radians, 23. Siderastrea siderea, 24. Antillogorgia acerosa, 25. Eunicea flexuosa, 26. Eunicea mammosa, 21.
Gorgonia flabellum, 28. Gorgonia ventalina, 29. Plexaura homomalla, 30. Plexaurella grisea. (b) Zona sur: 1. Callyspongia plicifera, 2. Haliclona
tubifera, 3. Dictyota dichotoma, 4. Halimeda incrassata, 5. Lobophora variegata, 6. Palisada perforata, 1. Penicillus capitatus, 8. Turbinaria
turbinata, 9. Udotea flabellum, 10. Millepora alcicornis, 11. Millepora complanata, 12. Acropora palmata, 13. Agaricia agaricites, 14. Cojpophyllia
natans, 15. Dichocoenia stokesii; 6. Djploria laberyntiformis, 11. Eusmilia fastigiata, 18. Manicina areolata, 19. Montastrea cavernosa, 20.
Orbicella annularis, 21. Porites astreoides, 22. Porites furcata, 23. Porites porites, 24. Pseudodijploria clivosa, 25. Pseudodiploria strigosa, 26.
Siderastrea radians, 21. Antillogorgia acerosa, 28. Antillogorgia bipinnata, 29. Briareum asbestinum, 30. Funicea flexuosa, 31. Eunicea mammosa,
32. Gorgonia flabellum, 33. Plexaura homomalla, 34. Plexaurella grisea.
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Zona Sur

Para la zona sur, la dominancia de QOannularis sigue de
manifiesto (25 % del total), le sigue L variegata (13,1 %), las
demas especies tuvieron valores inferiores (tabla 2). El valor de
diversidad mas alto lo presenta la estacion 5; sin embargo, no
representa ningun pico que destaque considerablemente, el
valor mas bajo es de la estacion 14 cercana a la parte media.
Los valores de profundidad estuvieron dentro del intervalo de
1 hasta 11,7 m (figura 3 b3).

La clasificacion de estaciones obtenida con esta fraccidn
representa solo tres asociaciones: la primera es un par de sitios
que une ambos bordes; la segunda es mas amplia ya que
incluye siete sitios: la mayoria con uniones en pares fuertes y
que principalmente representan la zona media; la Ultima
asociacion involucra una linea de sitios que va desde la parte
media hasta el borde de sotavento. Las demas estaciones
quedan solitarias a este nivel; sin embargo, a niveles inferiores
también forman una sub-agrupacién que puede caracterizar
un area donde se alternan crestas coralinas y surcos arenosos.
(figura 4d). La ordenacion muestra dos grandes asociaciones
que incluyen especies como: Eusmilia fastigiata (Pallas, 1766),
G. flabellum, Porites astreoides (Lamarck, 1816) y A strigosa, el
segundo involucra a: O annulark, Turbinaria turbinata
(Linnaeus) Kuntze, 1898, Millepora alcicornis Linnaeus, 1758,
Haliclona tubifera (George & Wilson, 1919) entre otras y como
especies solitarias quedan: L. variegata Porites porites (Pallas
1766), H. incrassata, Palisada perforata (Bory de Saint-Vicent)
KW,Nam, 2007, £ mammosa, C natans (Houttuyn, 1772), A.
agaricites, S. radians (Pallas, 1766) y Porites furcata Lamarck,
1816 (figura 6c).

Discusion

La especie que canaliza la mayor cantidad de recursos a su
favor (principalmente espacio), y por ende la mas dominante
fue O. annularis, lo cual es muy semejante a lo reportado por
Scaterday (1977) para las Antillas Holandesas. Sin embargo, en
zonas con cierto grado de disturbio como es el area Central y
la zona Norte [impacto pesquero y de utilizacion para el centro
(Torruco y Gonzalez, 2002) y relleno por el sedimento que trae
la corriente del Caiman (Merino, 1997) para el norte,
respectivamente], el esquema cambia drasticamente y otras
especies como A acerosa 'y C plicifera reemplazan a O,
annularis en su dominancia. En el primer caso, al encontrarse
substrato sdlido disponible, los gorgonaceos son los que

presentan mayor agresividad y en el segundo al faltar un
Enero- junio de 2021

substrato solido, el grupo de las esponjas tienen cierta ventaja.

Logan (1984) puntualiza la importancia de la competencia
interespecifica en la distribucion espacial de los corales, e
identifica a la especie O. annularis como altamente agresiva en
su medio natural. En contraparte, A porites resulta ser
débilmente agresiva. Liddel (com. pers. 1993) al referirse a las
jerarquias de agresividad establecidas por Lang (1973),
confirma que los escleractinios de mayor agresividad son los
menos abundantes en las zonas arrecifales de Jamaica y de
algunos arrecifes del Caribe; sin embargo, en Banco
Chinchorro O. annularis es abundante.

Logan (1984) y Lang (1973) han mencionado que dicha
agresividad es justificada solo en el caso de coexistencia de
especies de lento crecimiento o poco fecundas en la
comunidad arrecifal, lo que, a su vez, evita que se manifiesten
como los elementos dominantes (Ferrari et al, 2012). Sin
embargo, en algunas especies esta caracteristica agresiva si las
lleva a una clara dominancia de la comunidad arrecifal como es
el caso de A agaricites que en este estudio es medianamente
dominante.

Jordan (1979) identifica a G flabellum como la especie
dominante de una comunidad de alcionarios en Puerto
Morelos (Quintana Roo, México) y menciona que dado que las
planulas de alcionarios se fijan preferentemente en grietas y
fisuras pequefias; en Chinchorro, es en los cabezos de coral
muertos y en la basura arrecifal (fragmentos coralinos) donde
se localizan mayores areas propicias para su desarrollo. G
flabellum presenta una alta dominancia en la zona central, lo
que podria tomarse como una evidencia cualitativa de una
gran competencia interespecifica, probablemente por el
espacio (Connell, 1976), ya que esta zona presenta extensas
llanuras arenosas con vegetacion sumergida y fragmentos
coralinos.

La agresion interespecifica puede ser solo uno del gran
nimero de factores los cuales influyen en la distribucion
espacial y zonacion de los arrecifes de coral en Banco
Chinchorro. Se podria considerar que en condiciones normales
las interacciones coralinas conforman una jerarquia cuasi linear
con algunas excepciones (Lang, 1971; Connell, 1975). A pesar
de esto, el grupo que presenta mayor éxito en la colonizacion
de éareas arrecifales con escasos organismos son los
alcionarios, ya que son los mejores representados en zonas
con estas caracteristicas.

En relacion con las areas predefinidas (figura 4), estas también
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presentan diferencias muy evidentes: el analisis multifactorial
separa primero grandes areas y con mayor similitud areas
como las rompientes, el borde y el centro de la laguna
arrecifal. De hecho, estos datos confirman lo encontrado
parcialmente por Chavez e Hidalgo (1984), Jordan y Martin
(1987) y Torruco et al (2003), al definir areas o biotopos con
fuertes diferencias ecoldgicas.

A pesar de que el andlisis de los resultados mostrd una
tendencia de gradientes o variacion entre los valores de
riqueza especifica y diversidad entre las estaciones; el analisis
multifactorial identifica relaciones sutiles entre los sitios para
ambos grupos de datos, la estructura espacial de especies que
presenta el arrecife posterior y la parte sur de la laguna es muy
similar, mientras que la porcion central de la laguna presenta
una estructura espacial parecida a la parte norte y a la
pendiente interna, lo que puede determinar un area con
iguales caracteristicas.

Por otro lado, tanto la rompiente anterior como la pendiente
muestran grandes afinidades, lo que lleva a considerar
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas de intervalos muy
cercanos, para la fauna y macroalgas consideradas en este
estudio, pero se acepta en lo referente a que no existen
cambios significativos en la cobertura en ambos afios (Torruco
et al, 2003; Gonzélez et al, 2004; Torruco et al, 2020; Torruco
et al, 2021). Este estudio muestra evidencia para definir
gestiones de conservacion y manejo diferenciales para la
laguna arrecifal, ya que existen discrepancias entre los
elementos analizados en las zonas centro y norte de la laguna
arrecifal de Banco Chinchorro. Esperamos que este estudio
impulse otras investigaciones que puedan definir la dinamica
de esta laguna en otras temporadas del afio y que sirvan en
conjunto para definir areas prioritarias definitivas de
conservacion.
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