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GLOSARIO 

 

Abrasión Proceso de erosión que ocurre en las costas debido a la actividad del 

oleaje, mareas y al desgaste de los granos de arena (Sarmiento et al.,2000). 

 

Arrecife de coral  Son ecosistemas bentónicos tropicales y subtropicales, que   se 

desarrollan a temperaturas superficiales promedio mayores de 20ºC (Chávez, 

2004). 

 

Basamento Se refiere a la base donde se depositan todos los sedimentos, 

principalmente por acumulación de sedimentos calcáreos como efecto del 

desmenuzamiento de corales, conchas y residuos de otros organismos marinos 

(Rolando, 2007). 

 

Bentónico  Dícese de las especies que  viven  en relación íntima con el fondo, 

para fijarse en él, excavarlo o marchar sobre su  superficie (Chávez 2004). 

 

Colonia.  Grupo de organismos  de una misma especie, localizados en una misma 

área y que viven juntos en íntima asociación (Margalef, 1974). 

 

Comunidad Es el conjunto de poblaciones que viven e interactúan en un hábitat 

definido  (Krebs, 1988). 

 

Diversidad La diversidad es un parámetro que refleja la complejidad y estructura 

de la comunidad (Alcolado et al., 1998). 

 

Dominancia Condición en las comunidades donde una o más especies, por virtud 

de su número, cobertura o tamaño ejercen influencia considerable sobre las 

demás  especies o controla las condiciones de su existencia (Krebs, 1988). 
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Especie  Conjunto de organismos con características genéticas semejantes que 

pueden fecundarse y dar origen a otros individuos iguales o semejantes, dichos 

individuos también son fértiles y pueden perpetuar la especie (Sarmiento et 

al.,2000). 

 

Esponjas Invertebrados acuáticos inmóviles carentes de tejidos y verdaderos 

órganos que habitan los mares y los ecosistemas dulceacuícolas desde los polos 

hasta los ambientes tropicales, y desde las zonas someras hasta las grandes 

fosas abisales (Martínez, 2008). 

 

Equidad Se refiere a la distribución en los patrones de  abundancia de cada 

especie;  la máxima equidad ocurre  cuando todas las especies están 

representadas por el mismo numero de individuos (Krebs, 1978). 

 

Hexacorales También denominados  corales pétreos o  escleractinios; son 

organismos productores de un esqueleto de carbonato de calcio, siendo así  los 

principales constructores de los arrecifes coralinos. Se les encuentra en forma 

solitaria, pero principalmente son organismos  coloniales (Barnes, 1977) 

 

Macrobentónico Organismo  que tiene un tamaño superior a un milímetro 

(Suarez, 2008). 

 

Riqueza de especies.  Esta hace referencia al número total de especies siendo 

así  un indicador de la “opulencia” o “exuberancia” de una comunidad. (Peet, 1974) 

 

Octocorales.  También llamados alcionarios, son invertebrados que poseen 8 

tentáculos pinnados y 8  macroseptos impares. Sin esqueleto o con esqueleto 

córneo o calcáreo (Barnes, 1977). 

 

Oportunista. Especie que explota casi cualquier recurso o modo de alimentación 

(Suarez, 2008). 
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Perturbación. Evento discreto en el tiempo que afecta la estructura de un 

ecosistema, población o comunidad y cambia los recursos, la disponibilidad del 

sustrato o el ambiente físico (White & Picket, 1985). 
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RESUMEN 
 

 
Los arrecifes coralinos constituyen un ecosistema de  gran importancia ecológica, 

debido a su alta diversidad, productividad y complejidad estructural, en donde  la 

estructura y composición constituyen un atributo para  determinar su  salud y 

funcionamiento. Actualmente los arrecifes han venido presentando un deterioro 

paulatino, causado principalmente por fenómenos naturales y actividades 

antropogénicas. Los huracanes están considerados entre los agentes naturales de 

perturbación más frecuentes los cuales pueden alterar la distribución y abundancia 

de las especies arrecifales y propiciar cambios estructurales a largo plazo.  En 

agosto de 2007 el arrecife de Mahahual fue impactado por el huracán Dean  

(categoría 5), por ello  se caracterizó  la estructura y composición del macrobentos  

antes y después del paso del huracán (2005 y 2008) con el fin de determinar 

posibles cambios en la estructura de la comunidad arrecifal.  Los muestreos se 

realizaron en la parte somera y profunda del  arrecife Mahahual (Quintana Roo, 

México), mediante transectos fotográficos.  Se obtuvieron datos de cobertura de 

las especies de corales, octocorales, esponjas y del tipo de sustrato.  En 2005 se 

registró un total de 69 especies, siendo el grupo de los corales el que tuvo una 

mayor representación (29 especies); Pseudopterogorgia bipinnata, Montastraea 

faveolata y Agaricia agaricites fueron las especies dominantes.  En  2008 se 

reconocieron 66 especies, en donde las esponjas presentaron la mayor riqueza.  

Especies como Pseudoterogorgia bipinnata, Agaricia agaricites y Montastraea 

franksi fueron dominantes en este año.  Contrastando los años 2005 y 2008, 

(mediante la prueba Wilcoxon-Mann Whitney) se encontraron diferencias 

significativas en  la riqueza, diversidad y equidad. Así mismo la cobertura del 

macrobentos se redujo un 42% en 2008, por lo tanto el sustrato no vivo vino a 

ocupar esta área.   

 

La zona somera y profunda del arrecife mostraron reducción en la cobertura del 

macrobentos en 2008, pero fue la parte somera quien se vio más afectada 

evidenciándose una reducción del 47.6%. En cuanto a la estructura de la 
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comunidad, la riqueza y diversidad presentaron diferencias significativas en esta 

zona. Por lo tanto los organismos que se encuentran dominando hoy en día el 

arrecife de Mahahual  son especies macrobentónicas que debido a sus 

características en su forma de vida han podido proliferar en ambientes impactados 

por eventos naturales como el huracán Dean. Así mismo, basamento con 

macroalgas, basamento y coral muerto reciente presentan una alta cobertura 

sugiriendo que luego del paso del huracán Dean la estructura arrecifal de 

Mahahual fue alterada, siendo este un trabajo pionero en esta localidad para 

establecer cambios a largo plazo en este arrecife. 

 

Palabras claves: estructura comunitaria, arrecifes coralinos, Mahahual, huracán. 
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ABSTRACT 

 

Coral reefs make up an important ecological ecosystem due to its high diversity, 

productivity and structural complexity where the structure and composition are 

attributes determining its health and how it works. Currently the reefs have been 

taking a gradual deterioration, caused primarily by natural phenomena and 

anthropogenic activities.  Hurricanes are considered one of the natural agents that 

mostly impact the distribution and abundance of the reefs’ species and causing 

structural changes in the long term.  On August 2007 the Mahahual reef was 

affected by the Dean hurricane (category 5).  As a result, the structure and 

composition of the macrobenthos was measured before and after the hurricane 

(2205 and 2008) with the purpose of determining the possible changes to the 

structure of the reef community.  The samplings were taken from the shallow and 

deep water areas of the Mahahual reef (Quintana Roo, Mexico), by means of 

photographic transects. Coverage data were obtained from species of corals, 

octocorals, sponges, and the type of substrate. In 2005 a total of 69 species were 

registered from which the corals represented the highest richness (29 species), 

Pseudopterogorgia bipinnata, Montastraea faveolata and Agaricia agaricites were 

the dominant species.  In 2008, 66 species were recognized with the sponges 

representing the largest species.  Species such as Pseudoterogorgia bipinnata, 

Agaricia agaricites and Montastraea franksi were dominant during this year.  

Significant differences were found in the richness, diversity and equity (through the 

Wilcoxon-Mann Whitney test) contrasting the years 2005 and 2008.  Likewise, the 

macrobenthos coverage was reduced by 42% in 2008, therefore the substratum 

came to occupy this area. 

 

The shallow and deep water areas of the reefs showed a reduction on the 

macrobenthos coverage in 2008, but the shallower zone was the most affected 

showing a decrease of 47.6%. In respect to the structure of the community, the 

richness and diversity presented significant differences in this zone.  Therefore, the 

organisms that nowadays dominate the Mahahual reef are macrobenthonic 
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species, due to their life history have been developed and proliferated by natural 

events such as the Dean hurricane.  Likewise, basament with macroalgae, 

basement and recent dead coral have a high coverage suggesting that after the 

path of hurricane Dean, the Mahahual reef structure was altered, creating this a 

pioneer work for establishing long term changes on this reef. 

 

Key Words:  community structure, coralline reefs, Mahahual, hurricane. 
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1.  INTRODUCCIÓN 

Los arrecifes de coral constituyen estructuras geológicas construidas por organismos 

vivos, que se elevan desde el fondo del mar hasta la superficie, las cuales modifican 

el paisaje y el relieve submarino por largo tiempo, siendo así los ecosistemas de 

mayor diversidad y complejidad estructural del medio marino.  La  conformación de 

un  arrecife coralino actual es el resultado de un proceso que ha transcurrido durante 

varios miles de años exhibiendo una dinámica persistente  debido a su elevado grado 

de orden y estabilidad en la distribución de las especies (Alvarado et al., 1986; 

McCook et al., 2001; Vidal et al., 2005; Martínez & Acosta, 2005).  Estos albergan 

cientos de especies,  donde los organismos son altamente especializados y 

eficientes en la utilización de los recursos energéticos (Bula, 2002).   

 

Sin embargo, la importancia de los arrecifes no solo radica en su alta diversidad si no 

que también prestan una variedad de servicios ecológicos a sistemas adyacentes, 

como son la protección de costas, sirviendo como barrera contra el oleaje 

ocasionado por tormentas y huracanes, permitiendo el desarrollo de otros  

ecosistemas como manglares y pastos marinos (Álvarez y Bonilla, 2007).  Así mismo,  

evitan la erosión y contribuyen a la formación de playas y costas.  Además, desde el 

punto de vista económico, sostienen diversas pesquerías y son fuente significativa de 

ingresos para diferentes sectores asociados al turismo comercial y a la pesca   

(Suárez, 2005;  Álvarez & Bonilla, 2007; Hoegh et al., 2007). 

 

La  distribución de los arrecifes está confinada a las zonas tropicales entre los 30° 

Norte y los 30° Sur; desarrollándose en aguas de gran transparencia y luminosidad,  

con muy baja cantidad de sedimentos en suspensión, buena circulación del agua, 

gran actividad herbívora,  poca disponibilidad de plancton y  temperatura promedio 

anual de 20 Cº   (Holst y Guzmán, 1993; Connell et al., 1997; Garzón- Ferreira, 1997; 

Álvarez & Bonilla, 2007; Chávez-Hidalgo, 2009).   Dentro de este contexto de 

condiciones ambientales, la energía solar juega un papel determinante en el 

desarrollo de los arrecifes, debido  a la asociación simbiótica de los corales 

hermatípicos (formadores de arrecifes) con algas microscópicas llamadas 
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zooxantelas (Chávez & Hidalgo, 1988).   Entre los esquemas que determinan la 

estructura, composición y distribución de los organismos macrobentónicos  en 

ambientes arrecifales (corales escleractinios y milleporinos, algas de diversos tipos, 

esponjas, entre otros invertebrados) son habitualmente procesos históricos, 

condiciones ambientales predominantes y complejas relaciones ecológicas entre las 

especies coexistentes (Díaz-Pulido et al., 2004),  presentándose interacciones inter e 

intraespecificas como depredación, competencia, mutualismo, así como eventos de  

reclutamiento y asentamiento de especies (Lewis, 1974; Díaz et al., 1996; Vermeji, 

2006).  Los factores de tipo abiótico que juegan  un papel fundamental en  la 

estructura de  las comunidades bentónicas son la  temperatura, salinidad, 

profundidad, acción del oleaje, sedimentación y eventos como huracanes y  

tormentas (Smith et al., 1999). Por lo tanto, cada especie tiene una tolerancia de 

hábitat definido, que  depende de procesos ecológicos tales como reclutamiento, 

perturbaciones, los cuales son gobernados en buena medida por el azar (Hutchinson, 

1978; Zea, 2001).   

 

Actualmente se ha observado un deterioro paulatino en los arrecifes del mundo,  

configurando y alterando las comunidades arrecifales, manifestándose un declive  en  

la diversidad y cobertura de corales pétreos, incremento en la  proliferación algal y 

aparición de numerosas enfermedades en la macrobiota (McCook et al., 2001; 

Richard et al., 2001; Pandolfi et al., 2003). Las tres perturbaciones fundamentales o  

agentes de disturbio que han causado dicho deterioro son:1) Eventos naturales: 

incluyen fenómenos meteorológicos extremos, mareas bajas, tormentas tropicales, 

movimientos tectónicos de placas, brote de depredadores, enfermedades y 

variaciones extremas de temperatura. 2) Estresores antropogénicos localizados que 

impactan los arrecifes de forma directa: incremento en la sedimentación, polución 

orgánica e inorgánica, sobreexplotación de recursos, pesquerías, modificaciones de 

ingeniería, actividades turísticas entre otras. 3) Impactos naturales acentuados por 

actividades antropogenicas. Estas son más difíciles de definir e incluyen: variaciones 

extremas de temperatura, eventos extremos de fenómenos meteorológicos 

exacerbados por el cambio climático global, incremento de brotes de depredadores, 
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enfermedades debido a disturbios humanos, incremento en la radiación (Lapointe et 

al., 2006). 

 

Bajo estas premisas el disturbio ha sido definido como un evento (externo al 

ambiente) relativamente habitual en la historia evolutiva de los ensamblajes 

ecológicos que causa cambios en la estructura de las especies y el funcionamiento 

de comunidades y ecosistemas (Sousa, 1984; White & Pickett, 1985; Pimm, 1991).  

 

La frecuencia e intensidad de la perturbación es esencial en la regulación de las 

especies que conforman  la comunidad bentónica ya que los intervalos de tiempo 

entre disturbios sucesivos tienen un efecto significativo sobre la respuesta de las 

especies ante dicho fenómeno, distinguiéndose  entonces dos tipos de disturbio: el 

crónico y agudo. El disturbio crónico es un tipo de disturbio que afecta el ambiente, 

en dónde se remueven pequeñas fracciones de biomasa y la recuperación por parte 

de las especies se da lentamente, ya que la perturbación se mantiene en el espacio y 

en el tiempo y por lo general el sistema tiende al colapso.  El disturbio agudo se 

caracteriza porque la alteración del medio natural se da de manera puntual en el 

tiempo y espacio; éste tipo de disturbio permite que, después de su efecto, el sistema 

se recupere (Connell et al., 1997) 

 

Sin embargo, la respuesta que tenga una comunidad frente al disturbio no solo es 

determinada por su tipo, sino también por los atributos de las especies que 

componen la comunidad perturbada. Esto se debe a que en la mayoría de casos, la 

composición de dichas especies cambia después que se presenta el disturbio, 

necesitando tiempo para recuperarse y como consecuencia puede presentarse un 

evento de sucesión secundaria (Pimm, 1991).   

 

Los huracanes y las tormentas tropicales están considerados entre los agentes 

naturales de perturbación más frecuentes en el cinturón ecuatorial.  Huracán es el 

término utilizado para referirse a  tormentas tropicales de gran intensidad, que se 

desarrollan en el Océano Atlántico Norte.  Son fenómenos tropicales que se 
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caracterizan fundamentalmente por producir vientos fuertes, oleaje intenso, elevación 

del nivel medio del mar y lluvia abundante (Salazar, 2002; Chávez-Hidalgo, 2009).    

 

Los arrecifes modernos del Caribe comenzaron a crecer sobre sustrato de la época 

del  Pleistoceno (hace aproximadamente 8.500 años) y desde entonces, los 

huracanes,  considerados como eventos naturales recurrentes en la historia evolutiva 

de los arrecifes del Caribe, han causado fuertes impactos en los ecosistemas 

marinos y costeros, al producir un mosaico espacial de diversos tipos perturbaciones 

que afectan de forma diferente los componentes arrecifales, afectando y 

promoviendo cambios estructurales en los arrecifes coralinos al fragmentar, 

desprender y eliminar organismos del  bentos tales como hexacorales, octocorales y 

esponjas entre otros (Rogers et al., 1991; Ortiz, 2005; Portilla et al., 2005).   A pesar 

que los arrecifes coralinos a lo largo de miles de años han estado sometidos a 

eventos de extinción masiva y glaciaciones, en las últimas décadas, las tormentas y  

huracanes se han presentado con  una mayor frecuencia e intensidad, lo que ha 

menguado la capacidad de crecimiento y recuperación de las estructuras arrecifales, 

por lo tanto  los huracanes pueden transformar la distribución y abundancia de los 

organismos y desencadenar patrones de variación a largo plazo, lo que conllevaría 

que estos episodios promuevan cambios destructivos de mayor envergadura en el 

ecosistema (Salazar, 2002). 

 

En el Atlántico Mexicano, la temporada de huracanes se presenta entre los meses de 

junio a noviembre (Rivera et al., 2004), siendo más frecuentes en los meses de 

agosto y septiembre, presentándose 162 tormentas (112 tormentas tropicales y 50 

huracanes) (Jordan & Rodríguez, 2003) entre 1886 y el año 2000.  En el  2007 se 

tuvo la presencia del huracán Dean, siendo la cuarta tormenta de la temporada de 

huracanes en el Atlántico en este año. Esta tormenta se originó  en la costa 

occidental de África el 11 de agosto de 2007, pero se extendió hacia el Caribe (Haití, 

Barbados, Jamaica) el 16 de agosto. A  partir de ahí siguió desplazándose y se hizo 

más fuerte cuando tocó tierra el 21 de agosto en la localidad de Mahahual (Península 

de Yucatán), siendo precisamente esta localidad el punto de impacto directo. 
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El huracán Dean fue catalogado con Huracán de categoría 5 en la escala de  Saffir-

Simpson, siendo  el valor más alto dado a un huracán, caracterizado por presentar 

vientos de 155 millas por hora, causantes de daños catastróficos tanto para la 

comunidad arrecifal en Mahahual como para la infrestructura de la localidad 

(Franklin, 2008). 

 

El arrecife Mahahual pertenece al Sistema  Arrecifal Mesoamericano (SAM), ésta 

ecorregión  se extiende más allá de 1000 km  y comprende las costas de Yucatán 

(México), Belice, Guatemala y Honduras, conformando el segundo arrecife más largo 

del mundo y el mayor sistema de arrecifes de coral en el Atlántico Occidental 

(Aguilar, 1998).  Hoy en día este arrecife  está sujeto a creciente presión urbana, 

desde la franja arrecifal de Mahahual-Xcalak hasta Banco Chichorro sustentando 

alrededor de 2 millones de personas, en donde ciertas comunidades dependen 

fuertemente de los arrecifes coralinos al ser una valiosa fuente económica  de 

turismo y pesca (Castellanos & Suárez, 1997).    

 

Por lo tanto el propósito de ésta investigación es determinar posibles cambios en la 

estructura y composición de la comunidad arrecifal de Mahahual antes y después del 

paso del huracán Dean (años  2005 y 2008). 
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2. ANTEDECEDENTES 

 

Durante los últimos años los estudios enfocados a  evaluar la estructura  y 

composición de la comunidad en ambientes arrecifales tanto a nivel local como 

mundial (Chávez & Hidalgo, 1988; Padilla et al., 1992; López-Victoria & Díaz, 2000;  

Alcolado et al., 2001; McCook et al., 2001; Rogers, 1990; Ostrander, 2000; Bula, 

2002; Crain et al., 2008) han manifestado que la distribución e interacción de los 

componentes bentónicos, la exposición al oleaje e intensidad lumínica son los 

principales factores que causan variación en la estructura, composición y función de 

éste tipo de comunidades. Así mismo, muchas de estas investigaciones concluyen 

que los arrecifes coralinos presentan evidencias de degradación estructural debido a 

perturbaciones naturales como huracanes de gran intensidad y  factores de tipo 

antropogénico. 

 

Dado  que los huracanes modifican la composición, funcionamiento y estructura de 

los arrecifes, las investigaciones concernientes a evaluar los efectos que tienen estos 

fenómenos naturales sobre la estructura de la comunidad bentónica arrecifal 

(Salazar, 2002; Hughes et al., 2003; Lapointe, 2006) sostienen que el mayor impacto 

de un huracán se concentra entre los 0-5 metros de profundidad, pero es  

considerable hasta los 50 metros.  Un incremento en la frecuencia e  intensidad de 

los huracanes a lo largo de un periodo relativamente corto afectaría la capacidad de 

recuperación natural de la comunidad llevándolos a cambios irreversibles (Hughes et 

al., 2003).    A su vez las características físicas de cada tormenta, el tiempo y la 

secuencia con que se presentan estas perturbaciones naturales, son factores claves 

para  describir  los patrones de daño en los ecosistemas arrecifales. En general, los 

arrecifes que no han sido expuestos a grandes trastornos físicos durante períodos 

prolongados se cree que son más susceptibles al impacto de tormentas y huracanes, 

por lo tanto la complejidad del arrecife es menos robusta y  las especies coralinas de 

rápido crecimiento que son más susceptibles a daños físicos son quienes proliferan 

(Lirman et al., 2001). 
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Durante 25 años, Coles & Brown (2007) realizaron un riguroso  monitoreo en busca 

de establecer el impacto de dos de los más intensos huracanes (Iwa e Iniki) en los 

arrecifes de Kahe and Nānākuli Points (O‘ahu, Hawai), concluyendo que la 

recuperación de la cobertura coralina se produjo después del paso de estos 

huracanes se necesitaran por lo menos 10-20 años para restablecer los niveles 

anteriores de cobertura y esto solo sucederá si el ambiente no ha sido alterado o 

sometido a continuas tensiones físicas o biológicas que restringen el asentamiento, 

crecimiento  y supervivencia de los corales. 

De la misma manera Crabbe y colaboradores (2008) encontraron que el impacto de 

huracanes de alta intensidad y tormentas extremas ha limitado el reclutamiento y la 

sobrevivencia de corales masivos sobre los arrecifes de Discovery Bay (Jamaica). 

 

En cuanto a las especies coralinas más vulnerables a ser impactadas por los 

huracanes, Woodley et al (1981) y Knowlton  & Jackson (2001) consideran que la 

vulnerabilidad de las especies de hexacorales ante los huracanes se ve condicionada 

por el tipo de crecimiento, por lo tanto las formas de crecimiento ramificado  y 

aquellas especies cuyas colonias son pequeñas tienen mayores tasas de extinción, 

siendo las de crecimiento masivo las más resistentes.   Del mismo modo las 

esponjas mostraron el mismo patrón,  encontrándose que aquellas especies de 

forma erecta y ramificada como Iotrochonia birotulata sufrieron una mayor pérdida de 

sus colonias luego del paso del huracán Joan en el arrecife de San Blas (Panamá). 

 

Rodríguez y Reyes  (2008) monitorearon 958 colonias pertenecientes a 23 especies 

de hexacorales luego del paso del Huracán Berta en la Isla de Providencia, 

Colombia. Se encontró que el 90% de las colonias no tenían signos de daño 

atribuibles al huracán.  El 9% presentó blanqueamiento o palidez del tejido, siendo 

posible que estas colonias blanqueadas correspondieran a remanentes de dicho  

fenómeno.  El 1% de las colonias restantes, pertenecientes a las especies Diploria 

strigosa, Montastraea  annularis, Porites astreoides y Acropora palmata presentaron 

daños como colonias fracturadas y volcadas, lo cual se atribuye al  huracán Berta. 
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Wilkinson & Souter (2008) determinaron que la influencia de los huracanes sobre los  

arrecifes de coral puede ser beneficiosa para este ecosistema, ya que los huracanes 

de pequeña intensidad pueden proporcionar alivio durante los periodos de estrés 

térmico. Además estos fenómenos recurrentes en ciertas áreas, pueden ser vitales 

para las comunidades arrecifales debido a que los huracanes no impactan el 

ecosistema uniformemente, por lo tanto algunas zonas se ven más afectadas que 

otras, lo que promueve la regeneración de varias especies, dando lugar a 

comunidades arrecifales muchos más resistentes ante los daños causados por estas 

perturbaciones (Lirman et al., 2001). 

 

Así los huracanes abren nuevos nichos y espacios ecológicos en el ecosistema,  

promoviendo el dinamismo en la estructura arrecifal, mediante la exclusión o 

reducción de especies dominantes (como colonias coralinas susceptibles 

principalmente de forma  ramificada), lo cual promueve el incremento de la diversidad 

en estos ecosistemas (Álvarez y Bonilla, 2007).  Sin embargo, investigaciones 

previas  mencionan que la poca recuperación que han presentado en los arrecifes de 

coral ante el paso de los huracanes (durante las últimas décadas), es debido a la 

intensificación de factores antropogénicos que causan estrés adicional inhibiendo la 

posibilidad de que las colonias vuelvan  a su estado original (Gardner et al., 2005;  

Lapointe et al., 2006). 

 

En cuanto a los estudios realizados sobre la descripción de la estructura y 

composición de la comunidad arrecifal en el Caribe mexicano, Padilla y 

colaboradores (1992) realizaron una descripción de los arrecifes coralinos 

localizados en la parte norte de Sian Ki’an, Quintana Roo, reportando un total de  37 

especies de corales escleractinios, siendo Montastraea annularis, Acropora palmata 

y Diploria clivosa las especies dominantes, además hallaron 27 especies de 

gorgonáceos y 67 especies de macroalgas. Los datos reflejan que existe un mayor 

desarrollo del arrecife en las zonas más profundas con respecto a las someras.  De 

igual manera, Suarez en 2005 realizó una descripción ecológica de los arrecifes de 

Quinta Roo, encontrando que en esta zona se presenta una alta riqueza específica, 
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contándose con un total de 76 especies de hexacorales y octocorales; sin embargo, 

la cobertura de estos grupos es baja, debido a que estos arrecifes se encuentran en 

un estado de degradación debido principalmente a la fuerte presión turística.  

 

Para el arrecife Mahahual los estudios se han enfocado en la descripción de la 

estructura y composición de grupos  macrobentónicos como algas, esponjas, corales 

escleractinios y octocorales (Aguilar, 1998; Can, 2003; Borges, 2003; Chávez, 2004; 

Borges & Chávez, 2007).  Aguilar (1998) determinó que la estructura de la 

comunidad bentónica en el arrecife Mahahual presenta diferencias entre 

profundidades y sitios de muestreo, encontrándose que los corales escleractinios 

representaron el 30% de la cobertura arrecifal total, en donde la mayor riqueza se 

evidenció en los estratos somero y medio.    

 

Por otra parte, Can en  2003  estimó  que la cobertura  de especies coralinas en el 

sur de este arrecife fue de 22.13% a 47.31%, mientras que en la zona norte del 

mismo los valores son más bajos, de 2.28% a 25.20%. Las especies de corales 

escleractinios más abundantes  en orden de importancia fueron: Montastraea 

cavernosa, Agaricia tenuifolia, Agaricia agaricites, Porites porites y Meandrina 

meandrites.  

 

Borges y Chávez (2007) determinaron los patrones estructurales en diferentes 

profundidades tanto para el arrecife Mahahual como para  otros 5 arrecifes del 

Caribe mexicano.  En Mahahual se registraron un total de 33 especies, 16 de las 

cuales pertenecen a hexacorales, seguidos de octocorales (8 especies) y 5 especies 

macroalgales.  Así mismo se reportó una alta diversidad en este arrecife, en donde 

Diploria strigosa,  Montastraea annularis, Agaricia agaricites, Agaricia tenuifolia  

fueron las especies dominantes en la parte superficial del arrecife.  Montastraea 

annularis, Acropora cervicornis, Agaricia agaricites, Montastraea cavernosa y  

Goreauiella auriculata  fueron las especies más abundantes en la zona profunda. 
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A su vez, Chávez- Hidalgo (2009), evalúo la conectividad de los arrecifes coralinos 

del Golfo de México y del Caribe mexicano, encontrando que el arrecife de Mahaual 

se destaca por presentar una alta riqueza y diversidad de especies de corales 

escleractinios, evidenciando que los huracanes pueden ser uno de los factores que 

promueven la dispersión larvaria, así como la conectividad entre arrecifes. 
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3. ÁREA DE ESTUDIO 

 

La localidad de Mahahual se encuentra  ubicada  al  sureste de la Península de 

Yucatán,  al noreste de la Bahía de Chetumal en la costa sur del estado de Quintana 

Roo (Figura 1) en el Municipio de Othón P. Blanco, entre las coordenadas 18° 15’-

18° 45’ latitud Norte y 87 ° 40’- 87° 55’ longitud  Oeste (Can, 2003; Chávez-Hidalgo, 

2009, Hirales et al., 2010).   

 

Figura 1. Ubicación del Arrecife Mahahual,  Península de Yucatán, Caribe mexicano. 

(Chávez, 2004). El círculo rojo se denota dicha localidad. 

 

Los arrecifes del litoral Quintanarroense, se ubican en la  parte norte del Sistema 

Arrecifal Mesoamericano (SAM). Son generalmente arrecifes de borde, los cuales se 

caracterizan por presentar lagunas arrecifales de poca profundidad y extensión 

desarrollándose sobre una plataforma continental estrecha (Chávez & Hidalgo, 

1988). 
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El arrecife de Mahahual forma parte del cinturón arrecifal del Caribe, que se inicia 

desde Isla Contoy, conectándose en el sur con la barrera arrecifal de Belice y 

Honduras con una extensión total de aproximadamente 1,000 km de longitud 

(Castellanos & Suárez, 1997)  En Mahahual, el arrecife es de tipo marginal con una 

extensión de 3600 metros aproximadamente; el sistema arrecifal se destaca por 

presentar una laguna arrecifal somera  de poca extensión, con una profundidad 

media de siete metros;  mientras que la parte frontal del  arrecife tiene  una 

profundidad de nueve a 11 metros.  El sustrato es arenoso y está cubierto por 

praderas de pastos marinos (Aguilar, 1998).  

 

La cresta arrecifal, que separa la laguna del frente arrecifal, no es continua y su 

profundidad varía a lo largo de su estructura (Castellanos & Suárez, 1997).  Esta 

cresta presenta dos canales o discontinuidades: un canal  ubicado en la parte sur, el 

cual  es más ancho (80 metros) que el canal de la porción norte del complejo arrecifal 

(40 metros). Frente a estos dos canales se encuentran dos manantiales (dolinas), 

que  proporcionan agua dulce proveniente del subsuelo a la laguna arrecifal. En 

cuanto a la parte biótica  que se encuentra en la cresta del arrecife las  especies 

coralinas dominantes son Acropora palmata, Montastraea annularis, Diploria 

labyirinthiformis, Agaricia agarites.  

 

Las condiciones ambientales en Mahahual son principalmente determinadas por 

influencia marina, ya que no presentan escurrimientos terrígenos debido a la 

naturaleza calcárea del sustrato continental de la Península de Yucatán (Pérez, 

1998). 

 

El clima es cálido- subhúmedo con régimen de lluvias en verano; la temperatura 

media anual es alrededor de 27.5° C, siendo máxima en agosto (29.1°) y mínima en 

febrero (24.6°C), la máxima evaporación se presenta en verano, con una 

precipitación pluvial que varía anualmente entre 1,009 y 1,489 mm.  Las tormentas 

tropicales y  huracanes se observan de mayo a noviembre.   
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Los vientos dominantes son los “alisios”, soplando casi todo el año, principalmente 

en verano.  Su dirección es de este a sureste, con velocidades entre los 20 y 35 

km/h.  En otoño  e invierno se presentan los vientos del noreste conocidos como 

nortes que incrementan su fuerza hasta 35 km/h o más. La marea es semidiurna de 

poca amplitud (Castellanos & Suárez, 1997). Las corrientes que se perciben en esta 

zona son las del Caribe, las cuales se originan de las aguas del Océano Atlántico 

frente a la costa Norecuatorial de las Antillas menores y son movidas por efecto de 

los vientos alisios en dirección este-noreste hacia la Península de Yucatán. Son 

corrientes  superficiales (entre 0 y 600 m de profundidad) las cuales se desplazan a 

una velocidad aproximada de 4 nudos (2 m/s) (Pérez, 1998). 

 

Los ciclones en esta región se forman entre los meses de mayo a noviembre, cuando 

por incidencia de los rayos solares, se eleva la temperatura del ambiente provocando 

el calentamiento de las aguas marinas y la generación de vientos alisios.  Los que 

arriban al sudeste de México, específicamente al lado del mar Caribe, se forman en 

dos de las cuatro matices generadoras de ciclones que afectan el país. La primera 

matriz se localiza frente a las costas de Venezuela y Trinidad, y los ciclones allí 

formados tienen un desplazamiento hacia el noroeste afectando la línea costera de 

Quintana Roo. La segunda matriz, se encuentra frente a las Antillas menores hasta el 

océano Atlántico tropical, frente a las costas del continente africano. Los ciclones 

siguen un rumbo general hacia el oeste, para encausarse hacia la Península de 

Yucatán, siendo el estado de Quintana Roo uno de los sitios más afectados 

(Administración Portuaria Integral de Quintana Roo, S.A., 2004). 
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4. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

Aguilar (1998) afirma que hasta la década de los años 80 el arrecife Mahahual no 

presentaba signos de disturbio.   Sin embargo, en 2007 el huracán Dean, de 

categoría 5, golpeó la costa sur del Caribe  mexicano, siendo el arrecife Mahahual el   

punto de impacto directo.  Por lo tanto el propósito de esta investigación es 

reconocer si existieron cambios o modificaciones en la estructura y composición de la 

comunidad bentónica después del paso de Dean en el arrecife de Mahahaual.  
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5. OBJETIVOS 

 

5.1 OBJETIVO GENERAL 
 

Describir la estructura y composición de la comunidad bentónica (hexacorales, 

octocorales, esponjas y componente no vivo) en el arrecife de  Mahahual y evaluar el 

posible efecto del Huracán Dean sobre la comunidad arrecifal. 

 

5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

 Caracterizar la estructura comunitaria a partir de cobertura de la comunidad 

macrobentónica y tipo de sustrato antes y después del paso del Huracán  

Dean. 

 

 Describir cuantitativamente la estructura de la comunidad arrecifal en la zona 

somera y profunda del arrecife Mahahual, con el fin de determinar si existen 

diferencias entre estos dos estratos. 

 

 Determinar los atributos estructurales de la comunidad arrecifal como son 

riqueza, diversidad, uniformidad y dominancia. 

 

 Evaluar el posible impacto en la estructura de la comunidad debido al paso del 

huracán Dean. 
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6. METODOLOGÍA 

 

6.1 FASE DE CAMPO 
 

Con el fin de evaluar la composición y estructura de la comunidad bentónica en el 

arrecife de Mahahual antes y después del paso del huracán Dean (agosto de 2007) 

se llevaron  a cabo  muestreos en el mes de mayo y agosto  de 2005, así como en 

septiembre de 2008.  Para esto se hizo uso de fototransectos en el  estrato somero y 

profundo del arrecife,  a profundidades de 1- 15m (somero) y de 15 -25m (profundo) 

mediante buceo autónomo. 

 

En 2005 se dispusieron  9 fototransectos paralelos a la línea de costa, con un total de 

15 fotografías por transecto.  En 2008 al igual que en 2005 se  tienen 9 

fototransectos con 15 fotografías cada uno, para un total de 270 muestras 

fotográficas.  Para la parte somera del arrecife en 2005 se contó con cinco transectos 

y para la zona profunda un total de cuatro transectos.  Entre tanto para 2008 se 

situaron cuatro transectos en la parte somera del arrecife y cinco en la parte profunda 

del arrecife. 

 

Las 270 fotografías se tomaron con cámara  digital con resolución de 6 megapixeles. 

Las fotos se tomaron perpendiculares al substrato a una distancia de 1.20m 

aproximadamente y con  1m de separación entre  cada dos fotos.  Para mantener 

una misma distancia entre el sustrato y la cámara fotográfica se contó con la ayuda 

de un bastón fijado a la misma, en cuyo extremo se colocó una escala métrica que 

fue usada como referencia para medir coberturas y áreas de la comunidad bentónica 

dentro de cada foto.   

6.2 FASE DE GABINETE 

6.2.1 Descripción cualitativa de la comunidad 
 

6.2.1.1 Análisis de fototransectos  
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Una vez  obtenidas las fotos, por medio del programa Cpce.v3.5 (Coral Point Count  

with excel extentions) (Kholer & Gill, 2006) se estimó la cobertura (m2) de las 

especies pertenecientes a los tres grupos macrobentónicos a estudiar, agrupados en 

tres taxa: Hexacorales, Octocorales y Esponjas. Así mismo se obtuvo la cobertura 

del sustrato, teniéndose siete tipos de sustrato de la siguiente manera: basamento 

con macroalgas, basamento, coral muerto con algas, coral muerto reciente, arena, 

basamento con alga coralina y escombro.  

 

Para la obtención de la cobertura del macrobentos y el sustrato (mediante el 

programa Cpce. V3.5) se diseñó inicialmente una base de datos con las especies 

características del Caribe, luego se calibraron las fotografías por medio  del bastón 

fotográfico, reconociéndose un área aproximada de 0.375m2 por fotografía, lo cual 

equivale a un área de 5.625m2 por transecto, sin embargo todos los transectos fueron 

estandarizados a una misma área (6m2). Posteriormente se llevó a cabo la 

identificación taxonómica de los organismos bentónicos (hexacorales, octocorales y 

esponjas) hasta el nivel de especie, mediante claves de identificación fotográfica 

como: Humann & DeLoach (2001), Collin et al (2005) y por medio del programa 

Coralpedia v 1.0, así como por consulta a expertos de identificación del macrobentos.  

 

Una vez obtenidas las áreas de las especies macrobentónicas y el sustrato se 

determinó el porcentaje de cobertura de cada uno de ellos, para describir  la 

comunidad arrecifal de Mahahual tanto para los años 2005 y 2008 y las respectivas 

zonas del arrecife (somera y profunda) en los mismos años. 

 

6.2.2 Descripción cuantitativa de la comunidad 

6.2.2.1 Estructura comunitaria 

 

Con el fin de describir la estructura de la comunidad bentónica arrecifal en Mahahual 

se evaluó la dominancia simple y los índices de riqueza, diversidad, equidad tanto en 

2005 como en  2008 y en el estrato somero y profundo para cada uno de los años.   
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La composición y estructura son atributos emergentes de las comunidades, éstos 

atributos muestran cómo los individuos son encontrados espacialmente alrededor de 

un ambiente físico (forma)  y en distintos hábitats en donde los miembros 

(composición) de la comunidad viven y se organizan en diversas zonas o estratos 

dentro de  un espacio vivo (Begon et al., 1995; Giller, 1984); sin embargo, también 

permite ver las interacciones que se dan entre las especies  y el ambiente  (tales 

como niveles tróficos, sucesión, flujos de energía y ciclo de los nutrientes entre otros) 

(Paine, 1966).  Debido a esto la organización final de cada comunidad es el resultado 

de un proceso biológico activo en el que la distribución, composición y estructura de 

las comunidades se rigen bajo el control de los factores bióticos y abióticos (Porter, 

1974).    

 

Por lo tanto la evaluación de la composición y estructura de las comunidades han 

sido utilizados como indicadores biofísicos empleados para determinar el estado de 

salud, funcionamiento, resistencia a disturbios y el efecto de perturbaciones 

(naturales o antropogénicas) sobre las comunidades (Pomeroy et al., 2004; 

Zacharias & Roff, 2001).    

 

Según Stiling (1999) y Myers & Giller (1988) para describir la composición y 

estructura de la comunidad es usual la utilización de los siguientes parámetros: 

riqueza, diversidad, equidad y dominancia.  

 

Riqueza (S) 

Según Peet (1974) la riqueza de especies es un indicador de la “opulencia” o 

“exuberancia” de una comunidad. Esta hace referencia al número total de especies y 

se denota con la letra S (S= Número de especies). 

 

Diversidad  

La diversidad es un parámetro que refleja la complejidad y estructura de la 

comunidad (Alcolado et al., 1998), esta integrada por el número total de especies 

(riqueza) y por su abundancia relativa (equidad)  (Ramírez, 1999; Stiling, 1999; 
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Kikvidze & Oshawa, 2002).  La diversidad se estimó por medio del índice de 

Shannon-Wiener (H’), calculado con logaritmo base 2. 

 

Índice de Shannon - Wiener  (H’)  

Este índice mide el contenido de información por individuo en muestras obtenidas al 

azar proveniente de una comunidad extensa de la que se conoce el número total de 

especies. Por lo tanto, H’ será mínima cuando la muestra contenga solo una especie 

y  su valor máximo es igual a log2S cuando todas las especies tienen igual 

abundancia  (Dajoz, 2001). 

 
Dónde: 

              S  = número de especies  

            pi= Abundancia relativa de cada especie que es igual a ni/N. 

            ni= Abundancia de la especie de rango i 

            N= Número total de ejemplares recolectados  

 

Equidad  

Índice de Pielou (J’) 

También reconocido como índice de equidad o uniformidad. Trabaja con base en 

índice de diversidad de Shannon- Wiener, con valores altos cuando todas las 

especies tienen el mismo número de individuos. Por lo tanto se puede afirmar que 

cuando todas las especies tienen el mismo número de individuos la uniformidad es 

perfecta (Ramírez, 1999)  esto significa que los recursos del ecosistema se reparten 

por igual entre todas las especies. 

 
Dónde:  

             H’= índice de Shannon- Wiener 

             S= Número de especies en la muestra 
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Dominancia simple 

La dominancia hace referencia al predominio que presentan ciertos organismos  

de una comunidad en función de su gran abundancia. Entre tanto las especies 

dominantes son las que presentan una mayor influencia en el hábitat, ya que estas 

controlan la composición y estructura de la comunidad (Brower & Zar, 1998).   

 

En este trabajo el análisis de dominancia simple se estableció respecto al total de 

organismos de cada especie con respecto al total de organismos de todas las 

especies expresada en porcentaje de cobertura (Flores et al., 2007). 

6.2.3 Comparaciones entre años y estratos  
 

Una vez calculados los índices ecológicos (riqueza, diversidad y uniformidad) y 

probados los supuestos de normalidad (Shapiro-Wilks α=0.05) y de homogeneidad 

de varianzas (prueba de Bartlett), se aplicó la prueba Wilcoxon-Mann Whitney por 

medio del programa estadístico STATISTICA v.6.1.6, para  determinar si existieron 

diferencias entre la estructura comunitaria antes y después del paso del huracán 

Dean, tanto entre años como para  el estrato somero y profundo del arrecife. En 

todos los casos se asumió un nivel de significancia menor o igual a 5%, en dónde un 

valor p menor a 0.05 se consideró estadísticamente significativo, lo cual establece 

que existieron diferencias en la estructura de la comunidad macrobentónica. 

 

El análisis de Wilcoxon-Mann Whitney es una prueba estadística no paramétrica, que 

buscar determinar si dos muestras independientes se obtienen de una misma 

población. Es una  prueba muy potente que se utiliza, con frecuencia, en lugar de la 

prueba t-student cuando los datos no satisfacen los supuestos de normalidad de la 

prueba t (Guardia et al., 2007).  

  

6.2.4 Análisis multifactorial 

 

Los  análisis de estadística multifactorial son un conjunto de métodos cuya finalidad 

es la identificación de patrones de  similaridad existentes entre dos o más  grupos, 
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siendo una herramienta de gran utilidad para el estudio de comunidades con gran 

número de especies o con un gran número de variables ambientales medidas (Digby 

y Kepton, 1994; González, 2006). Dentro de este tipo de análisis se distingue el 

método de clasificación en donde se encuentran  los análisis de similaridad  como el 

análisis de agrupamiento (AC), siendo  una técnica que sitúa entidades u objetos 

dentro de grupos o “clusters” a partir de  matrices  triangulares de similaridad o 

disimilaridad, como las de Bray-Curtis.  La disposición del  agrupamiento de  los 

diversos grupos se representan y jerarquizan mediante una estructura en forma de 

árbol llamada dendrograma (Ludwig y Reynolds, 1988), que tiene la ventaja de no 

exigir supuestos tales como la normalidad u homoscedasticidad en función de su 

grado de variabilidad (Harris, 1975).  

 

Con el fin de determinar las posibles similitudes o diferencias en la comunidad 

macrobentónica de Mahahual entre años (2005 y 2008) y entre estratos (somero y 

profundo) se emplearon  técnicas exploratorias de estadística multifactorial como el 

dendrograma de similaridad de Bray-Curtis mediante  el programa computacional  

PRIMER V6 (Clarke & Gorley, 2006).   
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7. RESULTADOS 

 

7.1 COMPOSICIÓN DE LA COMUNIDAD ARRECIFAL PARA EL AÑO 2005 
 

Para el año 2005 (antes del paso del Huracán Dean) la comunidad macrobentónica 

estuvo compuesta por 69 especies (Anexo A.1), 37  géneros y 27 familias 

pertenecientes a los grupos de hexacorales, octocorales y esponjas. Estos tres 

grupos explican el 34.52% de la cobertura total (54 m2) y  el 65.48%  restante 

pertenece a los siete tipos de sustrato (arena, basamento, basamento con alga 

coralina, basamento con macroalgas, coral muerto con algas, coral muerto reciente y 

escombro) (Figura 2). 

 

     

Figura 2. Composición de la comunidad arrecifal en Mahahual (2005). 

 

En cuanto a la comunidad del macrobentos, el grupo funcional que presentó el mayor 

número de especies fue el de los hexacorales con 29 especies, seguidas por las 

esponjas con 25 especies y finalmente el grupo de los octocorales (15 especies).   

Dentro del grupo de los hexacorales, se tiene un total de 11 familias y 14 géneros,  

en donde las familias Faviidae,  Agariciidae y Poritidae presentaron las mayores 
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coberturas (Figura 3, Anexo A.3). Este grupo presentó una cobertura  total de 

19.107%. 

 

Figura 3. Representación porcentual de las familias de hexacorales en 2005. 

 

El porcentaje de cobertura en los octocorales fue de 12.371%, registrándose  un total 

de tres familias seis géneros y 15 especies (Figura 4; Anexo A.6). La familia 

Gorgoniidae se destacó por su alta cobertura, aunque también se destaca la familia 

Plexauriidae debido a que contiene el mayor número de especies (10 especies). 

 

 

Figura 4. Representación porcentual de las familias de octocorales en 2005. 
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Para el grupo de las esponjas el porcentaje de cobertura fue de 3.042%, 

presentándose un total de 12 familias, 15 géneros y 25 especies. Las familias 

Clionaidae y Niphatidae presentaron las mayores coberturas (Figura 5; Anexo A.7). 

 

 

 

Figura 5. Representación porcentual de las familias del grupo de las esponjas en 2005. 

 . 

En cuanto al sustrato no vivo, quien exhibió un área de 35.36m2 (equivalente a un 

porcentaje de cobertura de 65.48%), presentó dos  elementos dominantes como fue 

basamento con macroalgas con una cobertura de 44.49% y coral muerto con algas 

(12.93%). Entre tanto coral muerto reciente fue el componente del sustrato con 

menor cobertura en 2005 (1.23%). 

 
Patrones estructurales  
 

La diversidad en Mahahual para el año 2005 fue de 4.493 bits/ind. (índice de 

Shannon-Wiener) con un valor medio de 3.94+/-0.05 bits/ind.  Por otra parte el índice 

de equidad arrojó un valor de 0.735 presentando una media de 0.77+/-0.014.  Con 

base en la dominancia simple las especies que definen la comunidad por su alto 

porcentaje de cobertura son: el octocoral Pseudopterogorgia bipinnata (4.529%), el 
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hexacoral Montastraea faveolata con 4.135%, Pseudopterogorgia americana 

(octocoral), los hexacorales Agaricia agaricites, Montastraea cavernosa y D. 

labyrinthiformis las cuales exponen el 19.33% de la cobertura total del macrobentos 

(34.52%); en cuanto al grupo de  las esponjas, no existió una especie dominante 

dentro de toda la comunidad macrobentónica, sin embargo en  este grupo se destacó 

la especie Cliona caribbea (Figura 6). 

 

Fig

ura 6. Especies dominantes de la comunidad macrobentónica (los recuadros de color 

amarillo corresponden a las especies de octocorales, los de color azul son especies de 

hexacorales) en 2005. 

 

En cuanto a los diversos grupos funcionales, el grupo de los hexacorales presentó la 

mayor riqueza, diversidad y equidad dentro de la comunidad macrobentónica.  

Seguido de los hexacorales, las esponjas presentaron una diversidad de 3.355 

bits/ind., con una equidad de 0.722, finalmente los octocorales fueron el grupo con 

menor riqueza, diversidad y equidad (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Indicadores estructurales de la comunidad macrobentónica en Mahahual para el año 

2005. 

MACROBENTOS S H'(log2)     J'
Hexacorales 29 3.601 0.741
Octocorales 15 2.489 0.637

Esponjas 25 2.355 0.722  
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7.1.1. Estrato somero 2005 

 

La composición y estructura de la comunidad macrobentónica en el estrato somero 

(2005) del  arrecife Mahahual se caracterizó por presentar una cobertura de 37.09%, 

con un total de 65 especies, 38 géneros y 25 familias (Figura 7).    

Los siete tipos de sustrato representaron el 62.91% de la cobertura total (30m2); el 

basamento con macroalgas presentó el mayor porcentaje de cobertura (44.36%), 

seguido por coral muerto con algas (12.85%). 

     

Figura 7. Composición de la comunidad macrobentónica en la parte somera del arrecife de  

Mahahual (2005). 

 

Del total del macrobentos, los hexacorales presentaron una cobertura de 19.194%, 

registrándose  26 especies, las cuales se encuentran distribuidas en 15 géneros y 10 

familias, destacándose las familias Faviidae y Agariciidae por su alta cobertura, 

mientras que la familia Musiidae presentó la menor cobertura (Figura 8). Las 

especies dominantes dentro de este grupo son Montastraea faveolata, Agaricia 

agaricites, Montastraea franksi y M. cavernosa. 
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Figura 8. Representación porcentual de las familias de hexacorales en la parte somera del 

arrecife de  Mahahual (2005). 

 

Los octocorales presentaron una cobertura de 15.670% y estuvieron representados 

por 15 especies, cinco géneros y tres familias (Figura 9). Los octocorales 

Pseudopterogorgia bipinnata y P. americana representaron el 11.28% de la cobertura 

total siendo por lo tanto las especies dominantes dentro de este grupo así como para 

todo el macrobentos. 

 

Figura 9. Representación porcentual de las familias de octocorales en la parte somera del 

arrecife de  Mahahual (2005). 
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En cuanto al grupo de las esponjas se encontraron 24 especies dentro de 14 géneros 

y 12 familias, éstas representaron la menor cobertura de todo el macrobentos con 

2.225%.  Las familias mejor representadas fueron Clionidae y Niphatidae (Figura 10). 

 

Figura 10. Representación porcentual de las familias del grupo de las esponjas  en la parte 

somera del arrecife de  Mahahual (2005). 

 

Patrones estructurales 

     
La diversidad (H') de la comunidad macrobentónica en el estrato somero fue de 4.36 

bit/ind. con un promedio de 3.93, la equidad (J') presentó un valor de 0.723 y una 

media de 0.75, mientras que P. bipinnata, P. americana, M. faveolata, A. agaricites, 

M. franksi y M. cavernosa fueron las especies dominantes representando el 60.31% 

de la cobertura total del macrobentos (30m2) (Figura 11). 
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Figura 11. Especies dominantes de la comunidad macrobentónica (los recuadros de color 

amarillo corresponden a las especies de octocorales, los de color azul son especies de 

hexacorales) en la parte somera del arrecife de  Mahahual (2005). 

 

En la parte somera del arrecife los hexacorales presentaron el mayor número de 

especies (26), así como la mayor diversidad dentro de toda la comunidad 

macrobentónica; por otra parte los octocorales presentaron los valores más bajos en 

todos los índices analizados y la equidad presentó su máximo valor dentro del  grupo 

de las esponjas con un valor de 0.762 (Tabla 2). 

             
Tabla 2. Indicadores estructurales de la comunidad macrobentónica en la parte somera del 

arrecife de Mahahual en 2005. 

 

MACROBENTOS S H'(log2)     J'
Hexacorales 26 3.564 0.758
Octocorales 15 2.474 0.633

Esponjas 24 3.496 0.762  

 

7.1.2. Estrato profundo 2005 

 

En la parte profunda del arrecife la comunidad macrobentónica presentó una 

cobertura total de 31.31%, mientras que el sustrato no vivo exhibió una cobertura de 

68.69% (Figura 12).  
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Figura 12. Composición de la comunidad en la parte profunda del arrecife de Mahahual 

(2005). 

 

Dentro de los tres grupos funcionales (hexacorales, octocorales y  esponjas) que 

describen la comunidad del macrobentos se  encontró un total de 28 familias 34 

géneros y 55 especies.  

 

El grupo de hexacorales presentó la mayor cobertura con un 19.00%.  Este grupo se 

distribuyó en 11 familias, 15 géneros y 23 especies en dónde se destacó la familia 

Faviidae por integrar el mayor número de especies y presentar la mayor cobertura 

(Figura 13). Las especies Montastraea faveotata, Agaricia agaricites y Diploria 

labyrinthiformis fueron dominantes.  
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Figura 13. Representación porcentual de las familias de hexacorales en la parte profunda del 

arrecife de Mahahual (2005). 

 

El grupo de los octocorales estuvo representado por cuatro familias, seis géneros y 

13 especies donde se destacan por su dominancia (en términos cobertura) las 

especies P. bipinnata. P. americana y Gorgonia ventalina (Figura 14). Este grupo 

presentó una cobertura de 8.25%. 

 

 

Figura 14. Representación porcentual de las familias de octocorales en la parte profunda del 

arrecife de Mahahual (2005). 
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Las esponjas registraron una cobertura de 4.06%.  La distribución de las esponjas se 

presentó en 11 familias, 13 géneros y 19 especies. Clionidae y Agelasidae fueron las 

familias de mayor cobertura (Figura 15), por lo tanto las especies dominantes fueron 

Cliona caribbea y Agelas conífera.  

 

 

Figura 15. Representación porcentual de las familias del grupo de las esponjas en la parte 

profunda del arrecife de Mahahual (2005).  

 

El sustrato dominante fue el basamento con macroalgas con una cobertura de 

44.77%, seguido por coral muerto con algas con un 11.81%, mientras que el de 

menor representatividad fue escombro con un 0.55%. 

 

Patrones estructurales 

 

En este estrato del arrecife se reportó una diversidad de Shannon de  4.45 bits/ind., 

un valor de equidad de Pielou de 0.76. De las 55 especies reportadas en la parte 

profunda del arrecife en 2005 se encontró que existen seis especies dominantes 

pertenecientes al grupo de hexacorales y octocorales. Estas especies exponen el 

16.53% de la cobertura del macrobentos y fueron: Montastraea faveolata (3.968%), 

Agaricia agaricites (3.510%), Pseudopterogorgia bipinnata (2.821%), 



33 
 

Pseudopterogorgia americana (2.385%) Diploria labyrinthiformis (2.042%) y 

G.ventalina (1.807%) (Figura 16). 

 

 

Figura 16. Especies dominantes de la comunidad macrobentónica (los recuadros de color 

amarillo corresponden a las especies de octocorales, los de color azul son especies de 

hexacorales) en la parte profunda del arrecife de Mahahual (2005). 

 

En el estrato profundo del arrecife de Mahahual los grupos que componen el  

macrobentos presentaron una riqueza de 23, 19 y 13 especies, siendo el grupo de 

los hexacorales el de mayor número seguido de las esponjas y finalmente los 

octocorales. De  igual manera la diversidad y equidad mostraron el mismo patrón, 

siendo más alta  para los hexacorales con valores de 3.48 bits/ind y 0.77 

respectivamente (tabla 3).  

  

Tabla 3. Indicadores estructurales de la comunidad macrobentónica en la parte profunda del 

arrecife de Mahahual en 2005. 

MACROBENTOS S H'(log2)     J'
Hexacorales 23 3.489 0.771
Octocorales 13 2.343 0.633

Esponjas 19 2.993 0.704  
 

 

7.2 COMPOSICIÓN  DE LA COMUNIDAD ARRECIFAL PARA EL AÑO 2008 
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En el año 2008 de las 135 muestras fotográficas analizadas, se obtuvo un área de  

54 m2, en donde la comunidad macrobentónica representó el 19.84% de la cobertura 

total; encontrándose un total de 29 familias, 38 géneros y 66 especies (Figura 17; 

Anexo A.2). En lo que respecta al tipo de sustrato, éste tuvo un porcentaje de 

cobertura de 80.16%, siendo el basamento con macroalgas (33.01%) el tipo de 

sustrato dominante seguido por el basamento con una cobertura del 20.44%; 

inversamente basamento con alga coralina fue el tipo de sustrato con menor 

cobertura (1.43%). 

             

Figura 17. Composición de la comunidad en 2008. 

 

Los corales escleractinios presentaron una cobertura de 5.07m2 (equivalente al 

9.40%) hallándose un total de ocho familias 15 géneros y 23 especies.  La familia 

Faviidae se destacó por presentar la mayor cobertura (Figura 18).  Agaricia 

agaricites, Montastraea franksi y  M.  faveolata fueron las especies dominantes 

dentro de este grupo macrobentónico. 
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Figura 18. Representación porcentual de las familias de hexacorales en 2008. 

 

El grupo de  los octocorales presentó una cobertura de 6.90%, con un total de cuatro  

familias, seis  géneros y 14 especies.  Se destacaron las especies del género 

Pseudopterogorgia (P. bipinnata y P. americana) por su alta representatividad en 

términos de cobertura (Figura 19).  

 

 

Figura 19. Representación porcentual de las familias de octocorales en 2008. 

 

Las esponjas se encontraron distribuidas en 16 familias, 17 géneros y 29 especies, 

las familias Desmacellidae y Clionidae presentaron las mayores coberturas, en 
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donde Neofibularia nolitangere y Cliona caribbaea fueron las especies 

numéricamente dominantes (Figura 20). Este grupo exhibió la menor cobertura frente 

a hexacorales y octocorales con un 3.53%. 

 

 

Figura 20. Representación porcentual de las familias del grupo de las esponjas en 2008. 

 

Patrones estructurales  

 
En el 2008 el índice de Shannon-Wiener para la comunidad macrobentónica en 

Mahahual fue  de 4.311 bits/ind. con un promedio de 3.28+/-0.14 bits/ind. (para los 

nueve transectos de 2008); por otra parte la equidad de Pelou presentó un valor de 

0.713 con una media de 0.68+/-0.02, en donde seis especies (Pseudopterogorgia 

bipinnata, Agaricia agaricites, Montastraea franksi,  Montastraea faveolata, 

Neofibularia nolitangere y Pseudopterogorgia americana) contribuyeron con el 

12.50% de la cobertura macrobentónica total (19.84%) (Figura 21).  
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Figura 21. Especies dominantes de la comunidad macrobentónica (las barras de color 

amarillo corresponden a las especies de octocorales, las de color azul son especies 

pertenecientes a hexacorales y las moradas a esponjas) en 2008. 

 

Para el año 2008, las esponjas presentaron 29 especies y una diversidad de 3. 27 

bits/ind. Los hexacorales exhibieron la mayor equidad. De manera inversa los 

octocorales presentaron los mínimos valores en todos los índices evaluados (Tabla 

4). 

 

Tabla 4. Indicadores estructurales de la comunidad macrobentónica en Mahahual en 2008. 

 

MACROBENTOS S H'(log2)     J'
Hexacorales 23 3.143 0.694
Octocorales 14 2.167 0.569

Esponjas 29 3.275 0.674  

 

7.2.1. Estrato somero 2008 

 

Luego del paso del Huracán Dean,  la parte somera del arrecife de Mahahual estuvo 

en gran medida representada por una alta cobertura de basamento  (33.29%) y 

basamento con macroalgas (29.56%), con lo cual el sustrato no vivo presentó una 

cobertura total de 19.34 m2, la cual representa el 80.60%.   
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Por otra parte la comunidad bentónica presentó un porcentaje de cobertura de 

19.40% (4.65 m2) en donde los hexacorales fueron dominantes con una cobertura del 

8.95% (Figura 22). 

         

Figura 22. Composición de la comunidad en la parte somera del arrecife de Mahahual  

(2008). 

 

Este grupo estuvo representado por ocho familias 13 géneros y 20 especies.  De las 

ocho familias, Faviidae y Agaricidae se destacaron por presentar las  coberturas más 

altas (Figura 23). M. faveolata, A. agaricites y M. franksi fueron las tres especies 

dominantes, quienes  representan el 48% de la cobertura total del macrobentos 

(Anexo A.3). 
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Figura 23. Representación porcentual de las familias de hexacorales en la parte somera del 

arrecife de Mahahual (2008). 

 

Los octocorales presentaron un total de cuatro familias, seis géneros y 13 especies; 

siendo dominante la familia Gorgoniidae (Figura 24), dentro de la cual se hayan P. 

bipinnata y P. americana, destacándose P. bipinnata por ser la especie que exhibió el 

mayor porcentaje de cobertura en toda la comunidad del macrobentos.  

 

Figura 24. Representación porcentual de las familias del grupo de los octocorales  en la parte 

somera del arrecife de Mahahual (2008). 

 

Las esponjas presentaron una cobertura de 1.83% y se encontraron distribuidas en 

11 familias, 12 géneros y 21 especies; destacándose por su alta cobertura las 
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familias Agelisidae y Clionidae (Figura 25); en cuanto a las especies dominantes 

Agelas dispar y Neofibularia nolitangere presentaron las mayores coberturas, sin 

embargo no son dominantes para toda la comunidad macrobentónica.  

Figura 25. Representación porcentual de las familias del grupo de las esponjas en la parte 

somera del arrecife de Mahahual (2008). 

 

Patrones estructurales  

 

Para la parte somera del arrecife de Mahahual en 2008 se tiene una riqueza total de 

54 especies y un valor promedio de 31 especies, presentándose una diversidad de 

4.202 bits/ind y una media de 3.54+/-0.15 bits/ind.  La equidad presentó un valor de 

0.730, y la dominancia estuvo en gran parte determinada por especies tales como P. 

bipinnata, M. faveolata, A. agaricites, M. franksi, P. americana y S. siderea (Figura 

26). 
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Figura 26. Especies dominantes de la comunidad macrobentónica (las barras de color 

amarillo corresponden a las especies de octocorales, las de color azul son especies 

pertenecientes a hexacorales) en la parte somera del arrecife de Mahahual (2008). 

 

En 2008 el macrobentos hallado en la parte somera del arrecife de Mahahual 

presentó una riqueza con valores que oscilaron entre 21 y 13 especies, siendo las 

esponjas las que se destacaron por su mayor número de especies. Los hexacorales 

se destacaron por presentaron la mayor diversidad y equidad, con un valor de 3.188 

bits/ind., y 0.737 Los octocorales presentaron la menor riqueza, diversidad y equidad 

(Tabla 5). 

 

Tabla 5. Indicadores estructurales de la comunidad macrobentónica en la parte somera del 

arrecife de Mahahual en 2008. 

 

MACROBENTOS S H'(log2)     J'
Hexacorales 20 3.188 0.737
Octocorales 13 2.447 0.661

Esponjas 21 3.035 0.691  

 

 

7.2.2. Estrato profundo 2008 

 

El área muestreada en el estrato profundo del arrecife de Mahahual fue de 30 m2, la 

cual estuvo representada en gran manera por el sustrato no vivo (79.81%), siendo 
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dominantes el basamento con macroalga con un porcentaje de cobertura de 35.74%,  

coral muerto con alga (17.14%) y basamento (10.16%). Arena fue el tipo de sustrato 

con menor porcentaje de cobertura (0.03%). La comunidad macrobentónica presentó 

un área de 6.05m2, que constituye el 20.19% de la cobertura total (Figura 27). La 

distribución de las especies del macrobentos fue de la siguiente manera: 23 familias, 

32 géneros y 54 especies.  

     

Figura 27. Composición de la comunidad en la parte profunda del arrecife de Mahahual 

(2008). 

 

El porcentaje de  cobertura de los hexacorales fue de 9.76%, el cual corresponde al 

48% de la cobertura total del macrobentos (20.19%) en donde se registraron ocho 

familias, 13 géneros y 18 especies siendo dominantes A. agaricites (2.84%) y M. 

franksi (2.26%). Así mismo las familias Faviidae y Agariciidae fueron dominantes 

(Figura 28). 
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Figura 28. Representación porcentual de las familias de hexacorales en la parte profunda del 

arrecife de Mahahual (2008). 

 

Los octocorales presentaron una cobertura de 5.53%, distribuidos en tres familias, 

cinco géneros y 13 especies,  Pseudopterogorgia bipinnata registró una cobertura de 

4.00% siendo la especie con mayor cobertura en todo el macrobentos (Figura 29). La 

familia Gorgoniidae fue dominante, en donde se encuentra la especies P. bipinnata.    

  

 

Figura 29. Representación porcentual de las familias de octocorales en la parte profunda del 

arrecife de Mahahual (2008). 
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Las esponjas exhibieron una cobertura de 4.89% respecto al total, en donde 11 

familias fueron registradas, así como 14 géneros y 23 especies y se caracterizaron 

por presentar el mayor número tanto de familias como de especies del macrobentos. 

Las familias Desmacelidae y Clionaidae presentaron las mayores coberturas. La 

especie dominante fue Neofibularia nolitangere quien pertenece a la familia 

Desmacellidae (Figura 30).  

 

 

 Figura  30. Representación porcentual de las familias de esponjas en la parte profunda del 

arrecife de Mahahual (2008). 

 

Patrones estructurales 

 

En cuanto a los índices ecológicos que determinan los patrones estructurales de la 

comunidad, se encontró un total de 54 especies; con una diversidad de 4.083 bit/ind. 

(y promedio de 3.07+/- 0.17 bit/ind encontrada en los cinco transectos analizados) 

mientras que la equidad presentó un valor de 0.709 con una media de 0.64+/-0.03. 

Entre tanto P. bipinnata, A.agaricites, M. franksi fueron las especies dominantes 

(Figura 31 y Anexo A.4). 
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Figura 31. Especies dominantes de la comunidad macrobentónica (los recuadros de color 

amarillo corresponden a las especies de octocorales, los de color azul son especies 

pertenecientes a hexacorales y los morados a esponjas) en la parte profunda del arrecife de 

Mahahual (2008). 

 

La comunidad macro bentónica en la parte profunda del arrecife en 2008 se 

caracterizó por una alta diversidad por parte de las esponjas (2.978 bits/ind.) y por 

presentar el mayor número de especies. Los hexacorales presentaron una riqueza de 

18 y diversidad de 2.877 bits/ind.  Los octocorales presentaron los valores más bajos 

en cuanto a los índices analizados respecto a los dos grupos macro bentónicos 

restantes (Tabla 6). 

 

Tabla 6. Indicadores estructurales de la comunidad macro bentónica en la parte profunda del 

arrecife de Mahahual en 2008. 

 

MACROBENTOS S H'(log2)     J'
Hexacorales 18 2.877 0.689
Octocorales 13 1.663 0.449

Esponjas 23 2.978 0.658  
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7.3 COMPARACIONES ENTRE 2005 Y 2008 
 

La composición y estructura (determinada a partir de índices ecológicos) de la 

comunidad macrobentónica en el arrecife en Mahahual difirió notablemente antes y 

después del paso del huracán Dean.  Esto se hizo evidente no solo mediante la 

caracterización cualitativa del arrecife sino por medio de pruebas estadísticas. La 

riqueza en el año 2005 presentó un  total de 69 especies, mientras que para 2008 el 

número de especies  fue de 66.  Así mismo la riqueza promedio en 2005 fue de 35 

especies y en 2008 de 28 en donde el valor máximo fue encontrado en transectos de 

2005 (43 especies) y el menor en transectos pertenecientes a 2008 (24 especies) 

(Tabla 7).   Al comparar los nueve transectos de 2005 y los nueve transectos de 2008 

se encontró diferencias significativas en la riqueza de especies con un valor p de 

0.006. 

   

Por otra parte se observó que entre años existió una pérdida de la diversidad. En  

2005 la diversidad de Shannon presentó un valor de 4.493 bits/ind. y en 2008 

descendió a 4.311 bits/ind. En 2005 este índice presentó una media de 3.94 +/-0.05 

bits/ind, y fue menor en 2008 con un valor de 3.28+/-0.14 bits/ind, con un coeficiente 

de variación del 12.83% (Tabla 7). Con la prueba Wilcoxon Mann-Whitney se 

determinó que la diversidad presentó diferencias significativas con un p-valor de 

0.0007. 

 

Así mismo la equidad o uniformidad presentó diferencias significativas (p=0.005) 

entre el año 2005 y el año 2008, presentándose un valor medio en 2005 de 0.77+/-

0.01 con un coeficiente de variación de 5.56%, siendo el  valor máximo de 0.81. Para 

2008 la media fue de 0.67+/-0.02, con valores máximos y mínimos de 0.77 y 0.52 

respectivamente (Tabla 7).  
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Tabla 7. Valor promedio, desviación estándar (D.E.), varianza, error estándar (E.E), 

coeficiente de variación (C.V.%), valores máximos y mínimos para los índices ecológicos en 

los transectos pertenecientes a 2005 y 2008. 

 

INDICES Años Media Varianza D.E E.E. CV(%) Min. Max.
2005 35 18.50 4.30 1.43 12.29 30 43
2008 29 10.86 3.29 1.09 11.41 24 34
2005 3.94 0.02 0.15 0.05 4.06 3.60 4.14
2008 3.28 0.17 0.42 0.14 12.83 2.57 3.86
2005 0.77 0.002 0.04 0.01 5.56 0.66 0.81
2008 0.67 0.006 0.07 0.02 11.64 0.52 0.77

RIQUEZA

DIVERSIDAD

EQUIDAD  

 

En cuanto a los índices ecológicos para cada uno de los grupos del macrobentos, se 

observó una reducción en la mayoría de éstos en 2008 respecto a lo encontrado en 

2005. Este descenso se evidenció en el grupo de los hexacorales (quienes 

presentaron once especies menos en 2008) y en los octocorales quienes reportaron 

cuatro especies menos en 2008.  Entre tanto en 2008 se presentaron cinco especies 

coralinas no halladas en 2005 y tres especies de octocorales exclusivas de 2008. Así 

mismo los hexacorales y octorales redujeron su diversidad y uniformidad en 2008. 

Las esponjas aumentaron el número de especies en 2008, ya que en 2005 este 

grupo macrobentónico presentó un total de 25 especies y  en 2008 un total de 29 

especies, sin embargo la equidad en las esponjas se redujo en 2008. Los octocorales 

presentaron los valores más bajos en todos los índices para los dos años evaluados 

(Tabla 8). 

 

Tabla 8. Comparación de los indicadores estructurales de la comunidad macrobentónica en 

2005 y 2008. 

MACROBENTOS S H'(log2)   J'
Hexacorales 29 3.601 0.741
Octocorales 15 2.489 0.637

Esponjas 25 2.355 0.722
Hexacorales 23 3.143 0.694
Octocorales 14 2.167 0.569

Esponjas 29 3.275 0.674

2005

2008
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En lo que respecta a la cobertura del macrobentos, se tiene que en  2005 la 

comunidad presentó una cobertura total de 18.64m2 (34.53%) y luego del paso del 

huracán Dean (2008) fue de 10.71m2  (19.84%), es decir que la reducción de la 

cobertura del macrobentos fue del 42.53%.  

 

Entre los grupos funcionales, los octocorales y hexacorales, presentaron la mayor 

afectación ya que redujeron su cobertura en un 44.2% y 50.7% en 2008, sin embargo 

esto no sucedió para las esponjas quienes en 2008 aumentaron la cobertura en un 

16.2% (Tabla 9). 

 

Tabla 9. Área total (m2) y porcentaje de cobertura y del macrobentos y de los tres grupos 

funcionales (hexacorales, octocorales y esponjas). 

AÑOS
area(m²) %cobertura area(m²) %cobertura

Macrobentos  total 18.64 34.52 10.71 19.84
Hexacorales 10.32 19.11 5.08 9.40
Octocorales 6.68 12.37 3.73 6.90

Esponjas 1.64 3.04 1.91 3.54

2005 2008

 

 

En general se puede observar que tanto para  2005 y 2008 las especies Agaricia 

agaricites (2005), Montastraea faveolata (2005) y Pseudopterogoria bipinnata (tanto 

en 2005 como en 2008) presentaron los valores más altos de cobertura. No obstante, 

hay 23 especies exclusivas en 2005 como son Acropora cervicornis, Eusmilia 

fastigiata, Iotrochota birulata y Niphates erecta, entre otras que no se presentan en 

2008. Especies coralinas como  M. cavernosa, D. labyrinthiformis, M. annularis, L. 

cucullata, P. porites y M. meandrites presentaron pérdidas en su cobertura mayores 

al 65% en 2008. El alcionario P. americana y las especies de los géneros Gorgonia 

como G.ventalina y G.mariae presentaron un descenso del 81%, 76%  y del 32% en  

2008. De igual manera en 2008 existen 20 especies que no se reportaron en 2005, 

como Aplisina insularis, Aplysina lacunosa, Cliona laticavicola, Godia neptuni, 

Verungula rigida, entre otras,  las cuales, en su mayoría, son especies 

pertenecientes al grupo de las esponjas.  Además de esto especies tales como 

Ircinia felix, Aplysina fistularis, Aplysina cauliformis, Plakortis spp y Cliona tenuis 
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incrementaron de manera significativa su cobertura en 2008 respecto al año 2005 

(con incrementos de 1545%, 1207%, 206%, 102% y 56%  respectivamente) (Tabla 

10). 
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Tabla 10. Valores promedio de cobertura (m2) de las especies macrobentónicas (+/- 

desviación estándar) en 2005 y 2008. 

 
HEXACORALES

Montastraea faveolata 0.2481± 0.0651 0.1097± 0.0725
Agaricia agaricites 0.1701± 0.0790 0.1405± 0.0684
Montastraea cavernosa 0.1202± 0.0796 0.0301± 0.0322
Montastraea franksi 0.1009± 0.1062 0.1121± 0.2004
Diploria labyrinthiformis 0.1065± 0.1018 0.0098± 0.0294
Porites astreoides 0.0813± 0.0657 0.0419± 0.0369
Colpophyllia natans 0.0723± 0.0653 0.0251± 0.0533
Montastraea annularis 0.0740± 0.0702 0.0010± 0.0029
Meandrina meandrites 0.0360± 0.0327 0.0066± 0.0097
Leptoseris cucullata 0.0221± 0.0320 0.0027± 0.0081
Siderastrea siderea 0.0211± 0.0336 0.0304± 0.0381
Porites porites 0.0145± 0.0230 0.0037± 0.0068
Millepora alcicornis 0.0093± 0.0086 0.0010± 0.0012
Madracis pharensis 0.0074± 0.0074 0.0013± 0.0024
Agaricia humilis 0.0074± 0.0138 0.0056± 0.0090
Diploria strigosa 0.0048± 0.0095 0.0117± 0.0178
Mycetophyllia lamarckiana 0.0035± 0.0073 0.0018± 0.0029
Dichocoenia stokesii 0.0028± 0.0056 0.0012± 0.0024
Acropora cervicornis 0.0061± 0.0133 0
Agaricia tenuifolia 0.0104± 0.0153 0
Eusmilia fastigiata 0.0039± 0.0114 0
Manicina areolata 0.0017± 0.0050 0
Millepora squarrosa 0.0128± 0.0231 0
Stephanocoenia intersepta 0.0010± 0.0030 0
Porites divaricata 0.0055± 0.0075 0
Porites branneri 0.0008± 0.0016 0
Millepora complanata 0.0008± 0.0022 0
Madracis senaria 0.0006± 0.0019 0
Madracis formosa 0.0004± 0.0011 0
Madracis decactis 0 0.0002± 0.0006
Favia fragum 0 0.0004± 0.0011
Isophyllastrea rigida 0 0.0006± 0.0019
Solenastrea bournoni 0 0.0020± 0.0060
Agaricia fragilis 0 0.0246± 0.0685

OCTOCORALES
Pseudopterogorgia bipinnata 0.2718± 0.3106 0.2538± 0.1326
Pseudopterogorgia americana 0.2433± 0.3085 0.0462± 0.0886
Gorgonia ventalina 0.0855± 0.0560 0.0201± 0.0246
Eunicea laciniata 0.0289± 0.0157 0.0064± 0.0090
Plexaura homomalla 0.0256± 0.0344 0.0192± 0.0220
Pseudoplexaura flagellosa 0.0160± 0.0264 0
Eunicea succinea 0.0151± 0.0148 0.0062± 0.0103
Briareum asbestinum 0.0134± 0.0066 0.0012± 0.0024
Plexaura flexuosa 0.0101± 0.0196 0.0103± 0.0175
Eunicea tourneforti 0.0100± 0.0145 0.0004± 0.0013

20082005
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OCTOCORALES
Eunicea sp 0.0093± 0.0179 0
Eunicea calyculata 0.0058± 0.0087 0
Gorgonia mariae 0.0038± 0.0055 0.0025± 0.0029
Pseudoplexaura crucis 0.0022± 0.0033 0
Eunicea palmeri 0.0015± 0.0046 0.0092± 0.0132
Eunicea pallida 0 0.0117± 0.0129
Erythropodium caribaeorum 0 0.0051± 0.0154
Plexaurella nutans 0 0.0214± 0.0250

ESPONJAS
Cliona caribbaea 0.0622± 0.0538 0.0289± 0.0317
Niphates digitalis 0.0181± 0.0351 0.0056± 0.0080
Cliona delitrix 0.0190± 0.0220 0
Agelas conifera 0.0186± 0.0459 0.0034± 0.0101
Cliona varians 0.0152± 0.0234 0.0057± 0.0113
Amphimedon compressa 0.0067± 0.0118 0.0038± 0.0078
Ircinia strobilina 0.0062± 0.0090 0.0123± 0.0129
Iotrochota birotulata 0.0049± 0.0098 0
Ectyoplasia ferox 0.0064± 0.0163 0.0071± 0.0156
Mycale laevis 0.0031± 0.0028 0.0006± 0.0011
Aiolochroia crassa 0.0039± 0.0090 0.0073± 0.0110
Verongula gigantea 0.0026± 0.0078 0
Monanchora arbuscula 0.0037± 0.0094 0.0031± 0.0078
Siphonodictyon coralliphagum 0.0021± 0.0033 0.0014± 0.0017
Aplysina fulva 0.0024± 0.0036 0.0002± 0.0006
Plakortis spp 0.0016± 0.0026 0.0032± 0.0087
Aplysina cauliformis 0.0009± 0.0020 0.0027± 0.0030
Cliona tenuis 0.0006± 0.0009 0.0009± 0.0020
Aplysina fistularis 0.0002± 0.0007 0.0029± 0.0073
Ircinia felix 0.0002± 0.0007 0.0040± 0.0065
Ircinia sp 0.0027± 0.0059 0
Callyspongia vaginalis 0.0007± 0.0021 0
Callyspongia plicifera 0.0002± 0.0006 0
Niphates erecta 0.0002± 0.0006 0
Verongula reiswigi 0.0001± 0.0003 0
Cliona laticavicola 0 0.0034± 0.0101
Agelas dispar 0 0.0154± 0.0463
Agelas tubulata 0 0.0048± 0.0143
Agelas clathrodes 0 0.0037± 0.0075
Agelas citrina 0 0.0005± 0.0015
Aplysina lacunosa 0 0.0007± 0.0022
Aplysina insularis 0 0.0005± 0.0015
Aplysina archeri 0 0.0005± 0.0011
Neofibularia nolitangere 0 0.0878± 0.2244
Geodia neptuni 0 0.0013± 0.0040
Lissodenddoryx colombiensis 0 0.0001± 0.0003
Verongula rigida 0 0.0001± 0.0002     
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Respecto a las especies dominantes de 2005, Pseudopterogorgia bipinnata fue la 

especie con mayor porcentaje de cobertura, seguido de M. faveolata, P. americana y 

A. agaricites. Para  2008 se observa nuevamente a Pseudopterogorgia bipinnata 

como la especie dominante y posteriormente a A. agaricites y M. franksi (Tabla 11).  

 

Pseudopterogorgia bipinnata, fue la especie dominante durante los dos años de 

estudio pero no presentó  diferencias significativas en su cobertura (con valor de 

p=0.15)  aunque cabe resaltar que  la mayor cobertura registrada por esta especies 

fue en  2005 con un porcentaje de 4.529%. 

 

Tabla 11. Comparación de las especies dominantes de la comunidad macrobentónica en el 

año  2005 y 2008. 

2005 2008
P. bipinnata 4.529 P. bipinnata 4.231
M.faveolata 4.136 M.faveolata 1.828
P.americana 4.056 P.americana 0.769
A.agaricites 2.835 A.agaricites 2.343
M.cavernosa 2.003 M. franksi 1.868
D. labyrinthiformis 1.775 N.nolitangere 1.465

ESPECIES DOMINANTES

 

 

Dado que la cobertura macro bentónica se redujo en 2008, el sustrato no vivo vino a 

ocupar esta área, por lo que se observó que en 2008 el sustrato no vivo presentó un 

aumento del 22%.  Basamento y coral muerto reciente fueron  los componentes que 

contribuyeron con este aumento (966% y 408% respectivamente) (Tabla 12). 
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Tabla 12. Comparación de la cobertura del sustrato no vivo en 2005 y 2008. 

AÑOS
%cobertura area(m²) %cobertura area(m²)

Sustrato no vivo total 65.48 35.36 80.16 43.29
Arena 1.68 0.91 1.48 0.80
Basamento 1.86 1.01 19.89 10.74
Basamento con alga coralina 1.99 1.08 1.06 0.57
Basamento con macroalga 44.49 24.03 36.72 19.83
Coral muerto con algas 12.94 6.99 13.40 7.24
Coral muerto reciente 1.24 0.67 6.30 3.40
Escombro 1.28 0.69 1.31 0.71

2005 2008

 

 

Mediante el análisis de agrupamiento de Bray-Curtis, se observó que con un 50% de 

similaridad se formaron seis grupos (esto con base a la cobertura de los 18 

transectos analizados). El primer y segundo grupo están integrados por transectos 

individuales pertenecientes al estrato profundo en 2008, en cuanto al tercer grupo 

existe una unificación de cinco estaciones pertenecientes  al año 2008  (tanto del 

estrato somero como profundo), el cuarto grupo está integrado por un transecto 

perteneciente a 2005, mientras que en el grupo cinco se ubican dos transectos 

pertenecientes al año 2008; finalmente el grupo seis se caracterizó por presentar  la 

mayoría de transectos de 2005 (siete de los nueve transectos analizados en 2005) 

(Figura 32).  

 

Figura 32. Análisis de clasificación de Bray-Curtis perteneciente a la comunidad  

macrobentónica en 2005 y 2008. 
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7.4 COMPARACIÓN POR ESTRATOS 
 

7.4.1 Estrato somero 
 
En la parte somera del arrecife se observó que el macrobentos disminuyó su 

cobertura en un 47.6% en 2008 respecto a 2005, siendo los hexacorales y 

octocorales  los grupos funcionales que presentaron la mayor reducción en  su 

cobertura (53% y 45%) y finalmente las esponjas con una reducción del 17% (Tabla 

13). 

 

Tabla 13. Área total (m2) y porcentaje de cobertura y del macrobentos y de los tres grupos 

funcionales (hexacorales, octocorales y esponjas) en el estrato somero del arrecife de 

Mahahual en 2005 y 2008. 

AÑOS

area(m²) %cobertura area(m²) %cobertura

Macrobentos  total 11.13 37.09 4.65 19.40
Hexacorales 5.76 19.19 2.15 8.96
Octocorales 4.70 15.67 2.07 8.61

Esponjas 0.67 2.22 0.44 1.83

2005 2008

 
 

A pesar que los hexacorales  en 2008 (en la zona  somera del arrecife) presentaron 

pérdida en su cobertura fue este grupo quien presentó la mayoría de especies 

dominantes  tanto en 2005 como en 2008. 

 

En 2005 se destacaron como muy abundantes los octocorales P. bipinnata y P. 

americana así como los hexacorales M. faveolata, A. agaricites y M. franksi.  

 

P. bipinnata, fue la especie dominante en la zona somera del arrecife tanto en 2005 

como en 2008 con coberturas superiores al 4%. Al igual los hexacorales M. 

faveolata, A. agaricites, M. franksi y S. siderea se destacaron por ser componentes 

del macrobentos frecuentes y abundantes en la zona somera del arrecife de 

Mahahual en 2008 (Tabla 14). 
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Tabla 14. Comparación de especies dominantes en la parte somera del arrecife de Mahahual 

en 2005 y 2008. 

2005 2008
P. bipinnata 5.896 P. bipinnata 4.508
M.faveolata 4.269 M.faveolata 2.082
P.americana 5.392 P.americana 1.138
A.agaricites 2.296 A.agaricites 1.722
M.franksi 1.775 M. franksi 1.371
M.cavernosa 2.196 S.siderea 0.926

ESPECIES DOMINANTES

 
 

 

Otras especies como D. labyrinthiformis, P. astreoides, C. natans y M. meandrites 

fueron dominantes en 2005, sin embargo éstas especies redujeron su cobertura en 

2008, mientras que el hexacoral S. siderea aumentó su cobertura en 2008 en un 

542%. Especies coralinas como Leptoseris cucullata, Montastraea annularis, 

Millepora squarrosa y  Acropora cervicornis solo estuvieron presentes en los 

transectos de la zona somera del arrecife en 2005.   

 

Así mismo los octocorales fueron abundantes en el año 2005, pero redujeron su 

cobertura en 2008. Gran parte de las especies pertenecientes al género Eunicea solo 

estuvieron presentes en la parte somera del arrecife en 2005, estando 

completamente ausentes en 2008. 

 

Cliona  caribbaea fue una esponja dominante para en los dos años de estudio. Entre 

tanto especies como Cliona delitrix, Amphimedon compressa Agelas conifera 

Iotrochota birotulata, entre otras estuvieron presentes solo en 2005.  Agelas dispar, 

Neofibularia nolintangere  y  Geodia neptuni fueron especies de gran abundancia 

dentro del grupo de las esponjas en 2008, pero no se presentaron en 2005 (Tabla 

15). 
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Tabla 15. Valores promedio de cobertura de las especies macrobentónicas (+/- desviación 

estándar) en 2005 y 2008en el estrato somero en 2005 y 2008. 

 
HEXACORALES 

Montastraea faveolata 0.2561± 0.0777 0.1249± 0.0674
Agaricia agaricites 0.1377± 0.0802 0.1033± 0.0535
Montastraea franksi 0.1394± 0.1004 0.0823± 0.1396
Montastraea cavernosa 0.1317± 0.0977 0.0314± 0.0269
Diploria labyrinthiformis 0.0936± 0.1211 0.0220± 0.0441
Porites astreoides 0.0691± 0.0760 0.0511± 0.0511
Colpophyllia natans 0.0672± 0.0690 0.0159± 0.0172
Meandrina meandrites 0.0332± 0.0404 0.0009± 0.0017
Millepora alcicornis 0.0123± 0.0095 0.0011± 0.0014
Diploria strigosa 0.0086± 0.0119 0.0193± 0.0223
Siderastrea siderea 0.0086± 0.0110 0.0555± 0.0456
Madracis pharensis 0.0060± 0.0063 0.0020± 0.0032
Mycetophyllia lamarckiana 0.0058± 0.0095 0.0032± 0.0038
Agaricia humilis 0.0048± 0.0051 0.0070± 0.0086
Porites porites 0.0055± 0.0067 0.0078± 0.0090
Leptoseris cucullata 0.0282± 0.0376 0
Montastraea annularis 0.0901± 0.0475 0
Millepora squarrosa 0.0175± 0.0294 0
Acropora cervicornis 0.0106 ± 0.0172 0
Agaricia tenuifolia 0.0006± 0.0015 0
Eusmilia fastigiata 0.0069± 0.0153 0
Madracis formosa 0.0006± 0.0015 0
Madracis senaria 0.0011± 0.0025 0
Manicina areolata 0.0030± 0.0068 0
Millepora complanata 0.0014± 0.0029 0
Porites divaricata 0.0099± 0.0076 0
Solenastrea bournoni 0 0.0045± 0.0089
Isophyllastrea rigida 0 0.0014± 0.0029
Dichocoenia stokesii 0 0.0026± 0.0031
Agaricia fragilis 0 0.0006± 0.0008
Madracis decactis 0 0.0004± 0.0008

OCTOCORALES
Pseudopterogorgia bipinnata 0.3537± 0.4171 0.2705± 0.0866
Pseudopterogorgia americana 0.3235± 0.3902 0.0683± 0.1290
Gorgonia ventalina 0.0670± 0.0459 0.0384± 0.0280
Plexaura homomalla 0.0420± 0.0391 0.0307± 0.0254
Eunicea laciniata 0.0334± 0.0158 0.0139± 0.0088
Plexaura flexuosa 0.0181± 0.0241 0.0143± 0.0210
Eunicea succinea 0.0178± 0.0167 0.0089± 0.0123
Gorgonia mariae 0.0056± 0.0067 0.0013± 0.0015

2005 2008
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OCTOCORALES
Briareum asbestinum 0.0109± 0.0074 0.0023± 0.0035
Eunicea palmeri 0.0027± 0.0062 0.0097± 0.0078
Pseudoplexaura flagellosa 0.0261± 0.0327 0
Eunicea tourneforti 0.0164± 0.0170 0
Eunicea sp 0.0107± 0.0240 0
Eunicea calyculata 0.0091± 0.0107 0
Pseudoplexaura crucis 0.0025± 0.0035 0
Plexaurella nutans 0 0.0374± 0.0235
Erythropodium caribaeorum 0 0.0115± 0.0231
Eunicea pallida 0 0.0094± 0.0078

ESPONJAS
Cliona caribbaea 0.0358± 0.0447 0.0188± 0.0176
Niphates digitalis 0.0255± 0.0476 0.0051± 0.0102
Cliona varians 0.0121± 0.0229 0.0056± 0.0106
Ircinia strobilina 0.0068± 0.0097 0.0054± 0.0091
Mycale laevis 0.0043± 0.0033 0.0012± 0.0016
Aplysina fulva 0.0031± 0.0042 0.0005± 0.0010
Siphonodictyon coralliphagum 0.0028± 0.0044 0.0004± 0.0005
Plakortis spp 0.0024± 0.0033 0.0006± 0.0012
Aplysina cauliformis 0.0004± 0.0009 0.0028± 0.0029
Aplysina fistularis 0.0004± 0.0009 0.0002± 0.0004
Aiolochroia crassa 0.0006± 0.0004 0.0029± 0.0047
Cliona tenuis 0.0008± 0.0011 0.0001± 0.0002
Cliona delitrix 0.0097± 0.0217 0
Amphimedon compressa 0.0075± 0.0161 0
Agelas conifera 0.0058± 0.0131 0
Verongula gigantea 0.0046± 0.0105 0
Iotrochota birotulata 0.0048± 0.0107 0
Ectyoplasia ferox 0.0015± 0.0031 0
Ircinia sp 0.0014± 0.0031 0
Callyspongia vaginalis 0.0012± 0.0028 0
Monanchora arbuscula 0.0009± 0.0021 0
Niphates erecta 0.0003± 0.0007 0
Callyspongia plicifera 0.0004± 0.0009 0
Verongula reiswigi 0.0002± 0.0004 0
Agelas dispar 0 0.0348± 0.0695
Neofibularia nolitangere 0 0.0225± 0.0450
Agelas clathrodes 0 0.0001± 0.0003
Geodia neptuni 0 0.0030± 0.0060
Ircinia felix 0 0.0027± 0.0028
Agelas citrina 0 0.0011± 0.0023
Aplysina insularis 0 0.0011± 0.0022
Aplysina archeri 0 0.0009± 0.0017
Lissodenddoryx colombiensis 0 0.0003± 0.0005  
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Para establecer diferencias en la estructura de la comunidad arrecifal se compararon 

cada uno de los índices ecológicos, evidenciándose que la riqueza presentó 

diferencias significativas entre los transectos de 2005 y los de 2008 (p= 0.006). La 

riqueza promedio en 2005 fue de 37+/-1.72, siendo  menor en 2008 con una media 

de 31+/-1.19. El coeficiente de variación en 2005 fue de 10.23% y de 7.55% en 2008. 

A su vez el valor máximo encontrado en  la riqueza fue hallado en 2005 con un total 

de 43 especies (Tabla 16). 

 

La diversidad al igual que la riqueza presentó diferencias significativas (p<0.05), en 

donde el valor promedio como los máximos valores de este índice se encontraron en 

transectos pertenecientes a 2005. Por otra parte el valor más bajo de este índice fue 

de 3.19bit/ind. en transectos de 2008 (Tabla 16).  

 

La equidad promedio en 2005 fue mayor que en 2008 (0.75+/- 0.02 y 0.71+/-0.03 en 

2005 y 2008 respectivamente) (Tabla 16). Este índice no presentó diferencias 

significativas en la parte somera del arrecife de Mahahual con un p-valor de 0.27. 

 

Tabla 16. Valor promedio, desviación estándar (D.E.), varianza, error estándar (E.E), 

coeficiente de variación (C.V.%), valores máximos y mínimos para los índices ecológicos en 

los transectos pertenecientes a la zona somera del arrecife de Mahahual en 2005 y 2008. 

 

INDICES Años Media Varianza D.E E.E. CV(%) Min. Max.
2005 37 14.80 3.84 1.72 10.23 33 43
2008 31 5.60 2.38 1.19 7.55 29 34
2005 3.93 0.04 0.20 0.09 5.19 3.60 4.14
2008 3.54 0.10 0.31 0.15 8.92 3.19 3.87
2005 0.75 0.002 0.05 0.02 6.79 0.66 0.78
2008 0.71 0.003 0.06 0.033 8.71 0.65 0.77EQUIDAD

RIQUEZA

DIVERSIDAD

 

 

Respecto a los cambios estructurales presentados por los grupos funcionales del 

macrobentos, los octocorales presentaron poca variación entre los años 2005 y 2008, 

incrementando su equidad en 2008. La riqueza disminuyó después del paso del 

huracán Dean en todos los grupos macro bentónicos, así como  la diversidad. La 

equidad decayó en 2008 en las esponjas y los hexacorales (Tabla 17). 
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Tabla 17. Comparación de los indicadores estructurales de la comunidad macro bentónica en 

el estrato somero del arrecife de Mahahual entre 2005 y 2008. 

 

MACROBENTOS S H'(log2)   J'
Hexacorales 26 3.564 0.758
Octocorales 15 2.474 0.633

Esponjas 24 3.496 0.762
Hexacorales 20 3.188 0.737
Octocorales 13 2.447 0.661

Esponjas 21 3.035 0.691

2005

2008

 

 

Mediante el análisis de dendrograma de Bray-Curtis se observó que con un 50% de 

similaridad existen tres grupos; un primer grupo en donde  se ubican de manera muy 

cercana tres de los cuatro transectos de 2008; el segundo grupo está caracterizado  

por cuatro de los cinco transectos pertenecientes al año 2005 y en el  tercer 

pertenece a un transecto de 2005 (Figura 33). 

 

Figura 33. Análisis de clasificación de Bray-Curtis perteneciente a la comunidad 

macrobentónica en la parte somera del arrecife de Mahahual para los años 2005 y 2008. 

 

La parte somera del arrecife Mahahual se caracterizó por presentar un incremento en 

la cobertura del sustrato no vivo en 2008 (28% más que en 2005 en términos de 
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cobertura), en donde el tipo de sustrato basamento aumentó su cobertura de manera 

considerable luego del evento del huracán así como el coral muerto reciente y la 

arena (4517%, 570% y 124% respectivamente).  Los tres tipos de sustrato que 

incluían algas redujeron su cobertura en 2008 respecto a la cobertura obtenida en 

2005. Basamento con alga coralina redujo su cobertura en un 82%, basamento con 

macroalga en un 33.21%, y coral muerto con algas un 33.09% (Tabla 18). 

 

Tabla 18. Comparación de la cobertura del sustrato no vivo en el estrato somero del arrecife 

de Mahahual en 2005 y  2008. 

AÑOS

area(m²) %cobertura area(m²) %cobertura
Sustrato no vivo total 18.87 62.91 19.34 80.60
Arena 0.44 1.471 0.79 3.30
Basamento 0.22 0.721 7.99 33.29
Basamento con alga coralina 0.31 1.041 0.04 0.19
Basamento con macroalga 13.28 44.27 7.10 29.56
Coral muerto con algas 3.92 13.05 2.10 8.73
Coral muerto reciente 0.15 0.51 0.81 3.39
Escombro 0.56 1.85 0.51 2.13

2005 2008

 

 

7.4.2 Estrato profundo 
 

En el estrato profundo se encontró que la cobertura del macrobentos se redujo en un 

35.5% en 2008, siendo los hexacorales y octocorales  quienes presentaron reducción 

de su cobertura luego del paso del huracán Dean (2008).  Esta reducción fue del 

48% y 32% respectivamente; por otra parte las esponjas aumentaron su cobertura en 

2008 respecto a 2005, con un incremento del 20% (Tabla 19).  

 

Tabla 19. Area total (m2) y porcentaje de cobertura del macrobentos y de los tres grupos 

funcionales (hexacorales, octocorales y esponjas) en el estrato profundo del arrecife de 

Mahahual en 2005 y 2008.  
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AÑOS

area(m²) %cobertura area(m²) %cobertura
Macrobentos  total 7.515 31.311 6.057 20.190

Hexacorales 4.560 18.999 2.929 9.763
Octocorales 1.979 8.248 1.659 5.531

Esponjas 0.976 4.065 1.469 4.896

2005 2008

 

 

M. faveolata, A. agaricites, P. bipinnata constituyeron las especies dominantes de la 

parte profunda del arrecife tanto para 2005 como para 2008, siendo P. bipinnata la 

especie macrobentónica que presentó un incremento en 2008 (18.1%) (Tabla 20).  

 

Tabla 20. Comparación de especies dominantes en la parte profunda del arrecife de 

Mahahual en 2005 y 2008. 

2005 2008
A.agaricites 3.510 A.agaricites 2.840
M.faveolata 3.968 M.faveolata 1.626
P. bipinnata 2.821 P. bipinnata 4.009
P.americana 2.385 N. nolitangere 2.337
D. labyrinthiformis 2.042 M. franksi 2.265
G.ventalina 1.807 A. fragilis 0.732

ESPECIES DOMINANTES

 

 

M. faveolata, A.agaricites, P. bipinnata. C.caribbaea estuvieron presentes tanto en 

2005 como en 2008 destacándose por presentar una alta cobertura. 

 

D. labyrinthiformis, A. tenuifolia, M. squarrosa, A. cervicornis solo se presentaron en 

2005 pero se encontraron ausentes en 2008. E. fastigiata, S. intersepta fueron 

especies coralinas con poca abundancia a lo largo del arrecife. 

 

P.americana y G.ventalina, constituyeron especies octocoralinas dominantes en 2005 

más no en 2008,  P. americana quien es dominante en 2005 redujo su cobertura en 

un 80% en 2008 al igual que E. lacinata y B. asbestinum entre otras. Las especies 

del género Pseudoplexaura se observaron solo en 2005. E. pallida, E. palmeri, P. 

nutans y P. flexuosa solo se encontraron en 2008. 
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C. caribbaea fue la esponja dominante en 2005 y fue la tercera especie más 

abundante en 2008, aunque su cobertura descendió un 61% en este mismo año. A. 

conifera, E. ferox, N. digitalis A. crassa fueron especies igualmente abundantes en 

los dos años. C. delitrix, I. birotulata, A. fulva fueron encontradas solamente en 2005. 

Por otra parte N. nolitangere fue la especie dominante de 2008, siendo una especie 

exclusiva de la parte profunda del arrecife en 2008  ya que no se presentó en 2005, 

al igual que A.tubulata, A. clathrodes, V. rigida y A.archeri (Tabla 21). 
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Tabla 21. Valores promedio de cobertura (m2) de las especies macrobentónicas (+/- 

desviación estándar) en el estrato profundo en 2005 y 2008.  

HEXACORALES 
Montastraea faveolata 0.2381± 0.0550 0.0975± 0.0818
Agaricia agaricites 0.2106± 0.0644 0.1702± 0.0687
Diploria labyrinthiformis 0.1225± 0.0866 0
Montastraea cavernosa 0.1057± 0.0605 0.0290± 0.0391
Porites astreoides 0.0965± 0.0569 0.0344± 0.0247
Colpophyllia natans 0.0787± 0.0702 0.0325± 0.0728
Montastraea annularis 0.0538± 0.0956 0.0017± 0.0039
Montastraea franksi 0.0526± 0.1053 0.1358± 0.2531
Meandrina meandrites 0.0393± 0.0255 0.0112± 0.0112
Siderastrea siderea 0.0367± 0.0476 0.0103± 0.0144
Porites porites 0.0257± 0.0324 0 0.0007
Agaricia tenuifolia 0.0226± 0.0161 0
Leptoseris cucullata 0.0145± 0.0266 0.0048± 0.0108
Acropora cervicornis 0.0004± 0.0009 0
Agaricia humilis 0.0106± 0.0212 0.0045± 0.0101
Madracis pharensis 0.0081± 0.0095 0.0008± 0.0018
Millepora squarrosa 0.0068± 0.0137 0
Dichocoenia stokesii 0.0063± 0.0073 0
Millepora alcicornis 0.0055± 0.0064 0.0009± 0.0012
Stephanocoenia intersepta 0.0023± 0.0046 0 0.0000
Porites branneri 0.0018± 0.0021 0
Mycetophyllia lamarckiana 0.0005± 0.0010 0.0006± 0.0016
Eusmilia fastigiata 0.0001± 0.0002 0
Agaricia fragilis 0 0.0439± 0.0913
Diploria strigosa 0 0.0056± 0.0126
Favia fragum 0 0.0006± 0.0014

OCTOCORALES
Pseudopterogorgia bipinnata 0.1692± 0.0143 0.2405± 0.1704
Pseudopterogorgia americana 0.1431± 0.1634 0.0284± 0.0486
Gorgonia ventalina 0.1084± 0.0656 0.0056± 0.0052
Eunicea laciniata 0.0233± 0.0160 0 0.0008
Briareum asbestinum 0.0166± 0.0042 0
Eunicea succinea 0.0117± 0.0135 0.0041± 0.0092
Eunicea sp 0.0076± 0.0088 0
Plexaura homomalla 0.0051± 0.0102 0.0100± 0.0156
Pseudoplexaura flagellosa 0.0033± 0.0065 0
Eunicea tourneforti 0.0019± 0.0039 0.0008± 0.0018
Eunicea calyculata 0.0016± 0.0032 0
Pseudoplexaura crucis 0.0016± 0.0033 0

2005 2008
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OCTOCORALES
Gorgonia mariae 0.0014± 0.0027 0.0035± 0.0036
Eunicea pallida 0 0.0134± 0.0166
Eunicea palmeri 0 0.0088± 0.0174
Plexaurella nutans 0 0.0086± 0.0194
Plexaura flexuosa 0 0.0070± 0.0159

ESPONJAS
Cliona caribbaea 0.0953± 0.0492 0.0371± 0.0399
Agelas conifera 0.0346± 0.0691 0.0060± 0.0136
Cliona varians 0.0191± 0.0270 0.0058± 0.0130
Ectyoplasia ferox 0.0125± 0.0247 0.0127± 0.0200
Niphates digitalis 0.0089± 0.0074 0.0060± 0.0069
Aiolochroia crassa 0.0080± 0.0132 0.0107± 0.0138
Amphimedon compressa 0.0057± 0.0046 0.0067± 0.0099
Ircinia strobilina 0.0056± 0.0095 0.0179± 0.0135
Monanchora arbuscula 0.0071± 0.0142 0.0056± 0.0103
Mycale laevis 0.0016± 0.0011 0
Aplysina cauliformis 0.0015± 0.0030 0.0025± 0.0034
Siphonodictyon coralliphagum 0.0011± 0.0009 0.0021± 0.0019
Plakortis spp 0.0005± 0.0011 0.0052± 0.0118
Cliona tenuis 0.0003± 0.0007 0.0015± 0.0026
Ircinia felix 0.0005± 0.0011 0.0050± 0.0087
Cliona delitrix 0.0307± 0.0182 0
Iotrochota birotulata 0.0050± 0.0100 0
Ircinia sp 0.0043± 0.0086 0
Aplysina fulva 0.0015± 0.0030 0
Neofibularia nolitangere 0 0.1402± 0.3024
Agelas tubulata 0 0.0085± 0.0192
Agelas clathrodes 0 0.0064± 0.0094
Cliona laticavicola 0 0.0061± 0.0135
Aplysina fistularis 0 0.0050± 0.0096
Aplysina lacunosa 0 0.0013± 0.0030
Verongula rigida 0 0.0001± 0.0003
Aplysina archeri 0 0.0001± 0.0003  

 

 

Respecto a la estructura de la comunidad en la parte profunda del arrecife de 

Mahahual se evidenció que la riqueza presentó una media de 31+/-1.03 en 2005 y 

fue menor en 2008 con un valor promedio de 26+/-1.01. Entre tanto los valores 

mínimos y máximos se encontraron en los transectos pertenecientes a 2005 (Tabla 
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22). Se evidenció que este índice presento diferencias significativas con un p-valor 

de 0.03. 

 

La diversidad presentó un patrón similar a la riqueza encontrada en la parte profunda 

del arrecife de Mahahual, ya que en 2008 este índice ecológico descendió respecto a 

2005 con un valor medio de 3.07+/- 0.17bit/ind., en donde el valor mínimo de la 

diversidad se evidenció en transectos pertenecientes al 2008 (2.57bit/ind.) (Tabla 

22).  Este índice presentó diferencias significativas con un p< 0.05. 

 

Entre tanto la equidad en 2005 fue mayor que en 2008, con valores de 0.735 y 0.713 

respectivamente, encontrándose una media de 0.80+/-0.008 (2005) y de 0.64+/-0.03 

en 2008. El coeficiente de variación reportó un valor de 6.79% en 2005 y de 8.71% 

en 2008 (Tabla 22). Mediante la prueba no paramétrica de Mann Whitney-Wilcoxon 

se estableció que la equidad presentó diferencias significativas (p-valor= 0.01) entre 

los años 2005 y 2008. 

 

Tabla 22. Comparación de los patrones estructurales de la comunidad macrobentónica en el 

estrato profundo del arrecife de Mahahual entre 2005 y 2008. 

 

INDICES Años Media Varianza D.E E.E. CV(%) Min. Max.
2005 31 4.25 2.06 1.03 6.49 30 34
2008 26 5.20 2.28 1.01 8.50 24 30
2005 3.94 0.01 0.11 0.05 2.80 3.87 4.10
2008 3.07 0.15 0.39 0.17 12.86 2.57 3.50
2005 0.80 0.000 0.02 0.008 6.79 0.76 0.81
2008 0.64 0.007 0.08 0.03 8.71 0.52 0.72EQUIDAD

RIQUEZA

DIVERSIDAD

 

 

La estructura del macrobentos (evaluada a partir de los índices ecológicos)   en la 

parte profunda del arrecife de Mahahual cambio en 2008 respecto a lo indicado en 

2005. La riqueza de hexacorales disminuyó luego del paso del huracán Dean, 

mientras que en octocorales permaneció igual y las esponjas incrementaron el 

número de especies en 2008. Tanto la diversidad y equidad, descendieron en 2008 
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para todos los grupos del macrobentos, siendo más notorios los cambios de equidad 

en el grupo de los octocorales. (Tabla 23).  

 

Tabla 23. Comparación de los indicadores estructurales de la comunidad macrobentónica en 

el estrato profundo del arrecife de Mahahual entre 2005 y 2008. 

 

MACROBENTOS S H'(log2)   J'
Hexacorales 23 3.489 0.771
Octocorales 13 2.343 0.633

Esponjas 19 2.993 0.704
Hexacorales 18 2.877 0.689
Octocorales 13 1.663 0.449

Esponjas 23 2.978 0.658

2005

2008

 
 

En base al análisis de Bray-Curtis se pudo establecer que con una similaridad 

cercana al 40%, existen tres grupos claramente formados; un primer grupo donde se 

hallan tres transectos pertenecientes a 2008, un segundo grupo dentro del cual se 

encuentran los cuatro transectos de 2005 y un grupo aparte al cual pertenece un 

transecto de 2008 (Figura 34).  

 

Figura 34. Análisis de clasificación de Bray-Curtis perteneciente a la comunidad 

macrobentónica en la parte profunda del arrecife de Mahahual para los años 2005 y 2008. 
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En relación con el tipo de sustrato no vivo se observó que en la zona profunda del 

arrecife de Mahahual (en términos del porcentaje de cobertura) existió un incremento 

del 16% en 2008 comparado con 2005, siendo basamento con macroalga el sustrato 

dominante en la zona profunda del arrecife para los dos años, aunque en 2008 se 

redujo un 20%. Coral muerto reciente y basamento aumentaron su cobertura en 2008 

en un 362% y 208% respectivamente (Tabla 24). 

 

Tabla 24. Comparación de la cobertura (cm2) del sustrato no vivo en el estrato profundo del 

arrecife de Mahahual en 2005 y  2008. 

 

AÑOS

area(m²) %cobertura area(m²) %cobertura
Sustrato no vivo total 16.49 68.69 23.94 79.81
Arena 0.47 1.95 0.01 0.03
Basamento 0.79 3.29 3.05 10.16
Basamento con alga coralina 0.76 3.18 0.73 2.43
Basamento con macroalga 10.75 44.77 10.73 35.77
Coral muerto con algas 3.07 12.79 5.14 17.14
Coral muerto reciente 0.52 2.15 2.98 9.95
Escombro 0.13 0.56 1.30 4.32

2005 2008
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8. DISCUSIÓN 

 

Los resultados obtenidos en el presente estudio reflejan que al parecer ha existido un 

cambio en la composición y estructura de la comunidad macrobentónica de 

Mahahual, entre los años 2005 y 2008 debido a los efectos causados por las 

perturbaciones físicas generadas por el huracán Dean en agosto de 2007.  

 

En primera instancia se observó que en 2005 los hexacorales y octocorales fueron 

los grupos funcionales dominantes en Mahahual, con porcentajes de cobertura de 

19.10% y 12.37%, respectivamente. Esto concuerda con el trabajo realizado por 

Aguilar en 1998, quien reportó a los corales escleractinios como el grupo de mayor 

cobertura, principalmente en el estrato somero de este arrecife. También Chávez en 

2004  reportó como dominantes a los hexacorales con una cobertura total de 53%, 

seguido de los octocorales con una cobertura del 28% en esta misma localidad. 

 

Chávez-Hidalgo (2009) realizó una exhaustiva compilación bibliográfica en diversos 

arrecifes tanto del Golfo mexicano como del Caribe mexicano, encontrando que el 

arrecife de Mahahual (recopilaciones bibliográficas tomadas en 1998, 2003 y 2006) 

mostró la mayor riqueza de corales escleractinios con 37 especies, distribuidos en 22 

géneros y 11 familias. Entre tanto Aguilar (1998) menciona que los géneros 

dominantes en Mahahual fueron Acropora, Montastraea, Porites, Diploria, 

Siderastrea, Agaricia y Millepora los cuales representaron el 97% de la cobertura 

coralina y Chávez en 2004 reportó a Agaricia agaricites, Gorgonia ventalina, 

Pseudopterogorgia americana y Pseudopterogorgia bipinnata como especies 

dominantes, lo que concuerda con los resultados obtenido en el presente estudio 

para el año 2005 (Tabla 10). 

 

En  2008, un año después del paso del huracán Dean, se obtuvo un total de 66 

especies macrobentónicas, en donde las esponjas presentaron un total de 29 

especies, seguidas de los corales escleractinios (23 especies) y finalmente los 

octocorales con una riqueza de 14 especies.  La cobertura del macrobentos al igual 
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que la riqueza disminuyó un 42% en 2008 respecto a los valores obtenidos en 2005. 

Octocorales y hexacorales fueron los dos grupos que exhibieron dicha disminución, 

siendo los  hexacorales quienes presentaron el mayor descenso en su cobertura con 

un 50.7%.   Muchos de los indicadores para detectar los efectos de perturbaciones 

naturales (degradación y estado de salud) en los arrecifes, sobre todo en lo que 

respecta a los corales escleractinios (altamente sensitivos a disturbios ambientales), 

son descriptores como la cobertura de coral vivo y muerto, riqueza de especies y la 

densidad o abundancia de las colonias (Adjeroud et al., 2005).  Según Done (1999) 

los cambios en las coberturas, ya sea aumento o disminución de los  componentes 

del macrobentos muestran el estado en el que se encuentra el arrecife, ya que estos 

organismos reflejan el impacto que tiene una perturbación en los ecosistemas  

arrecifales. Martínez y Acosta (2005) sugieren que la pérdida de cobertura coralina 

es debida a un cambio temporal significativo en la estructura de la comunidad hacia 

un estado de gran deterioro; por lo que podría deducirse que la evidente reducción  

en la cobertura de los hexacorales (comúnmente llamados corales constructores del 

arrecife) en 2008 es un reflejo directo del impacto que tuvo el huracán Dean sobre 

los corales.   

 

En 2008, Agaricia agaricites, Montastraea faveolata, Montastraea franksi, Porites 

astreoides y Siderastrea siderea fueron las especies que predominaron luego del 

paso del huracán, presentando así las mayores coberturas dentro de todo el 

macrobentos, destacándose un aumento en la cobertura de S. siderea (44%) 

respecto a 2005.  Es probable que las estrategias de historia de vida  de especies 

como Agaricia sp  y Porites sp, faciliten la colonización  del espacio vacío luego de 

un disturbio (Bak & Steward, 1980; Tomascik & Sander, 1987; Cendales et al., 2002).  

Vidal et al., (2005) reportaron a P. astreoides como dominante en el arrecife de San 

Andrés y Providencia (Colombia) reemplazando a Acropora palmata y A. cervicornis, 

debido a que ésta especie se adapta rápidamente a ambientes perturbados, 

expuestos a huracanes, con una alta sedimentación, elevada temperatura o 

amenazados por perturbaciones antropogénicas (Barrios, 2000), lo que podría 

explicar por qué esta especie puede ser dominante en el área de estudio.   
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Agaricia agaricites canaliza más energía en el esfuerzo reproductivo que en 

mantenimiento, siendo una especie incubadora de gametos que libera plánulas bien 

desarrolladas al medio, permitiendo que la larva al momento de ser liberada esté casi 

desarrollada y su dispersión sea más corta siendo una característica ventajosa para 

A. agaricites. El reclutamiento local de nuevos individuos es alto en esta especie, 

llegando a ser dominante  y oportunista en los arrecifes lagunares del Caribe (Bak & 

Engel, 1979; Hughes & Tanner, 2000; Caballero et al., 2009). 

 

Por otra parte especies masivas, como Montastraea, S. siderea y D. labyrinthiformis 

de vida larga, con bajas tasa de reclutamiento larval, altas tasas de mortalidad 

parcial, de crecimiento lento que liberan millones de gametos masivamente, con 

amplio rango de dispersión y de mayores tasas de fecundidad, podrían estar 

mostrando su resistencia a contaminación, sedimentación y abrasión en el área de 

estudio como en muchos de los arrecifes del Caribe (Tomascik, 1990; Szmant, 1991; 

Sánchez, 1995; Alvarado et al., 2004).   El género Diploria es abundante en el Caribe 

ya que  puede crecer en forma de costras para resistir las fuerzas hidrodinámicas y la 

baja energía lumínica; además posee destrezas rápidas y eficaces para remover 

partículas de sedimento grueso  (Alvarado et al., 1986; Díaz et al., 1996).  De igual 

forma, el género Siderastrea sp, se considera muy resistente frente a la 

contaminación, sedimentación y abrasión (Sullivan et al.; 1994; De la Guardia et al., 

2001), siendo  un género dominante en el Caribe (De la Guardia et al., 2001). Si bien 

muchas de las especies del género Montastraea son frecuentes en casi todos los 

ambientes del arrecife, han sido las especies dominantes en los últimos años, debido 

a que poseen una gran capacidad de recuperación, son altamente competitivas por 

alimento, ya que sus pólipos son de gran  tamaño  incrementando su capacidad de 

alimentación heterotrófica (Aguilar, 1998). A su vez presenta habilidad de 

autolimpieza y supervivencia en aguas calientes, turbias y eutróficas y resiste las 

fracturas causadas por movimientos relativamente fuertes del agua  (Dustan, 1975; 

Hughes & Tanner, 2000). 
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Es muy posible entonces que la historia de vida y las características morfológías 

mencionadas anteriormente hayan permitido que A. agaricites, S. siderea, 

Montastraea faveolata, M. franksi P. astreoides y Diploria sp sean las especies 

dominantes en el arrecife de Mahahual luego del impacto del huracán Dean, las 

cuales han reemplazado en gran parte las especies dominantes del pasado como 

Acopora palmata y A. cervicornis. Sin embargo estas especies no solo han sido 

reportadas en Mahahual como muy abundantes, sino que también se les ha 

encontrado en ambientes arrecifales perturbados, sometidos a tensores ambientales 

como material suspendido por corrientes prevalecientes, fuerte oleaje y ciclones en 

otras localidades del Caribe en general y en el Caribe mexicano, (Fonseca et al., 

2006; Chavez et al., 2007; Chávez-Hidalgo 2009). 

 

Diversos estudios muestran que las especies coralinas más vulnerables ante el 

impacto de los huracanes son especies de forma ramificada pertenecientes a los 

géneros Acropora  (Rogers, 1993; Lirman, 2000; Adjeroud et al., 2005).  En el caso 

particular de este estudio en el arrecife de Mahahual se observó un patrón similar ya 

que Acropora cervicornis, quien fue un hexacoral típico en esta misma zona (Aguilar, 

1995) y en la mayoría de los arrecifes del Caribe (Rogers et al., 1982;  Borges, 2003; 

Ortiz, 2005) solo se encontró en transectos pertenecientes al año 2005 y  estuvo 

totalmente ausente en 2008.  Esta especie es característica de la cresta arrecifal y 

constituyó un elemento fundamental en el andamiaje arrecifal del Caribe en los años 

80, debido a sus altas tasas de crecimiento, de acreción, fijación de carbono y de 

regeneración; sin embargo perturbaciones tales como enfermedades, 

blanqueamiento y fuertes vientos producidos por huracanes han causado el desalojo 

y la fragmentación de sus colonias (Rogers et al.; 1982; Knowlton et al., 1990; 

Schónwald, 1998; Lirman et al., 2001) llevando a esta especie a ser considerada 

como una especie en peligro crítico (Ardila et al., 2002), así como una especie 

vulnerable, debido a que es poco resiliente a los cambios ambientales (Pomeroy et 

al., 2004). Por lo tanto se ha observado que la destrucción de  Acropora cervicornis y 

A. palmata, ha reducido la complejidad estructural tridimensional de los arrecifes y la 

cantidad de refugio para peces y otros organismos bentónicos (Rogers et al., 1982). 
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En Acropora cervicornis y A. palmata los huracanes causan fragmentación de sus 

colonias, siendo una estrategia de reproducción que puede ser ventajosa en cierto 

punto porque: 1) mantiene las poblaciones locales luego de  una perturbación, 2) 

permite una rápida colonización de espacio disponible y 3) incrementa la capacidad 

de establecerse en sustratos que no han sido directamente colonizados por las 

larvas (reproducción sexual). Sin embargo, aunque esta estrategia reproductiva 

puede ser ventajosa para muchas especies, la supervivencia ante los huracanes no 

está garantizada, en principio debido a que todos los fragmentos son idénticos a su 

progenitor, lo que disminuye la variabilidad genética (resultante de la reproducción 

sexual) y  también porque la fragmentación depende de muchos otros factores tales 

como el sustrato donde los fragmentos se adhieren, la tasa de fusión al sustrato, el 

tamaño inicial del fragmento y otros agentes como enfermedades, depredación y 

competencia (Lirman, 2000). 

 

En cuanto al grupo de los gorgonáceos luego del paso del huracán Dean se observó 

un descenso en su cobertura (44.2%). Es de destacar que las familias Plexauridae y 

Gorgoniidae fueron dominantes en el área de estudio para los dos años, en donde 

los géneros más abundantes fueron Pseudopterogorgia y Gorgonia. P. americana fué 

dominante en 2005, sin embargo presentó una reducción del 81% en 2008, mientras 

que P. bipinnata se mantuvo como dominante en los dos años. Entre tanto Gorgonia 

ventalina fue dominante en 2005 pero luego del paso del huracán Dean su cobertura 

se redujo en un 76%. Estos resultados concuerdan con estudios previos realizados 

en Mahahual (Aguilar, 1998; Chávez 2004) donde se determinó que las entidades 

vivas dominantes dentro del grupo de los alcionarios fueron G.ventalina y el género 

Pseudopterogorgia, siendo P. bipinnata y P. americana los componentes más 

conspicuos de dicho arrecife.  En otras localidades tanto del Caribe mexicano como 

del Caribe en general, Plexauridae y Gorgonidae fueron las familias más abundantes 

y sus colonias de gran tamaño dan la impresión de que se ingresa en arrecifes de 

gorgónidos, en vez de escleractinios (Jordan, 1979; Yoshioka, 1979; Weil, 2006). 
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Se ha evidenciado que los octocorales tienen una gran capacidad de regenerarse 

luego de sufrir estrés ambiental por fenómenos naturales y  son recomendables 

como indicadores ambientales (Alcolado et al., 2008). La regeneración tiene una 

prioridad especial en el funcionamiento de los organismos modulares, siendo un 

mecanismo de tolerancia en respuesta a efectos de disturbio (Lasker  & Coffroth, 

1999).  Este tipo de mecanismo ha sido reflejado por el octocoral P. bipinnata donde 

luego de mortalidad parcial y /o el rompimiento de la dominancia apical, ésta especie 

ha excedido su crecimiento clonal en respuesta al daño de sus colonias siendo un 

organismo que presenta alta resistencia a las enfermedades coralinas y 

blanqueamiento (Jordan, 1979; Sánchez & Lasker, 2004). Además, 

Pseudopterogorgia bipinnata ha sido enfatizada como una especie  dominante en las 

costas del Caribe en zonas típicas de oleaje de baja energía (Jordan 1979; Sánchez 

et al., 1997). Sánchez y colaboradores (1997) argumentan que P. bipinnata es capaz 

de tomar ventaja en fondos con alto relieve coralino, ya que por tener plánulas sin 

zooxantelas es competente para colonizar oquedades, áreas sombreadas y las 

partes inferiores de hexacorales y luego crecer buscando la luz.  

 

Por otra parte Pseudopterogorgia americana, es una especie que representa una de 

las mayores tasas de reclutamiento entre los alcionarios (Yoshioka, 1979), siendo 

una especie dominante en 2005 en el arrecife de Mahahual, sin embargo luego del 

paso del ciclón en 2007 esta especie redujo su cobertura. Un patrón similar fue 

observado por Yoshioka & Buchanan (1987), quienes encontraron que esta especie 

redujo su densidad luego del paso del huracán David en Puerto Rico. P. americana 

es típica de fondos rocosos con acumulación de sedimentos por lo tanto tolerante a 

la sedimentación, pero es muy sensible a la turbulencia (Alcolado et al., 2008), razón 

que puede ser determinante en la pérdida de su cobertura  en 2008 en Mahahual.   

 

Entre tanto se ha observado que uno de los efectos causados por los ciclones sobre 

el  género Gorgonia es el desprendimiento de sus colonias debido al fuerte oleaje 

siendo aún mayor en las colonias de menor tamaño (Yoshioka, 1979) lo que podría 
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ser  una evidencia del por qué existió una reducción de la abundancia de este género 

luego del paso del huracán Dean en 2008.  

  

Uno de los grupos funcionales del macrobentos que puede verse favorecido por el 

declive coralino son las esponjas, quienes incrementan su cobertura y abundancia en 

arrecifes perturbados donde ha ocurrido una extensiva mortalidad coralina (Zea, 

1994).  Esto fue evidenciado en el presente trabajo, debido a que en 2008 existió una 

reducción en la cobertura de hexacorales y octocorales, y de manera inversa las 

esponjas aumentaron su cobertura en un 16.2%.  Las especies que mostraron un 

aumento mayor al 57% en su cobertura fueron Aiolochronia crassa, Aplysina 

cauliformis, Aplysina fistularis, Cliona tenuis Ircinia felix  e Ircinia strobilina. El género 

Cliona fue abundante en 2005 y 2008, siendo Cliona caribbaea y Cliona delitrix las 

especies dominantes en 2005, mientras que en 2008 Cliona caribbaea fue la 

segunda especie más abundante luego de  Neobifularia nolitangere. C. delitrix estuvo 

totalmente ausente en 2008, al igual que Iotrocha birotulata, Verungula gigantea, 

Niphates erecta entre otras. 

 

Las tormentas ciclónicas tropicales (huracanes en el Atlántico) son perturbaciones 

naturales que tienen un fuerte impacto sobre la estructura de las comunidades 

arrecifales. Virtualmente por definición, no se puede predecir el cambio de la 

comunidad coralina debido a estos eventos naturales y las consecuencias de estos 

parecen ser totalmente estocásticas. Los efectos más notorios de los huracanes 

sobre los arrecifes incluyen la velocidad del viento y el gran oleaje, incluyendo 

resuspensión de sedimentos, fractura de organismo duros y arrastre de fragmentos u 

organismos completos. Además, la gran escorrentía asociada con los huracanes 

puede afectar la abundancia relativa de la población macrobentónica mediante la 

reducción de la salinidad,  aumento de la sedimentación y turbidez y la creciente 

concentración de nutrientes (Rogers et al., 1982). Teniendo esto en cuenta se ha 

evidenciado que las esponjas luego del paso de un huracán incrementan su 

abundancia debido a las altas concentraciones de materia orgánica en suspensión, 

respondiendo positivamente a la eutrofización, incrementando su  biomasa cerca de 
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fuentes de escorrentía, o en áreas donde existe una alta concentración de nutrientes 

(Alcolado, 1999; Chavez et al., 2007). Entre tanto estos organismos aprovechan el 

sustrato libre disponible por lo que pueden crecer sobre escombros de muchos 

corales, considerados como grandes competidores de estos. A su vez las esponjas 

presentan una gran cantidad de estrategias sexuales (larvas vivíparas y ovíparas que 

sobreviven pocos días) y asexuales (gémulas y regeneración por fragmentos) que les 

permiten tener una mayor eficacia en el establecimiento y desarrollo de especies que 

pueden vivir semienterradas en sustratos duros o de aquellas con habilidad de 

apoyarse y crecer sobre colonias y fragmentos coralinos para apoyarse sobre ellos y 

allí crecer. 

 

Wilkinson (1989) reportó que Ircinia felix es una de las pocas esponjas que presenta 

relación simbiótica con cianobacterias, las cuales han aumentado las tasas 

crecimiento de esta especie debido a su nutrición autotrófica suplementaria. Por lo 

tanto aunque en el presente estudio no se tomaron datos de nutrientes, lo 

encontrado por Wilkinson podría ser un factor importante en el aumento de la 

cobertura de esta especie luego del paso del huracán Dean. Por otra parte, esponjas 

excavadoras como las pertenecientes al género Cliona suelen ser dominantes 

cuando existe una fuerte agitación del agua en zonas sometidas  a embate constante 

y esporádicamente afectadas por ciclones (Caballero et al., 2009). A su vez tienen la 

capacidad de colonizar sitios con alta mortalidad de tejido coralino, causado por  

sedimentación crónica,  turbidez y enfermedades, siendo  bioindicadores potenciales 

para detectar perturbaciones naturales dentro de los arrecifes (Díaz & Rützler, 2001; 

Chavez et al., 2007).  Entre tanto era de esperarse que C. tenuis aumentara su zen 

2008 ya que es considerada la especie excavadora más agresiva sobre los corales 

masivos S. siderea y M. cavernosa y P. astreoides; esta especie crecer sobre 

pavimento calcáreo de coral muerto, observándose sobre el tejido vivo de corales 

constructores del andamiaje arrecifal (Chavez et al., 2005; Chavez et al., 2007 ); sin 

embargo Zea y colaboradores (2007) indican que esa especie prefiere ocupar el 

sustrato  coralino disponible, pero no  el coral viejo muerto.  
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A. cauliformis quien aumentó su cobertura en un 206% luego del paso del huracán 

Dean, se destaca en sitios afectados con cierta frecuencia por ciclones, como lo 

observado en el este y el sur del Golfo de Batabanó, Cuba; siendo una especie 

indicadora de sedimentación y agitación moderada (Caballero et al., 2009). 

 

La esponja Mycale laevis frecuentemente se asocia con el coral Montastraea 

annularis. Esta relación mutualista ha sido descrita como indicadora de un buen 

estado de salud en arrecifes coralinos,  dado que resulta el ambiente beneficioso 

para ambas especies y favorece  el desarrollo de las estructuras arrecifales 

(Caballero et al., 2009). Dicha relación parece haberse dado en nuestro caso de 

estudio dado que M. laevis fue una  especie común en 2005 al igual que M. 

annularis, sin embargo se observa de manera paralela que en 2008 ambas especies 

redujeron su cobertura en más de un 80%, lo que podría indicar deterioro en el 

arrecife de Mahahual. 

 

Además, aquellas especies de esponjas con formas de crecimiento esféricas o 

semiesféricas presentan ventajas al momento de transportarse (por rotación y 

translación) debido a las corrientes y al oleaje local, ampliando sus áreas de 

distribución poblacional (Díaz & Zea, 2008). Por lo tanto dado que los huracanes 

traen consigo fuertes  corrientes, vientos intensos y oleaje de gran altura, podría ser 

un fenómeno benéfico para ciertas especies de esponjas incrustantes y esféricas,  al 

permitirles tener un mayor sustrato libre para asentarse y favorecer su 

desplazamiento para colonizar nuevas áreas.  

 

En lo que respecta al sustrato no vivo se observa que dicho  componente presentó 

coberturas de 65.4% y 80.1% en 2005 y 2008 respectivamente, siendo el elemento 

dominante  en el arrecife de Mahahual. Basamento con macroalgas fue el tipo de 

sustrato más conspicuo en el arrecife de Mahahual en 2005 y 2008. Aunque en este 

estudio no se identificaron las algas que cubrían el basamento coralino, se puede 

constatar que las macroalgas son altamente abundantes en el sustrato del arrecife 

de Mahahual. 
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Los arrecifes coralinos se encuentran bajo amenaza a nivel mundial,  se estima que 

un 58% de los arrecifes están clasificados como amenazados y  un 11% de la 

extensión original de los arrecifes coralinos se ha perdido (Hughes, 1994).  La 

cobertura coralina en el Caribe ha decrecido en un 80% en las ultimas tres décadas, 

observándose coincidencialmente que ante  el declive coralino las macrogas han 

incrementado  su cobertura, originando una fase de cambio a una dominancia de 

algas (Hughes, 1994; Gardner et al., 2005).  Este fenómeno de dominancia por 

ocupación de espacio por parte de algas se ha determinado como el mayor 

impedimento para el mantenimiento, renovación y estructura de las comunidades 

coralinas (Vidal et al., 2005), debido a que la alta proliferación de algas limita el 

reclutamiento, asentamiento de nuevo reclutas y el crecimiento de corales adultos 

(McCook et al., 2001).   Por lo tanto las algas son buenos colonizadores en espacios 

disponibles originados por mortalidad coralina, siendo por este motivo fuertes 

competidoras de los corales (McCook et al., 2001; Bellwood et al., 2004; Garzón-

Ferreira et al., 2005; Aronson y Precht, 2006). Anthony y colaboradores (1997) 

reportaron que el sobrecrecimiento de algas frondosas fue el principal agente que 

causó mortalidad parcial en M. franksi en los arrecifes de Bahamas.  Mientras que en 

la Gran Barrera Arrecifal (Australia), Tanner (1995) mostró que la cobertura, 

crecimiento y fecundidad de Acropora spp incrementó en áreas donde las algas 

habían sido removidas. 

 

Pero no solo la mortandad coralina ha causado el incremento de las macroalgas ya 

que varios autores afirman que en el Caribe la mortalidad masiva del erizo Diadema 

antillarum permitió un incremento en el cubrimiento de algas y una reducción en la 

implantación de las larvas de coral (Lessios, 1988; Zea et al., 1998; Cho & Woodley, 

2000; Alcolado et al., 2001; Macintyre et al., 2005). En Mahahual la herbivoría parece 

ser el factor determinante en la distribución y cobertura de las algas, ya que la menor 

cobertura de esta entidad fue registrada en el estrato somero, dónde existió mayor 

presión por parte de los herbívoros (Aguilar, 1998). 
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Otro factor que permite la proliferación algal es la gran disponibilidad de nutrientes en 

el agua, que en cierta manera son provenientes de las fuertes precipitaciones 

producidas por los huracanes (Alcolado et al, 2001; Smith et al., 2001) 

comprobándose que luego de lluvias de gran intensidad las concentraciones de 

nitrato incrementan en la columna de agua (Greenaway & Smith, 2006). 

 

Igualmente en Mahahual se evidenció que luego del paso del huracán Dean, el 

basamento y el coral muerto reciente fueron los dos tipos de sustrato que 

incrementaron su cobertura (966% y 408% respectivamente). Se ha demostrado que 

el coral muerto tiene origen abiótico por causas como sedimentación y huracanes, 

generando mortandad coralina y una consecuente liberación de espacio  o sustrato 

no vivo (Wilkinson, 1999; McCook et al., 2001; Richard et al., 2001; Pandolfi et al., 

2003). Para el área de estudio, en 1989, se demostró que el porcentaje de 

componente no vivo ocupó el 8.80% del área total muestreada y de éste, el 6.40% 

correspondió a sustrato calcáreo y el 2.40% a sustrato arenoso (Aguilar, 1989). Otros 

tipos de sustrato como escombros y arena fueron los componentes de menor 

cobertura en el arrecife de Mahahual en 2005 y 2008. 

 

8.1 ESTRUCTURA ARRECIFAL 2005 & 2008 
 
El arrecife de Mahahual ha sido clasificado como uno de los arrecifes  más diversos 

del Caribe mexicano, junto con los de Cozumel  (Chávez- Hidalgo, 2009). Diversos 

estudios han evaluado la diversidad en este arrecife; en primera instancia Borges 

(2003), determinó que la máxima diversidad alcanzada en Mahahual es de 4.8 

bits/ind. (entre los seis y siete metros de profundidad), por otra parte Chávez en 

2004, reportó un valor  de  4.488 bits/ind., siendo muy similar a lo encontrado en 

2005 ya que la diversidad en el arrecife Mahahual fue de 4.493 bits/individuo. Luego 

del paso del huracán Dean la diversidad presentó un descenso con un valor de 4.311 

bits/ind., evidenciándose mediante pruebas estadísticas que este índice mostró 

diferencias significativas entre 2005 y 2008.  
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Al evaluar cada uno de los grupos macrobentónicos se encontró que en 2005 los 

hexacorales presentaron la mayor diversidad con 3.562 bits/ind., seguido de las 

esponjas con una diversidad de 3.359 bits/ind, siendo muy similar a la diversidad 

coralina en Punta Allen y Punta Nizuc con valores de 3.34 y 3.46 bits/ind. 

respectivamente (Chávez-Hidalgo, 2009).  

 

En 2009, Chávez-Hidalgo encontró que la diversidad de la comunidad de 

hexacorales en Mahahual fue mayor al reportado en este estudio en 2005, con un 

valor de de 3.70 bits/ind.  En 2008, los resultados indican que la diversidad de los 

corales escleractinios disminuyó con un valor de 3.149 bits/ind. Luego del paso de un 

huracán la diversidad (H’) del sistema puede cambiar debido a la reducción en la 

riqueza de especies, al descenso en las abundancias relativas de los organismos, o 

por cambios concomitantes en la uniformidad (Pielou, 1966).  Por lo tanto el  declive 

en la  diversidad en 2008 puede ser entonces un reflejo de la disminución de la 

cobertura del componente macrobentónico, más que del número de  de especies, lo 

cual coincide con lo señalado por Álvarez et al., 2009 y Álvarez (2009), quienes 

observaron que luego del paso del Huracán Wilma en Cozumel la comunidad 

arrecifal sufrió una reestructuración de la abundancia relativa de los corales, pero no 

afectó la composición cualitativa de especies. 

 

Los cambios obtenidos en la diversidad pueden ser explicados por la hipótesis del 

disturbio intermedio. Esta hipótesis propone que la máxima diversidad de una 

comunidad se alcanza con intensidades medias de disturbio. Cuando los agentes 

causantes de mortalidad actúan con intensidades intermedias, evitan que las 

especies más competitivas excluyan a las demás, permitiéndoles permanecer en la 

comunidad; renovando así el sistema. Si la intensidad del disturbio es baja, las 

especies más competitivas no serian inhibidas;  pero si es extrema,  ninguna de las 

especies podría compensar la gran mortalidad causada por el disturbio (Connel, 

1978; Lubchenco, 1978). Además si los disturbios son más frecuentes e intensos, se 

crean condiciones que pueden ser aprovechadas por especies exóticas oportunistas 
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(como algas y esponjas) para ingresar en el sistema, con la consecuente disminución 

de la diversidad original.  

 

La importancia de los disturbios periódicos naturales ha sido comprobada en la 

dinámica de las comunidades y ecosistemas, evidenciándose que  cuando los 

disturbios son muy intensos (como fue el huracán Dean de categoría 5) los 

ecosistemas muy diversos y complejos se “simplifican”, conservando pocas especies 

e interacciones  entre ellas. Sin embargo, el sistema podría regenerarse rápidamente 

ya que el disturbio libera recursos que son fácilmente aprovechados.  

 

En cuanto al índice de equidad, para 2005 se reportó un valor de 0.735. Este mismo 

índice fue evaluado en el arrecife de Mahahual por Borges (2003) encontrándose que 

para los estratos de uno a seis metros la equidad fue de 0.83 y en el estrato de seis a 

siete metros fue de 0.85, siendo más baja en el presente estudio.  Así mismo 

Chávez-Hidalgo (2009) reportó una equidad de 0.71 en esta localidad, siendo muy 

similar a la encontrada en este estudio para el año 2008 (un año después del 

huracán) ya que la equidad presentó un valor de 0.713. A su vez este índice mostró 

diferencias significativas entre los años 2005 y 2008. A pesar que Mahahual ha sido 

reportado como uno de los sitios con mayor riqueza y diversidad de especies 

coralinas, al igual que el arrecife de Cozumel (Álvarez et al., 2009; Chávez-Hidalgo, 

2009), fue este último quien presentó la mayor equidad (0.81). De acuerdo con lo 

reportado por Chávez-Hidalgo (2009) la equidad de Mahahual es mucho más similar 

con otros arrecifes de Quintana Roo como Akumal, Triangulos y  Punta Nizuc.  

Se ha definido que cuando se presentan valores altos en la equidad es debido a que  

la abundancia se divide proporcionalmente entre las especies, por lo tanto la  

disminución en  la equidad (evidenciado en este estudio en 2008) puede ser el 

resultado de la pérdida de las colonias de muchas de las especies dominantes, 

dejando las comunidades coralinas relativamente heterogéneas en términos del 

número de especies (Álvarez et al., 2009).  

 



81 
 

Dado que la riqueza, diversidad y equidad,  mostraron diferencias significativas entre 

2005 y 2008 es probable que el impacto del huracán Dean fue de cierta manera 

intenso haciendo que la composición y estructura de la comunidad del macrobentos 

en Mahahual cambiara en un periodo de tres años.   En contraste Álvarez y 

colaboradores (2009) mostraron que luego del paso del huracán Emily y Wilma en 

Cozumel la equidad de la comunidad aumentó de 0.8 a 0.9. 

 

8.2 ZONACIÓN ARRECIFAL 
 

En cuanto a la zonación del arrecife se encontró que en la parte somera, el 

macrobentos redujo su cobertura en un 47.6% en 2008. El grupo de los hexacorales 

presentó una disminución del 53.3%, seguido de los octocorales con una reducción 

del 45.04% y finalmente las esponjas quienes presentaron 17.3% menos de su 

cobertura en 2008.  Algunas especies de hexacorales, alcionarios y esponjas 

disminuyeron drásticamente su cobertura luego del  paso del huracán (tabla 10).  En 

lo que respecta a la cobertura de  la parte profunda del arrecife de  Mahahual existió 

al igual que en la parte somera del arrecife una reducción del macrobentos en un 

35.5% en 2008, así también los hexacorales y octocorales presentaron una 

disminución en su cobertura sin embargo las esponjas (a diferencia del estrato 

somero), aumentaron su cobertura en 2008.  

 

Por lo tanto, de acuerdo a los datos obtenidos en lo que respecta a la cobertura del 

macrobentos, el mayor impacto sufrido por  la comunidad arrecifal de Mahahual 

luego del paso del huracán Dean fue en la parte somera  del arrecife (reducción del 

47.6% en esta zona y del 35.5% en el estrato profundo). Esto concuerda con 

estudios previos los cuales  señalan que los daños causados por los huracanes se 

localizan y restringen a las áreas someras  (profundidades menores a 10m) (Salazar, 

2002; Lesser, 2004; Gardner et al., 2005)  probablemente como resultado de la 

acción temporal del oleaje.  Ante una tormenta de gran intensidad, los arrecifes de 

poca profundidad ubicados en la cresta arrecifal, son quienes  reciben el impacto 

directo del viento y del oleaje ocasionando un cambio notable en las mareas, 
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acarreando consigo una gran influencia de la parte terrestre, al presentarse la 

resuspensión de nutrientes y sedimentos. Todos estos factores causan un alto 

rompimiento de las colonias, reducción de la cobertura o la ausencia de ciertas 

especies (Rogers, 1990, Sánchez, 2002).  

 

Asi mismo los estudios dirigidos a evaluar los impactos de los huracanes sobre los  

arrecifes indican que  de forma caracteristica, en el Caribe las zonas someras 

estaban dominadas por cuernos de ciervo (Acropora cervicornis) y cuernos de alce 

(Acropora palmata), sin embargo ciclones de gran emvergadura demolieron este 

predominio (además de otras perturbaciones), causando  la reduccion de la 

complejidad estructural de la parte somera de los arrecifes (Fenner, 1991; Rogers et 

al., 1991; Lirman et al., 2001; Ortiz, 2005). No obstante, ante la destrucción de estos 

corales ramificados se abrió la posibilidad de aumentar la diversidad de los corales 

masivos, al ofrecer más luz para corales de crecimiento más lento y proporcionar 

nuevo sustrato para la colonización de otros invertebrados (Rogers et al., 1991), 

factor que ha sido observado a lo largo de este estudio, ya que la mayoría de 

especies que son ahora dominantes (2008) son especies masivas como P. 

astreoides,  S. siderea y otras pertenecen a los géneros Montastraea y  Diploria, 

asimismo una alta abundancia de otros invertebrados como las esponjas. 

 

Entre tanto, otras investigaciones señalan que los efectos  más devastadores de los 

huracanes sobre las comunidades arrecifales se dan en la zona profunda, lo cual fue 

evidenciado  en los arrecifes de la Polinesia Francesa (atolones), en dónde se 

observó que luego del paso de una serie de  huracanes, los cambios más 

significativos en la cobertura del macrobentos se presentaron en la parte profunda 

del arrecife, demostrándose que la destrucción de las comunidades arrecifales fue 

mayor a medida que aumentaba la profundidad, siendo del 80% a los 12 metros y del 

100% a una profundidad mayor de 35 metros. Esto atribuido principalmente a la 

abrasión causada por el desprendimientos y rodamiento de fragmentos de las zonas 

someras, así como por remoción del sustrato y al argumento de que en las zonas 

someras las colonias están bien adaptadas a ambientes con alto nivel de energía 
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(Harmelin & Laboute, 1986).  De igual manera diversos autores argumentan que los 

efectos más significativos de los ciclones que repercuten a mayor profundidad son la  

resuspensión de sedimentos, el rompimiento de estructuras duras y el arrastre de  

fragmentos u organismos completos (Rogers, 1993; Chávez-Hidalgo, 2009) y que 

solo las tormentas muy intensas afectarían significativamente a las zonas de coral a 

grandes profundidades, (Rogers et al.,1991) discurriendo entonces que aunque la 

zona somera fue altamente impactada, el huracán Dean de categoría 5 fue una 

tormenta de gran magnitud lo suficientemente fuerte como para causar cambios 

estructurales en la zona profunda del  arrecife de Mahahual (Rogers, 1993; Chávez-

Hidalgo, 2009). 

 

Durante el tiempo de estudio la estructura de la comunidad mostró cambios 

estadísticamente significativos en la riqueza y  diversidad en la parte somera del 

arrecife, y en la parte profunda todos los índices ecológicos mostraron cambios 

estadísticamente significativos.  En lo que respecta a la riqueza, el cambio más 

notorio se evidenció en la parte somera del arrecife, ya que en 2005 se encontró un 

total de 65 especies y en 2008 de 54 especies, siendo los hexacorales el grupo 

macrobentónico que presento la mayor reducción (Tabla 17). Cabe aclarar que los 

cambios en la riqueza de especies no son siempre atribuibles a los huracanes ya que 

se ha estimado que estos fenómenos naturales ocasionan una pérdida en la 

abundancia  de individuos (tomada también en términos de cobertura) (Woodley et 

al., 1981) más no en el número de especies ya que  solo una pequeña fracción de las 

especies muere inmediatamente después del paso de un huracán (Turner et al., 

2003). En Mahahual, Aguilar (1998) encontró que la mayor riqueza fue registrada en 

los estratos somero y medio del arrecife, promovida especialmente por la presencia 

de especies exclusivas como Acropora prolifera, Dendrogyra cylindrus y Mussa 

angulosa. Borges (2003) identificó que en el estrato de uno a seis metros se 

identificaron 42 especies donde los hexacorales fueron dominantes con 19 especies, 

seguido de los octocorales con 10. En este mismo estrato Chávez (2004) sugiere un 

patrón similar al estudio anterior solo que encontró 33 especies en total e igualmente 

los corales obtuvieron la mayor riqueza de especies (16 especies).  
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Como se mencionó anteriormente en el arrecife de Mahahual existió una pérdida en 

la riqueza en 2008, y aunque diversos autores predicen que la  pérdida en el número 

de especies  no puede ser totalmente atribuible al impacto de los huracanes 

(Woodley et al., 1981; Turner et al., 2003), en este estudio se ponen en manifiesto un 

conjunto de  factores antropogénicos (pesca, turismo) como ambientales 

(sobrepesca, el aumento de temperatura, enfermedades, blanqueamiento), que 

pueden  actuar de manera sinérgica con la gran magnitud del huracán Dean 

causando una pérdida en el número de especies. Mahahual, es un pueblo costero, 

fundado a principios de 1990, mostrando un incremento del 89% en su población en 

el periodo 2000–2005 (Hirales et al., 2010). Una de las actividades principales de la 

población es la pesca (trampas, redes de agallas y arpones). También el turismo se 

ha convertido recientemente en la principal actividad económica a lo largo de la costa 

de Quintana Roo y de conformidad con esto en Mahahual se construyó un puerto 

(2001), desarrollando una alta intensidad de turistas en esta zona, incrementando así  

la contaminación y el tráfico de embarcaciones. Este fortalecimiento del desarrollo 

puede conducir a la sedimentación, al aumento de la escorrentía y a la destrucción 

del hábitat de manglares y arrecifes, por lo que algunos de estos efectos ya han sido 

observados en la zona de Mahahual. En cuanto  a los corales estas presiones han 

causado un  estrés, haciéndolos más susceptibles a enfermedades, en comparación 

con otras regiones donde existen menos presiones externas (Rix et al., 2005).  Así 

mismo los resultados aquí obtenidos acerca de la riqueza,  podrían ser atribuibles al 

método de muestreo, ya que a pesar de que  transecto fotográfico es una 

herramienta excelente para evaluar la estructura de los  arrecifes coralinos  debido a 

que no perturba a los organismos presentes, este método presenta un sesgo que 

subestima hasta en un 30% el número de especies o colonias, así también en cuanto 

a la identificación de las mismas, sin embargo a pesar de todo es un método eficiente 

y convincente (Borges, 2003). 

 

Si bien la diversidad registró su máximo en la parte profunda del arrecife en 2005, fue 

allí donde se produjo el cambio más notorio, notándose una disminución de 

4.45bits/ind (2005) a 4.083 bits/ind (2008). Coincidiendo con lo referido, muchas 
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investigaciones sobre arrecifes coralinos han sido enmarcadas dentro del concepto 

que los arrecifes son un sistema de no equilibrio en donde la diversidad y estructura 

de la comunidad están grandemente determinadas por la intensidad y la proporción 

de disturbios. Igualmente se ha evidenciado que la diversidad de los arrecifes varía 

con la profundidad, en ocasiones decrece, en otras aumenta o algunas veces es 

mayor a profundidades intermedias, dónde las tasas de crecimiento coralino tienden 

a ser más rápidas (Connel, 1978).  Sin embargo se ha establecido que en las zonas 

profundas de los arrecifes es dónde existe una mayor estabilidad en la diversidad, 

dada por la disminución del nivel de sedimentación y abrasión, la agitación del agua 

y  la intensidad luminosa (Rogers et al., 1991, Aronson et al., 1994).  Por otra parte 

se ha detectado que a más de 20 metros de profundidad el fondo no escapa a cierto 

nivel de disturbio producido por huracanes o ciclones que impiden  una estabilidad a 

largo plazo, promoviendo el surgimiento de especies fuertemente competidoras por 

espacio  (Connel, 1978) lo que reduciría la diversidad al aumentar la dominancia por 

parte de ciertas especies.  

 

En cuanto los grupos del macrobentos, los hexacorales presentaron su mayor 

diversidad en la zona somera y profunda del arrecife en 2005, entre tanto bajó 

drásticamente en 2008 en los dos estratos. Los octocorales en la parte somera del 

arrecife mantuvieron su diversidad en 2005 y 2008 con un valor de 2.4 bits/ind., 

mientras que las esponjas mantuvieron estable su diversidad en la zona profunda del 

arrecife en 2005 y 2008 (2.9 bit/ind.). Por lo tanto parece que la comunidad que se 

está desarrollando en Mahahual no parece tratarse de una comunidad madura, como 

podría inferirse  a partir de los datos obtenidos en la diversidad sino más bien una 

comunidad con elevado componente de esponjas transitorias (Hughes et al., 2003) y 

de especies oportunistas. Por lo tanto mientras exista heterogeneidad, la diversidad 

de especies a lo largo de gradientes batimétricos es predecible en cierta medida y 

refleja procesos tanto bióticos como abióticos (Connel et al., 1997).  

 

En lo que respecta a la equidad total del macrobentos, su mayor valor se presentó en 

la parte profunda del arrecife en 2005 mostrando además diferencias 
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estadísticamente significativas entre los dos periodos de estudio. Sin embargo este 

índice mostró un descenso en todos los grupos del macrobentos en 2008, lo que 

supone entonces que la distribución de la abundancia no está siendo repartida de 

igual manera entre las especies si no que existe una alta dominancia por parte de 

algunas de ellas, como se comentó anteriormente.  Por otra parte la dominancia de 

unas pocas especies indica la carencia de factores ambientales que promueven una 

alta diversidad (Knowlton et al.,  1990). Es así que los altos valores de dominancia 

registrados por  parte de algunas especies en Mahahual podrían estar indicando que 

estos organismos, serian considerados como oportunistas, ya que debido a sus 

estrategias de vida y rápida recuperación han podido proliferar y establecerse en 

este ambiente arrecifal impidiendo que otras especies con características “no tan 

ventajosas” ante el estrés ambiental puedan desarrollándose plenamente.   

 

El sustrato no vivo se destacó como el componente principal dentro del arrecife de 

Mahahual, e incrementó su cobertura en 2008 tanto en la parte profunda como 

somera del arrecife. Basamento con macroalga fue dominante principalmente en 

2005, reduciendo su cobertura en 2008 para la zona somera y profunda. Ante esa 

reducción, basamento y coral muerto reciente fueron los dos tipos de sustratos que 

incrementaron significativamente su cobertura en 2008. Por lo tanto no solo la 

cobertura del macrobentos se redujo en 2008, si no que fue el sustrato no vivo que 

de manera opuesta incrementó drásticamente su cobertura, siendo así un sustrato 

que puede ser utilizado como parte del proceso de recuperación de las comunidades 

arrecifales en esta localidad. 

 

Es importante resaltar que luego del paso de un huracán, la recuperación es un 

factor determinante en el desarrollo del ecosistema impactado. Sin embargo, la 

recuperación de los arrecifes puede diferir considerablemente dependiendo de 

factores como: 1) la composición de las especies, 2) la recuperación y regeneración 

de los sobrevivientes, 3) el reclutamiento de los fragmentos generados por el 

huracán, 4) el reclutamiento de las plánulas producidas sexualmente,  5) una fuente 

adecuada de larvas, 6) las historias de conectividad y 7) que las condiciones 
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ambientales sean favorables (Fabricius et al., 2008; Done, 1999).  Entre tanto la 

probabilidad de que exista supervivencia y reclutamiento dependerá de la escala de 

dispersión de las larvas y del impacto de la mortalidad a gran escala de los adultos 

en las relaciones población-reclutamiento (Hughes & Tanner, 2000). Por lo tanto los 

arrecifes podrían recuperarse totalmente hasta convertirse en un sistema 

completamente funcional en un periodo de 10 a 30 años, pero puede tomar más 

tiempo  si las tormentas se dan en forma repetida y si adicionalmente existe presión  

antropogénica (en un periodo de tiempo de más de 100 años) (Done, 1999; 

Wilkinson, 1999).  Aunque también los huracanes podrían catalogarse como 

fenómenos extraordinarios en la recuperación de los ambientes arrrecifales 

reduciendo en un tiempo considerable el desplazamiento o transporte de las larvas a 

sitios más alejados de donde  fueron originadas, como lo sucedido en el  arrecife 

Flower Garden (Golfo de México) en donde se comprobó que la ruta de dispersión 

que siguen las larvas producidas en ese arrecife es modificada por los efectos de los 

huracanes (Chávez-Hidalgo, 2009). 

 

Bajo las premisas anteriores, las comunidades arrecifales compuestas 

principalmente de corales masivos son quienes presentarán un mayor tiempo de 

recuperación que aquellas comunidades dominadas por especies de crecimiento 

más rápido como los corales ramificados, debido a que gastan más energía en su 

reproducción (habitualmente de tipo sexual) que las especies ramificadas que 

generalmente se reproducen por fragmentación. Mientras que en el caso de las 

esponjas, el plazo de recuperación es mucho más corto que en los corales 

escleractinios debido a su rápido crecimiento y la capacidad potencial de 

regeneración de los remanentes que quedan de las esponjas dañadas, siendo así 

menos necesario el reclutamiento de nuevas larvas. Asimismo, las esponjas tienden 

más a cooperar entre sí que a competir, por lo que el disturbio no tendría la misma 

connotación en las esponjas como en los escleractinios (Rogers, 1993). 

 

Con los resultados de este estudio se pretende dar un indicio que los  cambios en  la 

estructura y composición de la comunidad arrecifal que se ha venido desarrollando 
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en Mahahual responden a las perturbaciones causadas por el huracán Dean. Sin 

embargo deben tomarse en cuenta que en Mahahual como en otros arrecifes 

aledaños de Quintana Roo la actividad antropogénica ha incrementado (turismo, 

pesca entre otros) en los últimos anos, así también debe tenerse en cuenta la 

degradación de los arrecifes como consecuencia de diversos fenómenos naturales 

(estrés térmico de los océanos, enfermedades, etc) que  traen consigo una serie de 

connotaciones negativas sobre los ecosistemas arrecifales. No obstante,  lo que aquí 

se está presentado puede ser una base para observar posibles cambios en la 

comunidad a largo plazo y evidenciar si ha existido una recuperación en la cobertura 

de especies claves para la reconstrucción del  arrecife. 
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9. CONCLUSIONES 

 

 Los resultados de este estudio permiten evidenciar que existe un cambio en la 

composición y estructura de la comunidad macrobentónica entre los años 

2005 y 2008, siendo el huracán Dean un factor importante en el cambio de 

dicha estructura. 

 La comunidad del macrobentos presentó una reducción en la cobertura en un 

42.53%, aunque muchas especies coralinas como A. agaricites, M. faveolata, 

M. franksi, P. astreoides y S. siderea son hoy en día especies dominantes en 

este arrecife debido a características de su historia de vida que les ha 

permitido crecer y desarrollarse en esta localidad. 

 Pseudopterogorgia bipinnata fue la especie dominante en todo el arrecife de 

Mahahual, debido a su alta  capacidad de regenerarse ante fenómenos 

naturales siendo una buena indicadora ambiental. 

  En 2008, las esponjas han aumentado su cobertura estableciéndose como  

uno de los invertebrados  más conspicuos y dominantes en el arrecife de 

Mahahual, siendo especies oportunistas ya que pueden colonizar rápidamente 

el sustrato después de fuertes eventos de disturbio. 

 Tanto la riqueza, diversidad y equidad en la comunidad arrecifal de Mahahual 

presentaron una disminución estadísticamente significativa entre los dos años 

de estudio, indicando que existió una reestructuración de la estructura de la 

comunidad bentónica en este arrecife después del paso del Huracán Dean. 

 

 El cambio en la cobertura del macrobentos se hizo más evidente en la parte 

somera del arrecife de Mahahual, revelando una disminución considerable en 

todo  el componente biótico  debido a vientos  y oleaje de gran intensidad que 

causan el rompimiento de colonias y el arrastre de fragmentos generado por 

los huracanes.  
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 Basamento con macroalga fue el tipo de sustrato característico en Mahahual, 

así que las algas son altamente abundantes en esta localidad debido a 

múltiples factores como mortandad coralina, incremento en la concentración 

de  nutrientes y reducción de los  herbívoros. Sin embargo basamento y coral 

muerto reciente son los dos tipos de sustrato que han aumentado su cobertura 

en este arrecife constituyendo una fuerte  evidencia del gran impacto del 

Huracan Dean sobre el arrecife de Mahahual. 

 

 Basamento y coral muerto reciente  podrían servir para la recuperación y de 

muchas especies macrobentónicas, constituyéndose en  un sustrato apto para 

el asentamiento y desarrollo de muchos organismos. 

 

 Se hace indispensable continuar los estudios en esta localidad para esclarecer 

que factores son los que podrían tener un mayor impacto en el cambio de la 

estructura de la comunidad del macrobentos y ver el proceso de recuperación 

que presenta el arrecife de Mahaual luego del impacto del huracán Dean 

sobre esta comunidad.  
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Anexo A. 1. Cobertura  (m2) del componente biótico y abiótico en el arrecife de Mahahual en 

2005 (donde T hace referencia a cada uno de los transectos evaluados). 
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Anexo A. 2.  Cobertura  (m2) del componente biótico y abiótico en el arrecife de Mahahual en 
2008 (donde T hace referencia a cada uno de los transectos evaluados). 
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Anexo A.3. Listado taxonómico de especies de hexacorales, estudiados en este 

trabajo. Para la elaboración de este listado se tomo en cuenta el libro de Veron 

(2000) y de Reyes et al., 2010. 

 

Phylum Cnidaria 

   Clase Hidrozoa 

      Orden Milleporina 

        Familia Milleporidae            

                       Millepora alcicornis  

                       Millepora complanata 

                       Millepora squarrosa 

   Clase Anthozoa 

       Orden Scleractinia 

         Familia Acroporidae (Verril, 1902) 

                    Acropora cervicornis (Lamarck, 1816) 

                    Acropora palmata (Lamarck, 1816) 

        Familia Agariciidae (Gray, 1847) 

                    Agaricia agaricites (Linnaeus, 1758) 

                    Agaricia fragilis (Dana, 1846) 

                    Agaricia humilis (Verril, 1902) 

                    Agaricia tenuifolia (Dana, 1846) 

                    Leptoseris cucullata (Ellis & Solander, 1786) 

        Familia Astrocoeniidae 

                     Stephanocoenia intersepta (Lamarck, 1816)    

        Familia Caryophyllidae (Dana, 1846)        

                     Eusmilia fastigiata (Pallas, 1766) 

        Familia Faviidae (Gregory, 1900) 

                     Colpophyllia natans (Houttuyn, 1772) 

                     Diploria labyrinthiformis (Linnaeus, 1758) 

                     Diploria strigosa (Dana, 1846) 

                     Favia fragum (Esper, 1795) 
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                     Manicina aerolata (Linnaeus, 1758) 

                     Montastraea annularis (Ellis y Solander, 1786) 

                     Montastraea cavernosa (Linnaeus, 1767) 

                     Montastraea faveolata (Ellis y Solander, 1786) 

                     Montastraea franksi (Gregory, 1895) 

                     Solenastrea bournoni (Milne-Edwards & Haime, 1850) 

          Familia Meandrinidae (Gray, 1847) 

                      Dichocoenia stokesi (Milne Edwards & Haime, 1848) 

                      Meandrina meandrites (Linnaeus, 1758) 

           Familia Mussidae Ortmann, 1890 

                       Isophyllastrea rigida (Dana, 1846) 

                       Isophylia sinuosa (Ellis y Solander, 1786) 

                       Mycetophyllia lamarckiana (Milne-Edwards & Haime, 1848) 

           Familia Pocilloporidae (Gray, 1842) 

                        Madracis decactis (Lyman, 1859) 

                        Madracis formosa (Wells, 1973) 

                        Madracis pharensis (Heller, 1868) 

                        Madracis senaria (Wells, 1974) 

            Familia Poritidae, (Gray, 1842) 

                        Porites astreoides (Lamarck, 1816) 

                        Porites branneri (Rathbun, 1888) 

                        Porites divaricata 

                        Porites porites (Pallas, 1866) 

             Familia Siderastreidae Vaughan & Wells, 1943 

                         Siderastrea siderea (Ellis & Solander, 1786) 

 

Anexo A.4. Listado taxonómico de especies de octocorales estudiados en este 

trabajo. Para la elaboración de este listado se tomo en cuenta el libro de Veron 

(2000) y la guía fotográfica de identificación de invertebrados marinos de Bocas del 

Toro, Panamá (Collin et al., 2005). 
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Phylum Cnidaria 

  Clase Anthozoa 

     Subclase Octocorallia 

            Orden Alcyonacea   

                 Familia Briareidae 

                             Briareum asbestinum (Pallas, 1766) 

                  Familia Anthothelidae 

                             Erythropodium caribaeorum (Duchassaing & Michelotti, 1860) 

              Orden  Gorgonacea 

                   Familia Gorgoniidae 

                             Gorgonia mariae  (Bayer ,1961) 

                             Gorgonia ventalina   (Linnaeus, 1758) 

                             Pseudopterogorgia americana   (Gmelin, 1791) 

                             Pseudopterogorgia bipinnata   (Verrill ,1864) 

                 Familia Plexauridae 

                           Eunicea calyculata   (Ellis & Solander, 1786). 

                              Eunicea laciniata   (Duchassaing & Michelotti, 1860) 

                              Eunicea pallida   (García-Parrado & Alcolado, 1997) 

                             Eunicea palmeri   (Bayer, 1961) 

                             Eunicea succinea   (Pallas ,1766) 

                             Eunicea tourneforti   (Milne Edwards & Haime, 1857) 

                             Plexaura flexuosa   (Esper ,1792) 

                            Plexaura homomalla   (Esper ,1792) 

                            Plexaurella nutans   (Duchassaing & Michelotti ,1860) 

                            Pseudoplexaura crucis (Bayer, 1961) 

                            Pseudoplexaura flagellosa   (Houttuyn, 1772) 
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Anexo A.5. Listado taxonómico de especies de octocorales estudiados en este 

trabajo. Para la elaboración de este listado se tomo en cuenta la guía fotográfica de 

identificación de invertebrados marinos de Bocas del Toro, Panamá (Collin et al., 

2005) y el libro de Felder y colaboradores (2009) 

 

Phylum Porifera 

    Clase Desmospongiae 

              Familia Agelasidae 

                           Agelas citrina  (Gotera & Alcolado ,1987) 

                          Agelas clathrodes   (Schmidt, 1869). 

                          Agelas conifera   (Schmidt, 1870). 

                          Agelas dispar   (Duchassaing & Michelotti, 1864) 

                          Agelas tubulata   (Lehnert & Van Soest ,1996). 

                Familia Aplysinidae 

                           Aiolochroia crassa (Hyatt, 1875) 

                           Aplysina archeri  (Higgin, 1875) 

                           Aplysina cauliformis A  (Carter, 1882) 

                           Aplysina fistularis   (Pallas, 1766) 

                           Aplysina fulva   (Pallas, 1776) 

                           Aplysina insularis    (Duchassaing & Michelotti, 1864)   

                           Aplysina lacunosa  (Pallas ,1766) 

                           Verongula gigantea   (Hyatt, 1975) 

                           Verongula reiswigi   (Alcolado, 1984) 

                           Verongula rigida  (Esper, 1794) 

               Familia Callyspongiidae 

                            Callyspongia plicifera   (Lamarck, 1814) 

                            Callyspongia vaginalis  (Lamarck, 1814) 

               Familia Clionaidae 

                            Cliona caribbaea   (Carter, 1882) 

                            Cliona delitrix   (Pang, 1974) 

                            Cliona laticavicola   (Pang, 1973 
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                            Cliona tenuis   (Zea & Weil, 2003) 

                            Cliona varians  (Duchassaing & Michelotti ,1864) 

                  Familia Coelosphaeridae 

                             Lissodendoryx colombiensis   (Zea & Van Soest, 1986) 

               Familia Crambeidae 

                            Monanchora arbuscula   (Duchassaing & Michelotti 1864 

               Familia Desmacellidae 

                            Neofibularia nolitangere   (Duchassaing & Michelotti, 1864) 

               Familia Geodiidae 

                            Geodia neptuni  

               Familia Haplosclerida  

                            Siphonodictyon coralliphagum 

               Familia Iotrochotidae 

                             Iotrochota birotulata   (Higgin, 1876) 

               Familia Irciniidae 

                             Ircinia felix  (Duchassaing & Michelotti, 1864) 

                             Ircinia strobilina   (Larmarck, 1816) 

                 Familia Mycalidae 

                              Mycale laevis   (Carter, 1882) 

                 Familia Niphatidae 

                              Amphimedon compressa ( Duchassaing & Michelotti, 1864) 

                              Niphates digitalis   (Lamarck ,1814) 

                  Familia Plakinidae 

                              Plakortis spp (Carter, 1882) 

                  Familia Raspailiidae 

                              Ectyoplasia ferox   (Duchassaing & Michelotti, 1864) 
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