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Abstract: The Majagual patch reef was surveyed 13 days after the indirect effects of hurricane Mitch with 1 m?
quadrants and rapid assesment techniques. In comparison with an earlier survey in the Xahuayxol reef, live coral
cover was low (11.5% + 5.2), whereas the cover of filamentous seaweed and old dead coral was high (53.7 %
+27.7 in bath of them). The coral community disturbance may have began several years ago, and low algal turf
growth suggests indirect effects of hurricane Mitch, because of the surge suspended sediments. Frequency of
Favia fragum (Esper) and encrusting coralline algae encounters was higher than for other coral/alga pairs; this

suggest a possible effect specificity.
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Los arrecifes coralinos del Atldntico pre-
sentan un fenémeno en comtun: se estdn “trans-
formando” en arrecifes algales (Lapointe
1989); empero, ain se mantiene la discusién
de los agentes causales. Se esgrimen muiltiples
explicaciones para ello; entre las mas impor-
tantes se encuentra la drdstica disminucion, en
tiempos recientes (ca. 500 afios), de los macro-
herbivoros, causadas por la sobre-explotacién
histérica de estos recursos o por mortalidades
masivas de origen desconocido (Jackson
1997). Igualmente, ha influido el aumento de
las descargas de sedimentos y materia organi-
ca en los sitios costeros utilizados por el hom-
bre, que ha elevado la cantidad de nutrimentos
disponibles para las algas, como en los cayos
de Florida, Jamaica, Veracruz, Canciin (Lang
et al. 1998). Otras causas que se esgrimen,
aunque con menor evidencia, incluyen al cam-
bio climético global y la elevacién del nivel
medio del mar, aunque otros autores conside-

ran que algunos de estos eventos causarian a
los arrecifes coralinos mas beneficios que per-
juicios (Grigg 1992).

Adn no se tiene un extenso conocimiento
de los ecosistemas arrecifales de Quintana Roo
y ya existe un fuerte deterioro en muchos de
ellos (Lang et al. 1998). El estado estaba prac-
ticamente despoblador hace apenas un siglo;
para 1950 habia un reducido nimero de pobla-
ciones costeras (entre las que se encontraba
Majagual), y apenas hace 20 afios surgié un
enorme desarrollo turistico en Canciin, que se
ha extendido a la regién norte del Caribe mexi-
cano, conocida actualmente como Riviera Ma-
ya. En los dltimos afios, la inversién en infraes-
tructura turistica se ha ido incrementado en el
sur del estado.

Majagual se encuentra en un acelerado
proceso de transformacién desde hace por lo
menos diez afios. Actualmente el arrecife
frente a esta localidad, que forma parte de la
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“Barrera Arrecifal Mesoamericana”, represen-
ta un atractivo menor a los visitantes del que
pudo haber tenido hace 10-12 afos, como ha
sido constatado por uno de nosotros (Beltran-
Torres). Incluso, es posible que lo que actual-
mente existe en el arrecife sea una caricatura
de lo que fue hace algunos cientos de afios
(sensu Jackson 1997). Como respuesta al im-
parable desarrollo humano han surgido diver-
sas técnicas de evaluacidn rapida, que permi-
ten obtener cierta estimacién del estado de sa-
lud de los ecosistemas arrecifales; sin embar-
go, no debe perderse de vista que los estudios
de largo plazo proporcionan mayor informa-
cién y predictibilidad (Aronson et al. 1994). El
objetivo del presente estudio es evaluar con
técnicas rapidas a los arrecifes parche de Ma-
jagual.

MATERIALES Y METODOS

Majagual se localiza al sur de Quintana
Roo, 18°44’N y 87°42°W. Es un pequefio pobla-
do con 500 habitantes permanentes y que recibe
afluencia turistica con regularidad. Existen va-
rios hoteles y cabafas a lo largo de la costa, in-
cluyendo una instalacién militar y varios comer-
cios. No existe tratamiento alguno para las
aguas residuales generadas por esta poblacion.

La costa presenta una playa angosta y un
humedal compuesto de manglares, con domi-
nancia local de Rhizophora mangle, el cual se
extiende a lo largo de la costa caribefia de Mé-
xico. El arrecife coralino se encuentra muy
cercano a la costa (ca. 300 m), su laguna arre-
cifal es somera (1-2 m de profundidad), con le-
chos de pastos marinos (Thalassia testudinum
y Syringodium filiforme) y amplias zonas are-
nosas donde se ubican varios arrecifes parche.
El antearrecife y la cresta arrecifal albergan la
mayor diversidad del sitio, mientras que el
arrecife frontal estd poco desarrollado en com-
paracién con otras dreas del Caribe (Jordan
1979, Tunnell et al. 1993).

El trabajo de campo se realizé el 10 de no-
viembre de 1998, 13 dias después de que la
costa quintanarroense recibié los efectos indi-

rectos del huracan Mitch. Se observé gran can-
tidad de pastos marinos y algas que habian si-
do arrojados a las playas por el fuerte oleaje,
asf como signos de erosién en algunos sitios de
la playa. Por otro lado, se observaron manchas
de hidrocarburos en la superficie del mar cuyo
origen no se pudo precisar.

En dos arrecifes parche someros se colo-
caron cinco cuadrantes de PVC de 1 m? dividi-
dos en cuatro subcuadrantes, manteniendo una
distancia minima de 1 m entre ellos. En cada
cuadrante se estimo la cobertura de coral vivo,
recientemente muerto y antiguamente muerto,
algas, esponjas y otros invertebrados. La iden-
tificacién de los organismos se hizo in situ. Se
consideraron los tres grupos funcionales de al-
gas (filamentosas, arborescentes e incrustan-
tes) establecidos por Littler et al. (1983) y Ste-
neck y Dethier (1994) y se registr6 la altura
promedio del tapete algal. Para evaluar la com-
plejidad estructural de los arrecifes parche se
usé el indice de complejidad topogrifica (C),
que consiste en tomar dos distancias entre los
vértices opuestos de los cuadrantes, siguiendo
el contorno del sustrato; se calculd a partir de
la férmula:

C=1-(d/l)
donde: d= distancia rectilinea entre ambos
vértices,
= distancia entre los mismos
siguiendo el contorno del sustrato.

Se asume que los disturbios que producen
una mortalidad completa o parcial disminuyen
el indice de complejidad (Aronson et al. 1994,
Aronson y Precht 1995). Asimismo, se utilizé
el andlisis de la vitalidad coralina, comparando
la cobertura de coral vivo con la de coral re-
ciente y antiguamente muerto (Ginsburg et al.
1996, Steneck et al. 1997). Los datos obteni-
dos se compararon con los resultados graficos
de un trabajo previo realizado en Xahuayxol
(18°30’N y 87°45°W), sitio ubicado 20 km al
sur de Majagual (Carricart-Ganivet et al. en
prep.) y que carece de todo tipo de desarrollo.

Por 1ltimo, se realizé un censo visual de
los encuentros entre algas y corales, presu-
miendo competencia entre ambos taxa. El
censo se realizé sobre los parches coralinos en
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un 4rea aproximada de 2 500 m2. El esfuerzo
total fue de 1.5 horas/hombre, tomando nota de
las especies de corales y algas que se encontra-
ron en relacidn estrecha, asumiendo ésta como
el contacto directo entre alga y coral o los con-
tactos eventuales cuando el talo estd en contac-
to con el coral debido al movimiento provoca-
do por el oleaje. La desviacién estdndar se
abrevié como * y la notacién de aproximada-
mente como ~.

RESULTADOS

EnMajagual 1a mayor cobertura la ocupé el
coral antiguamente muerto (53.7 % +27.7), el
cual se encontré cubierto por algas filamentosas
(Fig. 1). Las diferencias entre Majagual y Xa-
huayxol son notables, tanto en cobertura del co-
ral vivo (11.5% +5.2 vs. ~18 %), como la del co-
ral antiguamente muerto (53.7 % vs. ~2%), ade-
mas de que en Majagual no se observo coral re-
cientemente muerto y en Xahuayxol si (Fig. 1).

Por su parte, la cobertura de algas filamen-
tosas es mucho mayor en Majagual (53.7 %
+27.7) que en cualquiera de los dos sitios de
Xahuayxol (Fig. 1). Las macroalgas presentan
una cobertura similar en todos los sitios (Maja-
gual: 20.3 % £8.2), mientras que las algas in-
crustantes presentan mayor parecido entre Ma-
jagual (14.4 % +20.9) y el antearrecife de Xa-
huayxol (Fig. 1). La cobertura por otros inver-
tebrados es minima en Majagual mientras que
en Xahuayxol cubren maés del 10 % (Fig. 1).

En Majagual 1 la altura promedio de las
algas es menor (2.7 cm £2.9) que en Xahuay-
xol (>4 cm), aunque para Majagual 1 incluye
la altura de los tres grupos de algas (Fig. 2);
mientras que en el trabajo de Carricart-Ganivet
et al. (en prep.), la altura del tapete algal se re-
fiere s6lo a la madxima altura de las macroal-
gas. Para Majagual 2 sélo se tomd en cuenta la
altura promedio de las macroalgas; de esta for-
ma la altura de las macroalgas en Majagual 2
(4.6 cm £1.1) se asemeja mas al del antearreci-
fe de Xahuayxol (~4 cm) que a los arrecifes
parche (~8 cm) de ese mismo sitio (Fig. 2).
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Fig. 1. Cobertura de los principales componentes en tres
localidades. CV= coral vivo, CRM= coral recientemente
muerto, CAM= coral antiguamente muerto, FIL= algas fi-
lamentosas, MAC= macroalgas, INC= algas incrustantes,
ESP= esponja, Otros= zoantideos y corales blandos.

Fig. 1. Cover of the principal component in three locali-
ties. CV= live coral. CRM= recent died coral, CAM= old
dead coral, FIL= filamentous algae, MAC= macroalgae,
INC= encrusting algae, ESP= sponges, Otros= zoanti-
deans and soft corals.
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Fig. 2. Altura promedio del tapete algal de los tres grupos
funcionales de Majagual 1 con la altura promedio de las
macroalgas de Majagual 2 y la altura promedio de las ma-
croalgas de dos sitios de Xahuayxol, Quintana Roo.

Fig. 2. Mean algae turf height of the three functional
groups of Majagual 1, with macroalgae mean for Majagual
2, and macroalgae mean of the two sites in Xahuayxol,
Quintana Roo.

Por su parte, el valor del indice de comple-
jidad topogréfica para Majagual fue de 0.23
(20.1), un valor muy cercano al 0.27 obtenido
por Carricart-Ganivet et al. (en prep.) para Xa-
huayxol.
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Los corales registrados en los cuadran-
tes de Majagual incluyen siete especies, do-
minando principalmente Montastrea annu-
laris y Porites astreoides; salvo un cua-
drante, donde se presentaron cuatro espe-
cies de corales, ningin otro tuvo mds de 2-
3 especies. Mientras tanto, las algas obser-
vadas en los cuadrantes y en el censo tota-
lizan 11 especies, siete rodofitas (mds las

incrustantes no identificadas) y cuatro clo-
rofitas (Cuadro 1).

Los encuentros alga/coral suman 31, sien-
do el encuentro m4s frecuente el del coral Fa-
via fragum y las algas coralinas incrustantes
(nueve encuentros), seguida por M. annularis
y Centroceras sp. (tres encuentros). El resto de
las asociaciones fueron registradas s6lo una o
dos veces (Cuadro 1).

CUADRO 1

Lista de algas, invertebrados y asociaciones coral/alga registrados en los arrecifes parche de Majagual, Quintana Roo

Algas:
Chlorophyta
Caulerpa racemosa (Forssk.) J. Ag.
Caulerpa verticillata J. Ag.
Halimeda opuntia (L.) Lamour.
Halimeda tuna (Ell. & Soland.) Lamour.
Rhodophyta

Amphiroa sp.

Centroceras sp.

Gelidiella acerosa (Forssk.) Feldm. & Hamel
Hypnea sp.

Jania sp.

Laurencia papillosa (C. Ag.) Grev.

Algas rojas incrustantes (varias especies) NI

Relacién coral / alga (s)
D. clivosa | Centroceras sp.
F. fragum / Jania sp.
F. fragum / Jania sp. / coralina incrustante
F. fragum | H. opuntia
F. fragum / coralina incrustante
F. fragum / coralina incrustante / C. racemosa
M. annularis | Amphiroa sp.
M. annularis | C. verticillata
M. annularis | Centroceras sp.
M. annularis | H. opuntia
M. annularis / Jania sp.
P. astreoides | Amphiroa sp.
P. astreoides | C. racemosa | Amphiroa sp.
P. astreoides | C. verticillata | H. tuna
P. astreoides | Centroceras sp.
P. astreoides / G. acerosa
P. astreoides | L. papillosa
P. astreoides | Jania sp./ C. racemosa
P. astreoides | H. opuntia
Porites sp. | L. papillosa

Total de observaciones:

NI= no identificados.

Corales:
Diploria clivosa (Ellis & Solander 1786)
Diploria strigosa (Ellis & Solander 1786)
Favia conferta Verrill 1868
Favia fragum (Esper 1797)
Montastrea annularis (Ellis & Solander 1786)
Porites astreoides Lamarck 1816
Porites furcata Lamarck 1816

Otros invertebrados:
Esponja amarilla NI
Alcyonaria? NI
Zoantidea NI
Echinometra? sp.

Niimero de observaciones
2
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DISCUSION

La vitalidad de los arrecifes parche de Ma-
jagual se encuentra severamente afectada en
comparacién con Xahuayxol, demostrado por la
reducida cobertura promedio de coral vivo en
Majagual (~12 %) y la gran cobertura de coral
antiguamente muerto (~54 %), coincidiendo con
la cobertura de algas filamentosas (Fig. 1).
Mientras que la dominancia de la coberturaentre
los tres grupos funcionales de algas permite ob-
servar un patrén constante tanto en Majagual co-
mo en Xahuayxol, donde las filamentosas son
las dominantes, seguidas por las macroalgas y fi-
nalmente las incrustantes (Fig. 1).

Por su parte, el indice de complejidad to-
pogréfica (C) indica un valor muy bajo (0.23),
similar a lo registrado en otros sitios mediana-
mente perturbados del Caribe como Conch
Reef, Florida (0.194) o Discovery Bay, Jamai-
ca (0.184), en contraste con sitios levemente
perturbados como Carysfort Reef, Florida
(0.335) o Carrie Bow Cay, Belice (0.403)
(Aronson et al. 1994). Por esta razén diferimos
de la conclusién de Carricart-Ganivet et al. (en
prep.), donde indican que el valor obtenido por
ellos (0.27) corresponde a un sitio levemente
perturbado. Los arrecifes parche de Majagual
aparentan ser ligeramente mas perturbados que
los de Xahuayxol, aunque el indice puede estar
subestimado o sobrestimado como consecuen-
cia del pequefio nimero de réplicas (n=5). Con
estos datos no se prueba la presuncién inicial
en cuanto a que la mortalidad coralina dismi-
nuye la complejidad.

La altura de las macroalgas en Majagual
no parece representar un buen indicador de dis-
turbio al compararlo con los datos de Xahuay-
xol. Por su parte, la reducida altura promedio
del tapete algal, con los tres grupos de algas in-
cluidos, puede representar un alto ramoneo o
herbivoria; sin embargo, los organismos herbi-
voros estaban practicamente ausentes, salvo
tres erizos registrados en dos de los cuadrantes
(Echinometra? sp.) y muy pocos peces herbi-
voros observados, entre los que se encontraba
un acanturido y varios pomacéntridos (obser-
vaciones in situ).

Por el contrario, los pomacéntridos tam-
bién promueven la dominancia de algas fila-
mentosas y aumentan la mortalidad en los co-
rales e, indirectamente, incrementan la vulne-
rabilidad del sustrato coralino debida a la bioe-
rosién ocasionada por los invertebrados perfo-
radores (e.g. Cliona spp., sipunciilidos) que es-
tan estrechamente relacionados con los tapetes
algales (Risk y Sammarco 1982). Sin embargo,
harfan falta censos estacionales de los organis-
mos herbivoros para comprobarlo.

Al parecer existe cierta especificidad de F.
fragum y las algas coralinas incrustantes, indi-
cado por la elevada frecuencia de los encuen-
tros. Esto puede ser explicado por las condicio-
nes del habitat de los arrecifes parche someros
y las caracteristicas propias de ambos organis-
mos, ya que ambos tienen preferencia por las
zonas someras de los parches arrecifales, en lu-
gares de alta energia mecanica provocada por el
oleaje. Se ha afirmado que las macroalgas tie-
nen un gran potencial de impacto sobre las co-
munidades de corales escleractineos, ademas
de que los encuentros entre ambos grupos se
dan atn a niveles de muy baja cobertura algal
(Tanner 1995). El crecimiento del alga sobre el
coral produce necrosis alelopética de los tejidos
del coral; las algas también compiten en mane-
ra pasiva, acaparando todo el espacio disponi-
ble que pudiera servir para el crecimiento del
coral o el asentamiento de sus larvas (Tanner
1995). El registro estandarizado de los encuen-
tros coral/alga puede conformar un enfoque
nuevo hacia la comprensién del nivel de espe-
cificidad en la competencia entre ambos taxa.

Como en Majagual no se encontr6 coral re-
cientemente muerto se considera que el sitio ya
habia sido afectado por otros disturbios anterio-
res al huracdn Mitchy, al parecer, el fuerte olea-
je ocasionado por este meteoro no increment6 la
mortalidad del ya de por si escaso coral vivo
(Beltran-Torres observ. pers.). Aunque no se
evalu6 directamente el efecto del turismo sobre
el arrecife, se sospecha que la deforestacién del
manglar y el turismo han incrementado la ero-
sion de las playas y afectado los parches corali-
nos. El balance de los sedimentos en las dunas
es muy delicado y, ante la falta de informacién
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previa comparativa, se recomienda a los toma-
dores de decisiones que apliquen el principio de
precaucion, estimulando la investigacion en ese
sitio para poder contar con un marco de referen-
cia més preciso del impacto humano y de la ca-
pacidad de carga del lugar (Salazar-Vallejo y
Gonzalez 1994).

En conclusion, la extensa cobertura de co-
ral antiguamente muerto nos indica un deterio-
ro del arrecife que tiene ya varios afios de haber
comenzado (<12 afios), mientras que la alta co-
bertura de algas filamentosas puede ser un indi-
cador del enriquecimiento de nutrimentos pro-
ducido por contaminacién organica y/o resus-
pensién de sedimentos. La reducida altura del
tapete algal puede indicar, por un lado, alto her-
bivorismo, o bien un fuerte disturbio fisico (co-
mo el provocado por el huracdn Mitch). Esto
contrasta con la baja resolucién de la cobertura
de coral recientemente muerto para predecir
eventos de corto plazo, al menos en Majagual.
Un monitoreo de la cobertura coralina en los
arrecifes parche, incluyendo videotransectos,
cuadrantes permanentes, andlisis de tasas de
bioerosién y crecimiento del coral, que permita
evaluaciones oportunas antes y después de fe-
némenos naturales y antropogénicos, arrojaria
mas luz sobre los patrones de disturbio y las
respuestas de largo plazo que tienen los arreci-
fes parche hacia estos disturbios.

RESUMEN

Se realiz6 un estudio sobre el estado de los arrecifes
parche de Majagual 13 dias después de recibir los efectos
indirectos del huracan Mitch. Se utilizaron cuadrantes de 1
m? y técnicas de evaluacién rdpida. Los resultados se com-
pararon con un trabajo previo realizado en el arrecife de
Xahuayxol y revelaron una baja cobertura de coral vivo
(11.5 % +5.2) y unaelevada cobertura de algas filamento-
sas y coral antiguamente muerto (53.7 % +27.7 para am-
bos). Se infiere que el disturbio sobre los corales ya tiene
varios afios de haber iniciado, mientras que la reducida al-
tura del tapete algal puede deberse, en parte, a los efectos
indirectos del huracan Mitch, pues el oleaje resuspendié el
sedimento. Asimismo, se observé una mayor frecuencia de
encuentros entre Favia fragum (Esper) y algas coralinas in-
crustantes, que entre otros corales y algas, infiriendo que
existe cierta especificidad entre ambos tdxones.
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