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Resumen

Esta tesis evalud la estructura del ensamblaje de corales hermatipicos en el
Monumento Nacional Marino Archipiélago Cayo Cochinos, Honduras. Se
analizaron los datos recolectados en Febrero del afio 2008 en un monitoreo
realizado por Word Wildlife Fund-Centroamérica (WWF), la Fundacion Cayo
Cochinos y la comunidad de Garifunas de Cayos Cochinos. En esta éarea
protegida se muestrearon cinco sitios: Punta Pelicanos, La Grupera,
Salamandinga, Mariposales y Rotan Bank. La riqueza y cobertura de corales
hermatipicos, asi como las coberturas de otros grupos morfo-funcionales
bentonicos y tipos de sustrato, se estimaron con 56 videotransectos filmados in
situ. Asimismo, se tomaron mediciones de la complejidad topografica y de la
profundidad por transecto. Se registraron un total de 22 especies coralinas,
mientras que la riqueza de especies por sitio fue similar entre si, de 16 a 17. La
diversidad de Simpson (1-D) presento valores de entre 0.81 y 0.89. El indice de
diversidad de Shannon (H’) fue de 2.13 hasta 2.46 nits. Sin embargo, los sitios
no presentaron diferencias significativas entre la diversidad H (p > 0.05). La
cobertura de coral vivo fue de 16.5% en Roatan Bank, 10.5% en
Salamandinga, 9.7% en Punta Pelicanos, 7.6% en La Grupera y 6.9% en
Mariposales. El Analisis de Similitudes (ANOSIM) evidencié que el ensamblaje
de corales fue diferente entre la mayoria de los sitios, excepto entre La
Grupera, Punta Pelicanos y Salamandinga. Los resultados del andlisis de
clasificacion y escalonamiento multidimensional no métrico (MDS) asociaron un
grupo de sitios y aislaron a dos entidades. El grupo correspondié a La Grupera,
Punta Pelicanos y Salamandinga, porque presentaron una mayor contribucion
de Porites astroides, Agaricia agaricites, y Montastrea annularis. En cambio,
Mariposales y Roatan Bank tuvieron ensamblajes coralinos mas disimiles con
una contribucion mas alta de Montastrea cavernosa, Agaricia agaricites y
Diploria labyrinthiformis. Los andlisis BEST mostraron que la diversidad,
rigueza y equidad de especies se correlacionaron con las coberturas de
macroalgas carnosas, arena y sustrato calcareo. En cambio la composicion y
abundancia de especies tuvieron una mayor correlacién con las coberturas de
hidrocorales, algas articuladas calcareas, arena y sustrato calcareo. En
general, se considera que las diferencias encontradas en la riqueza,
abundancia y composicion de especies de corales hermatipicos en Cayo
Cochinos podrian ser un resultado de sus caracteristicas geomorfoldgicas y
geograficas, asi como de las actividades humanas (pesquerias, sedimentacion,
entre otras) que se realizan en el area de estudio.
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1. Introduccion

Los arrecifes coralinos son uno de los ecosistemas marinos con mayor
biodiversidad del planeta, ya que generan multiples nichos ecolégicos que son
ocupados por una gran cantidad de especies (Jackson et al. 2001). Ademas
estos arrecifes proveen diferentes bienes y servicios ecosistémicos para el
bienestar humano (Knowlton y Jackson 2001). Algunos bienes son la
produccion de proteina para alimentos y pesquerias (Cesar 2002), compuestos
para medicinas, especies para acuarios, entre otros. Los servicios del
ecosistema son determinantes para la estructura de la linea de costa,
proteccion de playas y acrecion de arena, asi como para el mantenimiento de
redes alimenticias, ciclos bio-geoquimicos, actividades de recreacién y turismo
(Cesar 2002). Es por ello que muchos asentamientos humanos costeros
dependen de los arrecifes para su sustento social y econémico (Burke y
Maidens 2005).

Los corales hermatipicos junto con las algas calcareas costrosas, son
los organismos constructores mas importantes de los arrecifes coralinos
(Sorokin 1995, Muller-Parker y D’Elia 1997). Los corales son organismos
sésiles que producen un exoesqueleto de carbonato de calcio (CaCO:s), lo que
permite generar grandes arreglos calcareos que conforman la estructura del
arrecife (Done et al. 1996). Por lo tanto la estabilidad fisica del arrecife depende
de la muerte y crecimiento de estos organismos bentonicos (Knowlton y
Jackson 2001), debido a que la tasa de bio-construccion debe de superar a la

tasa de bio-erosién para garantizar su persistencia (Done et al. 1996).



Una de las regiones de arrecifes coralinos mas importantes en el mundo
es el Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM), que es visto como un punto
caliente (“hot-spot” en inglés) de biodiversidad en el Mar Caribe (Arias-
Gonzalez et al. 2008). Sin embargo, en el SAM existen numerosos arrecifes
gue estan bajo un estrés cronico y constante, que ha dado como resultado una
disminucidn en las coberturas de corales, y por consiguiente, el aumento de
macroalgas carnosas y enfermedades frecuentes (Kramer 2003). Aunque en
esta region existen también arrecifes con condiciones consideradas
adecuadas, porque presentan extensas areas de coral vivo, y ademas, tienen
un estatus como Areas Marinas Protegidas (AMP). Un ejemplo de esto podria
ser el Monumento Nacional Marino Archipiélago Cayo Cochinos (MNMACC) en
Honduras.

El Archipiélago Cayo Cochinos posee arrecifes coralinos donde se
desarrollan pocas actividades de origen antropocéntrico, debido a que existen
sb6lo asentamientos humanos pequefios de garifunas, un grupo étnico
afroamericano que reside en Centroamérica (Andraka et al. 2004). Ellos
extraen diversos recursos pesqueros de forma artesanal como pesca de
subsistencia o autoconsumo. Existen también otras actividades como el turismo
de bajo impacto, las cuales son coordinadas por la organizacibn no
gubernamental Fundacién Cayo Cochinos que administra esta area protegida.

El MNMACC es considerado que forma parte de un sistema
interconectado de habitats costeros y corrientes marinas que se extienden mas
alla de la cuenca del Mar Caribe (Andraka et al. 2004, Paris y Cherubin 2008).
Por lo que el estado de este arrecife afecta a otros ecosistemas costeros dentro

del SAM. Por esta razon es importante conocer la riqueza, heterogeneidad y



abundancia de corales hermatipicos y de otros elementos de la estructura en el
habitat del arrecife coralino del MNMACC, para poder apoyar las politicas y

estrategias que garanticen el manejo y conservacion de su biodiversidad.



2. Antecedentes

En el SAM se han realizado diversos trabajos sobre la condicion de diferentes
arrecifes coralinos. Entre estos trabajos destacan los de Ruiz-Zarate et al.
(2003), Kramer (2003), Burke y Maidens (2005), Rodriguez-Zaragoza (2007) y
Arias-Gonzalez et al. (2008). En dichos trabajos se analiza la cobertura total de
coral vivo como un indicador de la condicion del arrecife y su relacion con la
biomasa y diversidad de peces de arrecife.

Kramer (2003) analiz6 la condicion de 20 arrecifes localizados en
diferentes sitios del Mar Caribe. El encontr6 que existe una condicion diferente
entre los arrecifes con base en la composicién y abundancia de las especies
coralinas. Asimismo, estimé las coberturas promedio de coral vivo y
macroalgas para todo el Caribe; y resaltd que las especies del complejo
Montastrea que son las especies que actualmente poseen la mayor abundancia
del Mar Caribe. Burke y Maidens (2005) describieron también el estado y el
funcionamiento ecosistémico de algunos arrecifes del Caribe con base en el
andlisis de la comunidad béntica.

En el Caribe Mexicano Ruiz-Zarate et al. (2003) caracterizaron ocho
sitios de arrecifes, destacando, la composicién de especies y el porcentaje de
cobertura en estos sitios; asi como, las relaciones existentes entre la cobertura
de coral, el diametro méximo de las colonias, la densidad de reclutas de coral y
la cobertura de coral vivo. Por su parte, Rodriguez-Zaragoza (2007) hizo un
andlisis de la diversidad biolégica y ecoldégica de corales hermatipicos en 11
sitios de arrecifes, donde encontr6 que las especies submasivas del género

Montastrea son las que determinan mayormente la riqueza, diversidad y



abundancia de corales hermatipicos. En estos mismos 11 sitios de arrecife,
Arias-Gonzalez et al. (2008) evaluaron las variables ambientales y espaciales
que determinan la diversidad beta de corales en mdultiples escalas espaciales,
evidenciaron, que la cobertura de coral vivo es la variable predictiva mas
importante.

En Honduras, Harbone et al. (2001) caracterizaron los diferentes
ecosistemas costeros y describieron su importancia dentro del SAM. Ellos
mencionaron que la costa de Honduras es un punto importante para la
dispersion de las especies, esto debido a la fuerza de las corrientes. Sin
embargo, en este trabajo se comenta que se han realizado estudios enfocados
principalmente a la taxonomia y sistematica de las especies marinas de la
regibn como: Bermingham et al. (1998), Guzman (1998), Jacome (1998),
Ogden y Ogden (1998). Ademés, Harbone et al. (2001) resaltaron la falta de
estudios mas amplios sobre las comunidades de los arrecifes coralinos y de su
funcionamiento ecosistémico.

En el MNMACC, Bermingham et al. (1998) publicaron solo listas
taxondmicas de organismos terrestres y aves marinas que habitan en los cayos
del archipiélago. Otros estudios como el de Guzman (1998) y Medina (2005)
han descrito la variacion de la estructura de los ensamblajes de peces de
arrecife y su relacion con la estructura del habitat bentonico dentro esta area
protegida. De igual forma, proporcionaron listas taxon6micas de los peces del
arrecife de esta protegida. Por su parte, Guzman (1998) generd también una
lista de las especies de corales hermatipicos que se encuentran en Cayo

Cochinos. De igual manera, otros trabajos mencionan las caracteristicas



geoldgicas del area (Ogden y Ogden 1998), las especies de decapodos
(Jacome 1998) y equinodermos (Lessios 1998) de la region.

Los trabajos previamente mencionados no abordan el tema de la
composicion, abundancia y heterogeneidad de las diferentes especies de
corales hermatipicos que se encuentran en Cayo Cochinos, por lo que este
trabajo describio la estructura del ensamblaje de corales hermatipicos y el
habitat bentonico del arrecife existente. Esta informacién contribuira para el

disefio de las estrategias del manejo de los arrecifes del MNMACC.



3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Analizar la variacion espacial del ensamblaje de corales hermatipicos en el

Archipiélago de Cayo Cochinos, Honduras.

3.2 Objetivos particulares

e Evaluar la riqueza, heterogeneidad y abundancia de los corales
hermatipicos en cinco sitios de muestreo.

e Comparar los ensamblajes de corales hermatipicos entre estos sitios.

¢ Identificar las especies de corales hermatipicos que mayor contribuyen
al ensamblaje de cada sitio.

e Identificar cuales elementos estructurales del habitat bentonico se
correlacionan con la rigueza, diversidad, composicion y abundancia de

las especies coralinas.



4. Hipotesis

La rigueza, equidad y composicion de especies de corales hermatipicos de
Cayo Cochinos se relacionan principalmente con la cobertura total de coral
vivo, la disponibilidad de sustrato calcareo, la cobertura de macroalgas
carnosas Yy algas calcareas articuladas o costrosas y la cantidad de sustrato
arenoso. Por lo tanto, los arrecifes coralinos con condiciones mas Optimas
presentaran una riqueza y equidad de especies mas alta, asi como una mayor

cobertura total de coral vivo y una baja cobertura de macroalgas carnosas.



5. Materiales y métodos

5.1 Area de estudio

El Monumento Natural Marino Archipiélago Cayos Cochinos (MNMACC)
pertenece al Departamento de Islas de la Bahia en Honduras, ubicado en las
coordenadas 15°57'N y 86°29'0 (Figura 1). El archipiélago se encuentra en un
area relativamente estable con pocos volcanes y terremotos, y sin fosa
oceanica ni subduccién (Coates 2003). Los picos de la cordillera Nombre de
Dios se extienden por debajo del agua hacia el noroeste, emergiendo como el
complejo Islas de la Bahia que incluye a Cayos Cochinos. Los esquistos
metamoérficos deformados y batolitos caracterizan las dos islas del archipiélago,
mientras que los cayos menores del archipiélago son de origen coralino
(Coates 2003). El perfil batimétrico es claramente diferente entre el norte y el
sur del area protegida. En el norte predominan zonas profundas entre 30 y 100
m, con pocas zonas someras. En contraste, en el sur predominan bajos de
entre 5 y 30 m de profundidad, con fosas que alcanzan los 40 m. En la zona
circundante a los cayos, la profundidad llega hasta los 30 m (Bermingham et al.
1998).

El archipiélago esta influenciado por la cuenca del Rio Aguan y el Rio
Papaloteca. La dinamica fluvial activa favorece la deposicién de sedimentos
transportados por el rio, que son de caracteristica arenosa derivados del tipo
de geologia granitica que predomina en las rocas de la cuenca alta del rio
Papaloteca en la montafia Nombre de Dios (Castafieda 2002). La temperatura

media anual oscila entre 25 y 29°C. La precipitacion pluvial puede sobrepasar
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los 2,000 mm anuales (Brenes et al. 1998). La influencia de la corriente del
Caribe, que fluye hacia el Oeste, determina la poca variacion anual de
temperatura y salinidad, a pesar de la intensa precipitacion (Coates 2003).
Cayo Cochinos tiene una superficie de 485,337 km? y se conforma por
dos islas boscosas de origen volcanico nombradas como Cayo Mayor y Menor,
las cuales se ubican en la zona central del area protegida. Asimismo existe un
grupo disperso de 12 cayos: Chachahuate, Chachahuate Dos, Cordero,
Redondo, Balfate, Largo Arriba, Largo Abajo, Timon, Culebra, Gallina, Paloma
y Bolafio (Andraka et al. 2004). En la periferia de las islas y cayos se presentan
mayormente habitats arenosos, con parches coralinos pequefios y profundos,
excepto de las partes oeste donde se desarrollan arrecifes coralinos de tipo
costero a profundidades de 1 a 25 m, jardines de octocorales y camas de

pastos marinos (HCRF/WWF 2004, Andraka et al. 2004).

5.2 Trabajo de campo

Los datos que se analizaron en este trabajo fueron recolectados en muestreos
en campo realizados en Febrero de 2008 por el personal de World Wildlife
Fund (WWF), la Fundacion Cayo Cochinos y la comunidad de pescadores
garifunas. En Cayo Cochinos, los sitios de muestreo se eligieron a priori con
base en el conocimiento de pescadores y de las autoridades del area. Estos
fueron: Punta Pelicanos (PP), La Grupera (GP), Mariposales (MP) vy

Salamandinga (SM) y Roatan Bank (RB), ubicados a una distancia del Cayo
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Figura 1.- Area de estudio y ubicacién de los cinco sitios de muestreo en el

Monumento Nacional Marino Archipiélago Cayo Cochinos, Honduras (Figura
proporcionada por Gilberto Acosta-Gonzélez, CINVESTAV-Unidad Mérida).
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Mayor de 2.7 km, 3.9 km, 5.2 km, 7 km y 11.2 km, respectivamente.

Para el muestreo se aplico un disefio de muestreo jerarquico anidado no
balanceado (Figura 2), donde el nUmero de muestras no fue el mismo entre los
sitios. Esto se debi6 a dificultades de logistica y por condiciones
oceanograficas no apropiadas durante el trabajo de campo. Las muestras
correspondieron a 56 videotransectos (50 m x ~0.40 m cada uno) filmados a
0.4 m del sustrato. En cada videotransecto se revisaron 40 cuadros de video
con 13 puntos generando un total de 520 puntos sistematicos-aleatorios por
videotransecto, para estimar la rigueza y cobertura de corales hermatipicos,
grupos morfo-funcionales bentonicos (Dodge et al. 1982, Aronson et al. 1994,
Acosta-Gonzalez 2005, Arias-Gonzélez et al. 2008). Los grupos morfo-
funcionales fueron caracterizados segun los criterios de Acosta-Gonzalez
(2005) y Arias-Gonzalez et al. (2008): hidrocorales (Millepora spp.), octocorales
(e.g Plexaurella spp, Gorgonia spp, Pterogorgia spp. entre otros), esponjas,
macroalgas carnosas (Dictyota spp. Padina spp. entre otras), céspedes algales
(<10 mm de altura), algas calcareas costrosas (Anadyomene spp., Valionia
spp. entre otras), algas calcareas articuladas (Halimeda spp.), otros
organismos vagiles y sésiles (peces, artropodos, equinodermos, palithoas entre
otros), y tipos de sustrato (arena, escombro y rocoso calcéreo).

El porcentaje de cobertura se estimo de la siguiente manera:
%C =~x100 @)

donde %C es el porcentaje de cobertura, a es la cantidad de puntos que
correspondieron a cada tipo de organismo bentdnico o tipo de sustrato, y b es

el nimero total de puntos por videotransecto (520 en total).
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Figura 2.- Disefio de muestreo de los transectos realizados para cada sitio de
muestreo. Coédigos: PP es Punta Pelicanos, MP es Mariposales, GP es La
Grupera, SM es Salamandinga, RB; es Roatan Bank y CC es Cayo Cochinos.
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Por otro lado, en cada transecto se tomaron mediciones del relieve del
fondo con una cinta métrica de 10 m de longitud. Posteriormente se midio la
distancia lineal de la cadena, y con esta informacion, se calculo el indice de
complejidad topografica con la siguiente formula (Aronson et al. 1994):

CT=1-(Lc/Ly) (2
donde CT es la complejidad topogréfica, Lc es el largo de la cadena y Lt es la
medida del relieve del fondo tomada con la cinta métrica (Aronson et al. 1994).
El valor del indice va de 0 a 1, aumentando, de acuerdo a la complejidad del
fondo. Es decir, a mayor relieve vertical la CT tiende hacia 1. Por ultimo, la
profundidad de cada transecto se registr6 en metros con computadoras de

buceo.

5.3 Andlisis de datos

El esfuerzo de muestreo para toda el area de estudio se analizé con curvas de
acumulacion de especies (funcion Mao tau), procedimientos Bootstrap, asi
como indices de diversidad de Simpson (1-D) y Shannon (H’). Las férmulas del

Bootstrap, 1-D y H’ son:

Shoot = S+Zf=1(1 - Pk)m (3)
1-D=1-Y3,P? (4)
H ==Y, PInP, (5)

donde D es el indice de dominancia de Simpson, H' es indice de Shannon y
Wennier P; es la abundancia proporcional de la especie i, S es el niumero total

de especies o la riqueza especifica, Pk es la proporcion de las muestras de la
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especie kK y m es el niamero total de muestras. Las curvas de acumulacion de
especies fueron construidas con 10,000 combinaciones aleatorias sin
reemplazo con el programa Estimates V8.0 (Colwell 2009). La equidad de
especies se analizé con el indice de Pielou (J'), expresado con la siguiente

ecuacion:

, H _ H
J = Hmax LnS (6)

donde H’ es el indice de Shannon y Wiener, H'max es diversidad maxima que
puede alcanzar el sitio en un escala logaritmica que es igual a LnS.

Las coberturas de coral, grupos morfo-funcionales (corales hermatipicos,
hidrocorales, octocorales, esponjas, macroalgas carnosas, céspedes algales,
algas calcéreas costrosas, algas calcareas articuladas, otros organismos), tipos
de sustrato (escombro, sustrato arenoso, sustrato rocoso-calcareo),
complejidad topogréfica y profundidad, se contrastaron entre los sitios con
pruebas no paramétricas Kruskall-Wallis. Esto debido a que la mayoria de las
varables no cumplieron con los supuestos estadisticos univariados
paramétricos (presencia de datos extremos, ajuste a la distribucion Gaussiana
e igualdad de varianzas). Por lo que se utilizaron las medianas de estas
variables como medidas de tendencia central. Para comparar diversidad (H’)
entre los sitios se usoO la prueba t de Hutchenson (Zar 1996). Los andlisis
univariados se hicieron en el programa Minitab V12.

La similitud entre los ensamblajes de coral se compar6 con un andlisis
de similitudes (ANOSIM) de una via. La significancia estadistica del ANOSIM

se probé con 10,000 permutaciones (Clarke 1993). La contribucion de las
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especies a la similitud promedio por sitio de muestreo se estimd con un analisis
de porcentaje de similitud (SIMPER). Para identificar los sitios con mayor
similitud en sus ensamblajes se utilizé un analisis de clasificacién y un analisis
de escalonamiento multidimensional no métrico (MDS) (Clarke 1993). Estos
analisis se basaron en matrices de semejanza construidas con datos
transformados con raiz cuarta y el coeficiente de similitud Bray-Curtis. Los
analisis multivariados se realizaron en Primer V6 (Clarke 1993).

La correlacion entre las matrices con variables biolégicas y ambientales
se hizo con la rutina BEST (Clarke 1993, Clarke y Warwick 2001). Se
construyeron dos matrices biolégicas: una representativa de la diversidad
coralina generada con los indices de riqueza, diversidad y equidad de
especies; otra correspondiente a la estructura del ensamblaje de especies con
la composicion y abundancia de los corales. La matriz ambiental se hizo con el
porcentaje de las coberturas totales de coral vivo, hidrocorales, esponjas,
octocorales, macroalgas carnosas, céspedes algales, algas calcéreas
costrosas, algas calcareas articuladas, otros organismos, sustratos arenoso,
rocoso-calcareo y escombro. Asimismo se usé el indice de complejidad
topogréfica y la profundidad. Se seleccioné el procedimiento BIO-ENV (Clarke
1993, Clarke y Warwick 2001), el cual toma una matriz de similitud Bray-Curtis
y la compara con una matriz abibtica. Para ello se usé una correlaciébn no
paramétrica de Spearman entre las variables ambientales y biolégicas. La

significancia estadistica se probé con 10,000 permutaciones (Clarke 1993).
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6. Resultados

6.1 Esfuerzo de muestro

El andlisis del esfuerzo de muestreo demostré que éste si fue representativo al
nivel de toda el area de estudio. En las curvas acumuladas de especies
observadas contra las de especies estimadas por Bootstrap no se encontraron
diferencias significativas (Figura 3A). Asimismo, las curvas acumuladas de los
indices de Simpson y Shannon mostraron una asintota que representa un

registro adecuado de las especies de corales (Figuras 3B y 3C).

6.2 Riqueza y equidad de especies

Se registraron un total de 22 especies de corales hermatipicos
correspondientes a 13 géneros y 10 familias (Cuadro 1). Los sitios estudiados
tuvieron una riqueza de especies similar entre si, pero diferente en composicion
de especies. Punta Pelicano, La Grupera y Salamandinga presentaron 17
especies cada uno, en cambio Mariposales y Roatan Bank tuvieron 16
especies. Los indices de diversidad mostraron una equidad de especies alta
entre los sitios con valores de J' = 0.75 (Cuadro 2). La diversidad de Simpson
(1-D) fue mayor en Punta Pelicano y Rotan Bank con un valor de 0.89, mientras
gue fue menor en Mariposales con 0.87, La Grupera con 0.86 y Salamandinga
con 0.81. En este estudio se evidencioé que la diversidad de Shannon no fue
significativamente diferente entre los sitios presentaron un valor entre 2.13 y

2.46 nits (Cuadro 2, Figura 3). Por otro lado las pruebas t de Hutchenson
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mostraron que no existen diferencias significativas (0.07 <ty <0.92, 0.37<p <

0.95) entre la diversidad de Shannon (H") de los sitios.

6.3. Composicion de especies
La estructura del ensamblaje de corales fue significativamente diferente entre
los sitios (Cuadro 3), excepto entre Punta Pelicano y La Grupera, Punta
Pelicano y Mariposales, Punta Pelicano y Salamandinga, y por ultimo, La
Grupera y Salamandinga. Los sitios de Roatan Bank y Mariposales mostraron
la composicion de especies mas diferente a la observada en los demas sitios
(Cuadro 4). Las especies mas importantes por sitio fueron: 1) en Punta
Pelicanos: Porites astroides, Agaricia agaricites, Montastrea annularis y
Siderastrea spp.; 2) en Mariposales: Montastrea cavernosa, A. agaricites,
Diploria laberintiformes y P. astroides; 3) en La Grupera: P. astroides,
Siderastrea spp. y A. agaricites; 4) en Salamandinga: P. astroides, Agaricia
teunifolia, A. agaricites y M. annularis; 5) en Roatan Bank: A. agaricites, M.
cavernosa, P. astroides, Montastrea faveoleata, D. laberintiformes y Montastrea
franksi (Cuadro 4).

Los andlisis de clasificacion y ordenacion MDS asociaron a La Grupera,
Punta Pelicanos y Salamandinga dentro un grupo con ensamblajes de corales
similares en un 75% de similitud. En cambio éstos aislaron a Roatan Bank y a
Mariposales porque poseen ensamblajes de especies mas disimiles (Figura 4).

Este patrén correspondio a los resultados del ANOSIM (Cuadro 3).



Cuadro 1.- Lista taxonOmica y registro de las especies de
corales hermatipicos por sitio de muestreo en el MNMACC,
Honduras. Los codigos de los sitios son: PP es Punta
Pelicanos, GP es La Grupera, MP es Mariposales, SM es
Salamandinga y RB es Roatan Bank.

Familia Especie PP GP MP SM RB
Acroporidae Acropora cervicornis X
Acropora palmata
Agaricidae Agaricia agaricites X X X X
Agaricia carinata
Agaricia tenuifolia X X X X
Astrocoeniidae Stephanochoenia spp. X X
Caryophillidae Eusmilia fastigiata X X X X X
Faviidae Colpophylia natans X X X
Diploria clivosa X X
Diploria laberintiformes X X X X X
Diploria strigosa X X X X X
Montastrea annularis X X X X X
Montastrea cavernosa X X X X X
Montastrea faveolata X X X X
Montastrea franksi X X X X
Meandrinidae  Dichocoenia stokessi X
Meandrina meandrites X X X X X
Mussidae Mycetophylia spp. X X X
Poccilloporidae Madrasis spp. X X X X
Poritidae Porites astroides X X X X X
Porites porites X X X X
Siderastreidae Siderastrea spp. X X X X

Total 17 17 16 17 16




Indice de Simpson (1-D) Numero de especies (S)

Indice de Shannon(H")

30

25 ~

20 H

15 -

X? =4.629, p>0.05

10 - —O— Especies observadas

—A— Especies estimadas por Bootstrap

(A)

ON

(B)

2.5 1

2.0 +

1.5 -

1.0 A

0.5 1

00 (\ T T T T T T T T T T

(©

Y

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Ndmero de videotransectos

55

20

Figura 3.- Evaluacion del esfuerzo de muestreo con curvas de acumulaciéon de
especies observadas (funcion Mao Tau) y especies estimadas con Bootstrap
(A), indices de Simpson (B) y Shannon (C) para el area del MNMACC,

Honduras.
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Cuadro 2.- indices de riqueza, diversidad y equidad de especies de corales
para los cinco sitios de muestreo en el MNMACC, Honduras. S: niamero de
especies, H': indice de Shannon log natural, J': indice de diversidad de Pielou,
1-D: inverso del indice de Simpson.

Sitios S H' (nits) 7 1-D
Punta Pelicanos 17 2.41 0.85 0.89
La Grupera 17 2.23 0.79 0.86
Salamandinga 17 2.13 0.75 0.81
Mariposales 16 2.26 0.82 0.87

Roatan Bank 16 2.46 0.89 0.89
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Cuadro 3.- Resultados del anélisis de similitudes (ANOSIM) de una via para
comparar la estructura del ensamblaje de corales hermatipicos en los cinco
sitios de muestreo del MNMACC, Honduras. Los codigos de los sitios son: PP
es Punta Pelicanos, GP es La Grupera, MP es Mariposales, SM es
Salamandinga y RB es Roatan Bank.

Prueba Estadistico R Significancia (%)
Global 0.172 0.01
Pareadas

PP, GP 0.055 16.4
PP, MP 0.162 2.0
PP, SM 0.045 18.8
PP, RB 0.273 0.4
GP, MP 0.206 0.6
GP, SM 0.052 16.4
GP, RB 0.324 0.3
MP, SM 0.196 0.8
MP, RB 0.315 0.2
SM, RB 0.275 0.6
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Cuadro 4.- Resultados del analisis de porcentaje de similitud (SIMPER) por APESCO
en el area protegida del el MNMACC, Honduras. Cédigos: %Cob es porcentaje de
cobertura por sitio, %C es porcentaje de contribucion a la similitud promedio por sitio,
%Cum es porcentaje de contribucion acumulada a la similitud promedio por sitio.

Punta Pelicanos La Grupera

Especies %Cob %C %Cum Especies %Cob  %C %Cum
P. astroides 1.73 24.37 24.37 P. astroides 1.66 31.33 31.33
A. agaricites 0.92 15.19 39.56 Siderastrea spp.  0.83 28.43 59.75
M. annularis 1.40 13.6 53.15 A. agaricites 0.75 16.29 76.05
Siderastrea spp. 0.70 13.19 66.35 A. teunifolia 0.67 6.33 82.38
M. cavernosa 0.68 11.03 77.38 M. annularis 0.72 5.09 87.46
D. strigosa 0.84 9.78 87.15 D. strigosa 0.60 4.80 92.27
A. teunifolia 1.40 2.55 89.70 M. cavernosa 0.28 3.61 95.87
Mycetophylia spp. 0.20 2.29 91.99

P. porites 0.36 2.22 94.22

M. Faveolata 0.28 211 96.33

Mariposales Salamandinga

Especies %Cob %C %Cum Especies %Cob  %C %Cum
M. cavernosa 0.78 21.74 21.74 P. astroides 1.23 21.10 21.10
A. agaricites 0.86 19.89 41.63 A. teunifolia 3.80 19.61 40.72
D. laberintiformes 0.61 16.19 57.82 A. agaricites 1.15 17.18 57.90
P. astroides 1.6 11.88 69.7 M. annularis 0.65 10.50 68.40
Siderastrea spp. 0.5 9.56 79.26 D. strigosa 0.80 9.98 78.38
M. annularis 0.8 8.02 87.28 Siderastrea spp. 0.78 9.67 88.05
A. teunifolia 0.96 5.35 92.63 M. cavernosa 0.64 7.01 95.06
M. mendrites 0.15 4.36 96.98

Roatan Bank

Roatan Bank (continuacién)

Especies %Cob %C %Cum Especies %Cob  %C %Cum
A. agaricites 3.29 19.32 19.32 A. teunifolia 1.40 5.77 74.70
M. cavernosa 1.99 14.57 33.88 M. annularis 0.96 4.97 79.67
P. astroides 1.65 11.55 45.44 Siderastrea spp.  0.55 4.80 84.47
M. faveolata 1.89 8.30 53.74 P. astroides 0.76 4.64 89.11
D. laberintiformes 0.88 8.19 61.93 M. mendrites 0.62 411 93.22

M. franksi 0.96 7.00 68.93 D. strigosa 0.76 3.71 96.93
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Figura 4.- Analisis de agrupamiento de los sitios con una similitud del 75%, y
Escalonamiento multidimensional no métrico (MDS) con las coberturas de
corales hermatipicos. Los cédigos de los sitios son: PP es Punta Pelicanos, GP
es La Grupera, MP es Mariposales, SM es Salamandinga y RB es Roatan
Bank.
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6.4 Elementos estructurales del habitat bentonico

La cobertura total de coral vivo presentd diferencias fuertes entre las areas
(Figura 5). Se estimaron las mayores coberturas de coral en Roatan Bank con
16.5%, y en Salamandinga con 10.5%. En cambio, se calcularon los menores
valores en Punta Pelicanos con 9.8%, La Grupera con 7.6% y Mariposales con
6.9% (Figura 5). De igual manera la cobertura del sustrato arenoso,
octocorales, escombro y profundidad tuvieron también diferencias estadisticas
entre los sitios. En contraste no se encontraron diferencias significativas en el
porcentaje de cobertura de hidrocorales, esponjas, macroalgas carnosas, algas
calcareas articuladas, otros organismos, sustrato rocoso-calcareo y

complejidad topogréfica (Figura 5).

6.5. Ensamblaje coralino y factores ambientales

El analisis BEST identifico que las variables con mayor correlacion con la
matriz construida con los indices de riqueza, equidad y diversidad de especies
coralinas fueron: las coberturas de macroalgas carnosas y los sustratos
arenosos y rocosos-calcareos (p = 0.806, p = 2.6%). Por otro lado, las variables
que mayor se correlacionaron con la matriz representativa de la estructura del
ensamblaje (composicion y abundancia de especies) de corales fueron: la
cobertura total de coral vivo y las coberturas de hidrocorales, algas articuladas

calcareas, sustrato arenoso y sustrato rocoso-calcareo (p = 0.927, p = 2.4%).
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Figura 5.- Graficos de barras y bigotes de las variables representativas de la
geomorfologia y de los ensamblajes benténicos en cada uno de los sitios de
arrecife de Cayo Cochinos, Honduras. Se presentan las medianas con una
linea continua; la media se indica con una linea segmentada; las cajas
representan los percentiles del 25% y 75%; las barras de error son los
percentiles del 5% y 95%; los puntos corresponden a los datos aberrantes o
extremos. Las comparaciones estadisticas correspondieron a pruebas no
paramétricas Kruskall-Wallis (H). Los cédigos de los sitios son: PP es Punta
Pelicanos, GP es La Grupera, MP es Mariposales, SM es Salamandinga, RB es
Roatan Bank.
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7. Discusion

7.1. Riqueza y equidad de especies

El esfuerzo de muestro analizado en este trabajo fue representativo para toda
el area de Cayo Cochinos, lo que significa que la rigueza de especies fue
correctamente registrada. Esto es corroborado al no encontrar diferencias
significativas entre las especies observadas con la funcion Mau Tao y las
especies estimadas con Bootstrap. Ademas, las curvas Mau Tao y Bootstrap
tendieron a un comportamiento asintético. De manera similar, las curvas de la
diversidad de Simpson y Shannon tuvieron una asintota clara, que significa que
el muestreo registr6 de manera adecuada la estructura del ensamblaje de las
especies coralinas de Cayo Cochinos.

En este trabajo se registraron un total de 22 especies de corales
hermatipicos para Cayo Cochinos. Este numero de especies es menor a las 66
especies reportadas para el area protegida (Ogden y Ogden 1998, Andraka et
al. 2004). La diferencia se debe a que la técnica de muestreo que se utilizo en
este estudio sélo registra a las especies que caen dentro de los cuadros de
video analizados. En cambio, la rigueza de especies reportada en Jimenez
(1997) y Andraka et al. (2004) (listas detallas pueden encontrarse en Jimenez
1997) corresponde a trabajos taxondémicos y de recolecta in situ en Cayo
Cochinos. No obstante, cuando se compara este estudio con otros que utilizan
la misma técnica de muestreo se observa una riqueza similar. Por ejemplo,
Ruiz-Zarate et al. (2003) reportan un total de 24 especies coralinas para

algunos sitios de arrecife del Caribe mexicano. Por otro lado, se considera que
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Cayo Cochinos tiene una riqueza de especies de coral importante a pesar de
su tamafio pequefio, porque posee un 65% (22 especies) de la fauna coralina
registrada con meétodos no intensivos para la region del Mar Caribe. Esta
suposicion se basa en la riqueza de 37 especies registradas para el Caribe con
métodos de muestreo rapidos AGRAA (“Atlantic and Gulf Rapid Reef
Assesment” en inglés) (Kramer 2003). Esto sugiere que Cayo Cochinos
presenta una cantidad importante de nichos ecolégicos debido a una
heterogeneidad considerable en la estructura de sus habitats de arrecifes.

La diversidad de corales hermatipicos en los sitios estudiados fue similar
en riqueza de especies, diversidad de Simpson y Shannon. Todos los sitios
estudiados se caracterizaron porque presentaron mas del 74% de la diversidad
méaxima que podrian alcanzar, lo que indica una dominancia baja de especies y
una equidad considerable dentro de los ensamblajes de especies. Los
resultados del andlisis de la diversidad de especies de corales no corresponden
con lo observado en otras areas de arrecife del Mar Caribe, donde los
ensamblajes coralinos poseen una dominancia alta, generada principalmente
por las especies del complejo Montastrea (Kramer 2003, Rodriguez-Zaragoza
2007). En el Caribe mexicano, Montastrea faveolata y Montastrea annularis
poseen coberturas relativas mayores al 60% de la cobertura total de coral vivo
(Rodriguez-Zaragoza 2007). En cambio, las especies del género Montastrea en
Cayo Cochinos poseen del 14% al 35% de la cobertura total viva, y de estas
especies M. faveolata y M. annularis sélo tienen entre el 7% y 28% de la
cobertura total de los sitios estudiados, respectivamente. En Cayo Cochinos,
las especies coralinas dominantes son Porites astroides, Agaricia teunifolia,

Agaricia agaricites y Siderastrea spp., que en conjunto, tienen coberturas
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relativas de entre el 42% y 67%. Esto genera que los arrecifes de Cayo
Cochinos sean diferentes en composicion y abundancia de especies coralinas
con respecto al patron observado en la mayoria de los arrecifes caribefos.

El analisis BEST relacioné la rigueza y equidad de especies coralinas
con las coberturas de macroalgas carnosas, sustrato arenoso y sustrato
calcareo. En general se encontrO0 que los sitios estudiados que poseen la
mayor riqueza y equidad de especies, son aquellos que tienen la mayor
cobertura de sustrato calcareo y los valores mas bajos de coberturas de
sustrato arenoso y algas carnosas. Esto es debido a que el sustrato calcareo
permite un crecimiento y reclutamiento de colonias de coral, mientras que el
sustrato arenoso reduce el reclutamiento y crecimiento de las colonias de coral
(Sorokin 1995). Asimismo, las macroalgas carnosas colonizan rapidamente el
sustrato, lo que afecta el crecimiento y reclutamiento de corales (Hughes 1994,
Arias-Gonzalez et al. 2008). Las macroalgas carnosas afectan a los corales, y a
pesar de que no son competidoras fuertes, su tasa de crecimiento propicia que
en poco tiempo cubran gran parte del arrecife; ademas alcanzan tallas altas y
generan un efecto de sombra sobre los corales y abrasion sobre sus tejidos
(McCook et al. 2001). Es probable que la abundancia actual de estas
macroalgas carnosas influya la riqueza y equidad de los corales hermatipicos
de Cayo Cochinos. Los cambios de fase ocurridos en todo el Caribe desde los
aflos ochenta parecen que han afectado a los arrecifes de Cayo Cochinos,
donde las coberturas de estas algas son mayores del 49% de la cobertura total
absoluta. Por lo tanto, la disponibilidad del sustrato potencialmente adecuado
para el reclutamiento coralino, aunado a la cobertura de macroalgas carnosas,

determinan quizas la riqueza y diversidad de los corales hermatipicos. Por este
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motivo se considera que es correcta la hipotesis planteada de que la riqueza,
equidad y composicion de especies de corales hermatipicos de Cayo Cochinos
se relacionan principalmente con la cobertura total de coral vivo, la
disponibilidad de sustrato calcareo, la cobertura de macroalgas carnosas y
algas calcareas y la cantidad de sustrato arenoso. Por lo tanto, los arrecifes
coralinos con condiciones mas 6ptimas presentaran una riqueza y equidad de
especies mas alta, asi como una mayor cobertura total de coral vivo y una baja

cobertura de macroalgas carnosas.

7.2. Estructura de los ensamblajes coralinos

La estructura de los ensamblajes coralinos en el Caribe esté influenciada por la
geomorfologia del arrecife y por los diferentes elementos estructurales que
componen la comunidad béntica (Arias-Gonzélez et al. 2008). En este trabajo
se corrobora esta declaracion, debido a que las coberturas totales de coral
vivo, hidrocorales, algas articuladas calcareas, sustrato arenoso y sustrato
rocoso-calcareo, se relacionaron con la composicion y abundancia de las
especies de coral en los sitios analizados. Se encontr6 que Punta Pelicanos, La
Grupera y Salamandinga poseen los ensamblajes coralinos mas similes entre
si (> 75% de similitud). Esta similitud se debe a que los tres sitios tienen en
comun caracteristicas geomorfoldgicas y de estructura del habitat. Todos ellos
tienen arrecifes de franja someros (< 12 m) que crecen alrededor de los cayos,
donde existen las mayores coberturas de hidrocorales, algas articuladas
calcéreas y sustrato arenoso, asi como coberturas moderadas de coral vivo y

sustrato calcéreo. Las cuales se relacionan a una mayor contribucion de
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especies de Porites astroides, Agaricia agaricites, Siderastrea spp. y Agaricia
teunifolia. Los corales poriteos se caracterizan por ser especies oportunistas
que habitan sitios poco profundos donde generan parches coralinos (Sorokin
1995). Los agaricideos viven en zonas con una complejidad topogréfica alta, y
algunos de ellos como A. tenuifolia, poseen una forma incrustante-foliosa que
le permite reducir el estrés generado por el oleaje en arrecifes someros
(Rodriguez-Zaragoza 2007). Por estas caracteristicas, P. astroides, A.
agaricites, Siderastrea spp. y A. teunifolia se encuentran en ambientes mas
adversos, pero generan desarrollos de arrecife pobres en cobertura de coral,
complejidad topogréfica y riqueza organismica. Tal como se ha observado en
otras areas, como en el Caribe Mexicano (Sorokin 1995, Rodriguez-Zaragoza
2007).

El género Siderastrea es considerado de importancia en las crestas de
arrecife ya que presenta una resistencia adecuada al oleaje (Sorokin 1995), Es
por eso que su valor de contribucién es tan alto en los sitios poco profundos y
gue se encuentran cercanos al Cayo Mayor. Al igual que en el caso anterior el
género Diploria cuenta con caracteristicas similares. Estos factores son los que
generan que estos géneros tengan un porcentaje importante de contribucién
dentro de los sitios.

En cambio los arrecifes coralinos de Mariposales y Roatan Bank poseen
una geomorfologia y estructura del habitat diferente porque son arrecifes de
plataforma profundos. Esta caracteristica propicia que posean los ensamblajes
coralinos mas disimiles del area de estudio. En Mariposales, la composicion es
dominada por Montastrea cavernosa, Agaricia agaricites, Diploria

laberinthiformis y Porites astroides. En cambio en Roatan Bank, las especies
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mas importantes son A. agaricites, M. cavernosa, P. astroides, M. faveolata, D.
laberintiformes y M. franksi. La mayoria de estos corales son especies con
estrategia-k, con un desarrollo y madurez lenta, ademas se encuentran en
lugares con condiciones menos adversas, por lo que alcanzan una poblacion
mas estable y presentan colonias mas grandes, por lo tanto, porcentajes de
cobertura mas altos (Sorokin 1995). Debido a estas caracteristicas las especies
con esta estrategia tienen una mayor contribucion y representatividad para
estos sitios de arrecifes.

La disimilitud de especies de los ensamblajes coralinos de Mariposales y
Roatan Bank es generada por una contribucién alta de especies del género
Montastrea (> 30%). Las especies de Montastrea presentan formas masivas y
habitan aguas mas profundas y poco iluminadas (Sorokin 1995). Ademas
tienen tasas de remocion de sedimentos eficientes (Huston 1985), y son
especies considerablemente agresivas y competitivas por el sustrato (Lang y
Chornesky 1990). Esto les permite colonizar fuertemente el sustrato en estos
sitios de arrecife.

Otras diferencias observadas entre Mariposales y Roatan Bank son las
siguientes: 1) en Mariposales existen coberturas bajas de coral vivo y sustrato
rocoso-calcareo, asi como también una complejidad topografica baja. Es
posible que esto tenga un efecto directo en la estructura de su ensamblaje
coralino, ya que el reclutamiento de corales depende de que exista una
cobertura de coral viva adecuada y de la disponibilidad de sustrato duro
potencialmente colonizable; 2) en Roatan Bank se tienen coberturas
importantes de coral vivo y sustrato rocoso-calcareo, que son esenciales para

el desarrollo de corales hermatipicos. Ademas, Roatan Bank es un arrecife con
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mayor profundidad y se localiza a una mayor distancia de los cayos, lo que
disminuye el impacto humano. Quizas este aislamiento y poca accesibilidad ha
generado que el arrecife coralino esté en una mejor condicion, dando lugar a
ensamblajes de corales mas disimiles, con mayor diversidad y equidad de
especies, y con la cobertura de coral vivo méas alta del area de estudio. Estos
resultados concuerdan con lo reportado por Clifton y Clifton (1998), quienes
encontraron que este sitio se caracteriza por tener una mejor condicion en el
arrecife y caracteristicas distintas por su grado de aislamiento.

En general, los ensamblajes coralinos de Cayo Cochino estan
dominados por especies de las familias Poritidae, Faviidae y Agaricidae. Este
resultado contrasta con lo reportado en la mayoria de los arrecifes del Mar
Caribe, donde la familia Faviidae es la que tiene mayor contribucion en el
porcentaje de cobertura de coral vivo (Kramer 2003, Ruiz-Zarate et al. 2003,
Rodriguez-Zaragoza 2007). Esto hace que Cayo Cochinos sea distinto a los
demas arrecifes caribefios en la estructura del ensamblaje coralino, y quizas
también, en sus caracteristicas geomorfologicas del arrecife. Esto le confiere
un mayor grado de importancia dentro de esta area. Ademas, por su ubicacion
geografica, Cayos Cochinos es considerados como un punto importante para la
conectividad y dispersion de las especies coralinas dentro del Sistema Arrecifal

Mesoamericano (Soto et al. 2009).

7.3. Condicion de los arrecifes
De acuerdo con lo encontrado en este estudio los sitios con mejor
condicién seran aquellos que cuenten con un alto porcentaje de cobertura de

coral vivo y sustrato calcéreo, asi como una baja cobertura de macroalgas. Con
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base en esto Roatan Bank, Salamandinga y Punta Pelicanos presentan el
estado mas favorable en sus ecosistemas, ya que presentan los mayores
porcentajes de cobertura de coral vivo y valores de los indices de diversidad.
En contraste, la Grupera y Mariposales poseen una condicion con mayor
deterioro ambiental.

En Cayo Cochinos, la mayoria de los arrecifes presentan una condicion
no adecuada debido a las bajas coberturas de coral vivo y altas coberturas de
macroalgas. Sin embargo, esta condicion es similar a la mayoria de los
arrecifes del Caribe (Kramer 2003). La cobertura total de coral vivo se ha
utilizado como un indicador de la salud de los arrecifes, ya que las especies
coralinas y una gran parte de las especies de arrecife asociadas dependen de
esta variable para poder reclutarse en los arrecifes (Guichard y Bourget 1998,
Ruiz-Zarate et al. 2003, Knowlton y Jackson 2001). Ademas, la cobertura de
coral vivo se relaciona con la biodiversidad del ecosistema (Arias-Gonzalez et
al. 2008). Esto es el caso de Roatan Bank, que posee el mejor estado de
condicién de los cinco sitios analizados. La cobertura de coral vivo de Roatan
Bank fue del 16.5%, que es un valor equiparable al 17% encontrado por Ruiz-
Zarate et al. (2003) para el sur del Caribe Mexicano, pero es menor que el
estimado para todo el Mar Caribe con un 26% (Kramer 2003). Los demas sitios
tienen coberturas de coral vivo considerablemente bajas: 6.9% en Mariposales,
9.7% en Punta Pelicanos, 7.6% en La Grupera y 10.5% en Salamandinga.

La condicion actual de los arrecifes de Cayo Cochinos es un reflejo de
posibles impactos generados por las pesquerias de las poblaciones locales, por
los turistas, la sedimentacién y eutrofizacion que proviene de la parte

continental. Se conoce que este archipiélago ha sido afectado por las
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pesquerias desde los afios ochenta (Clifton y Clifton 1998). El efecto de las
pesquerias ha afectado la condicion de los arrecifes del Caribe y ha favorecido
los cambios de fase ocurridos en esta region (Jackson et al. 2001, Burke y
Maidens 2004). En Cayo Cochinos las pesquerias son frecuentes por los
pescadores artesanales locales, porque es una de las pocas actividades
econdémicas y de subsistencia que tienen. Actualmente, se conoce que la
sedimentacion incrementa las biomasas de macroalgas carnosas por su efecto
de eutrofizacion. En los arrecifes coralinos de las Islas de la Bahia en
Honduras, la sedimentacion es considerablemente alta y tiene un efecto
negativo (Mehrtens et al. 2001). En Cayo Cochinos es posible que exista una
sedimentacién importante, porque se encuentran cerca de varias
desembocaduras de rios, ademas de otros aportes de nutrimentos
provenientes de las poblaciones humanas y de las actividades de agricolas.
Estos nutrimentos deben de favorecer el crecimiento de macroalgas carnosas,
y su vez, disminuyen la riqueza, diversidad y abundancia de los corales

hermatipicos del area.
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8. Conclusiones

e Los sitios de Roatan Bank, Salamandinga y Punta Pelicanos fueron los
sitios con mayor diversidad y porcentaje de cobertura de corales
hermatipicos.

e En contraste Mariposales y la Grupera presentaron indices de diversidad
bajos y poca cobertura de coral.

e En este estudio el porcentaje de cobertura de las diferentes especies de
corales hermatipicos, demostré una diferencia significativa entre los
cinco sitios. Sin embargo, los resultados de los indices de diversidad
demostraron diferencias poco significativas entre la diversidad de los
sitios.

e La composicibn de especies entre los sitios obtuvo diferencias
significativas. Por una parte Salamandinga La Grupera y Punta
Pelicanos comparten varias de especies coralinas. En contraste la
composicidon de especies de Roatan Bank y Mariposales fue diferente a
entre si, y entre los demas sitios analizados.

e Las diferencias entre los sitios en la composicion y abundancia de las
especies son explicadas posiblemente por las caracteristicas del habitat
bentdnico, la presencia y abundancia de diferentes sustratos (e.g. coral
vivo, hidrocorales, algas articuladas calcareas, sustrato arenoso y
rocoso-calcéareo).

e Las coberturas de corales hermatipicos en los sitios dentro de Cayo
Cochinos resultaron estar por debajo del promedio estimado para el Mar

Caribe.
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e Las coberturas de corales hermatipicos son afectadas quizas por las
coberturas de macroalgas carnosas, sustrato arenoso y sustrato rocoso-

calcareo.
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