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Resumen

La diversidad de anémonas en las areas naturales protegidas: Arrecife Alacranes
(Golfo de México) e Isla Cozumel (Caribe Mexicano) es analizada. Se realizaron 14
fototransectos por cada arrecife cubriendo las zonas norte, centro y sur de cada complejo
arrecifal. Se registr6 un total de 3 6rdenes, 8 familias, 11 géneros y 14 especies, con
abundancias menores, excepto por una especie colonial dominante (Indice del valor de
importancia: 36.2 % del total de dominancia) que cubre grandes extensiones: Palythoa
caribaeorum. La riqueza de especies fue alta tanto en Alacranes como en Cozumel (12 y 13
especies respectivamente), pero la diversidad (Indice de Shannon-Wiener) mayor se
registrd en Isla Cozumel (2.5 bitseind-1). La asociaciéon de especies (dada por un analisis
Biplot) present6 afinidades altas en las areas de sotavento del arrecife Alacranes, mientras
que en Cozumel la mayor afinidad se registr6 hacia la zona sur de la Isla. El anélisis
multifactorial (Analisis de asociaciéon dada por el indice de Bray-Curtis), estimdé una
relacion significativa entre sotavento y barlovento del complejo arrecifal Alacranes,
mientras que en Cozumel el patron registrado fue variable; no obstante, el anélisis separd
determinantemente localidades de ambos sistemas, de manera tal que mostr6 una fuerte
diferencia entre los arrecifes de ambos sistemas oceénicos.

Palabras clave: Biodiversidad, anémonas, distribucion, arrecifes oceanicos,
México.

Actiniaria diversity and distribution in Areas natural protected: Reef
alacranes and Cozumel

Abstract

The anemones biodiversity of two ocean reefs: Alacranes Reef in the Gulf of Mexico
and Cozumel Island Reefs in the Mexican Caribbean is analyzed by 18 reef transects
covering the northern, central and southern each reef complex. There was a total of 12
species, with low abundance, except for a dominant colonial species covering large areas:
Palythoa caribaeorum. The highest diversity was recorded in Cozumel reef. The assembly
of species presented high affinities in leeward Alacranes reef areas, while in Cozumel
recorded the highest affinity towards the south of the island. Multivariate analysis showed
strong relationship between the windward and leeward Alacranes reef complex, while Cozumel
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registered pattern was variable. In general, outlines a solid difference between the two

systems oceanic reefs.

Key words: Biodiversity, anemones, distribution, ocean reefs, Mexico.

Introduccion

El nimero de especies amenazadas
supera los actuales esfuerzos de
conservacion, situacion que presenta una
tendencia acelerada (1, 2). Esto se debe a la
correlacion positiva entre la tasa de
destruccion de habitat y el incremento del
desarrollo (3); generando una tasa de
extincibn 10 veces mas grande a la
estimada (4). La Unién Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (IUCN)
estima que en los préximos 200 afios entre
el 14% al 32% de las especies ampliamente
conocidas se habran extinguido (5,6). En
particular, para los arrecifes de coral, el uso
indiscriminado de sus recursos, la pesca
con artes destructivos, el anclaje, la
recoleccion de corales para el comercio, el
desarrollo costero, la contaminaciéon por
hidrocarburos y por aguas residuales, la
deforestacion de areas aledafias, las
consecuencias del buceo irresponsable
realizado sin guia, la practica de deportes
nauticos, como el esqui acuatico y las motos
marinas son actividades que llevan a estos
sistemas a niveles de amenaza elevado. Se
estima que de 5 a 10 por ciento de los
arrecifes del Caribe han desaparecido como
consecuencia de estas acciones humanas

(7).

Con esta perspectiva, es urgente
obtener y verificar la biodiversidad
presente en zonas sensibles de los arrecifes
coralinos, sobre todo para separar el efecto
que cambios globales y eventos
antropogénicos locales causen a estos
sistemas; esto ha influido qué bajo este
contexto, se estén realizando
caracterizaciones mas precisas y
comprobaciones de datos antiguos sobre
los arrecifes de México. En este sentido el
estudio de la biodiversidad de Cozumel y de
Alacranes dos de los arrecifes oceanicos

maéas importantes del pais, forman parte de
este  proyecto de  reconocimiento,
evaluacion y diagnostico de los arrecifes del
Atlantico mexicano.

Para las anémonas, sus patrones de
distribucion en los arrecifes del Caribe y del
Golfo de México, han sido poco estudiados;
no obstante, su belleza y su tamafio, que en
algunos casos llegan a 20 cm de diametro y
su importancia ecologica en el sistema
como organismos filtradores y
bioindicadores de cambios en el ambiente.
Su escasa atencion se debe quiza a que
estos organismos son cripticos o poco
frecuente, los mas evidentes en el arrecife
son los coloniales, que en ocasiones forman
tapetes muy extensos, cubriendo corales y
otros organismos, compitiendo por espacio.

La flora y fauna de Alacranes ha sido
estudiada bajo diversos aspectos (8,9), la
flora y fauna de los arrecifes de Isla
Cozumel, ha sido investigada
cuantitativamente por Fenner (10) vy
Muckelbauer (11). Boyd et al. (12),
describen las algas coralinas de los
microatolones de la Isla y Huerta (13),
presenta la flora marina de la isla en
conjunto con la de Isla Mujeres. Bajo este
contexto el presente trabajo trata de llenar
algunas lagunas de conocimiento que de
esta fauna se tiene, sentando las bases para
realizar un reconocimiento detallado en la
distribucion y abundancia de las anémonas
en estos arrecifes coralinos del pais.

Material y Métodos

Area de Estudio: El arrecife
Alacranes es una de las formaciones
coralinas més importante del Golfo de
México. Se sitia a 70 millas nauticas al
Norte del puerto de Progreso, Yucatan
(Figura 1), entre los 22°21' 45"N y los 89°
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47' 53"W. El arrecife presenta elementos
fisiograficos bien diferenciados: los
margenes  arrecifales  (barlovento y
sotavento), la laguna interior y 5 islas
arenosas. El arrecife Alacranes posee una
geomorfologia compleja. Constituye un
arrecife de plataforma que se levanta desde
el fondo marino situado a 50 m de
profundidad. La frontera natural del
Arrecife se sitda, provisionalmente, en la
isbbata de 40 m, quedando pendiente
precisar la profundidad exacta a la que los
corales tienen su limite de desarrollo. El
Arrecife se orienta en el sentido SE-NW.
Presenta una forma semilunar, con la parte

Golfo de México

convexa hacia el Este. Su longitud méxima
es de 26,8 km, con una anchura maxima de
14,6 km. El zo6calo arrecifal cubre un area
de 299,7 km2, con un perimetro de 71,1 km.
El patron de corrientes y el aporte de
nutrimentos que influyen sobre el Arrecife
provienen de la surgencia que se origina en
el extremo oriental de la plataforma
yucateca. La corriente del Caribe, al pasar
por el Estrecho de Yucatian con direccién
NE y ascender sobre la plataforma, genera
un flujo con altos valores de nutrimentos y
de productividad. Este arrecife oceanico fue
declarado como Parque Marino Nacional
por decreto presidencial en 1994 (14).

571’7.:'”?3; y Mar Caribe

Chun Chacab(}
MaracaibolJ

Figura 1. Localizacién de los sitios de estudio en los dos sistemas Arrecifales: Alacranes y
Cozumel

Isla Cozumel est4 separada de la costa
por el canal de Yucatdn, su ubicacion
geografica es: 20031'N y 86057' W (Fig. 1).
La linea de costa tiene aproximadamente
124 km y es esencialmente rocosa, sélo en el
Suroeste (al Sur de Punta Tunich) y parte del
Sureste son playas arenosas; se encuentra a
s6lo 5 m sobre el nivel del mar (15). A ambos
lados de la isla, existe una plataforma
insular estrecha que esta dividida en
terrazas y escalones que son plataformas de
abrasion del Holoceno (11). Las mareas son
minimas (0,24 m en la mas alta). La
Corriente del Caribe (una rama de la corriente

Ecuatorial del Sur y mas tarde la Corriente
de Guyana) pasa entre Cozumel y el
continente alcanzando velocidades de 4
nudos (6,44 km/h); sin embargo, a través
del afio, la intensidad es variable, sobre todo
en la plataforma. La mayoria de los arrecifes
de Cozumel estan localizados en el Suroeste
de la isla. Los arrecifes de esta parte de
Cozumel, fueron declarados Parque Marino
Nacional en 1996 por decreto presidencial
(16).

Muestreo: En agosto de 2011 a
julio de 2013 se llevd6 a cabo
cuatrimestralmente, en 14 sitios en el
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arrecife Alacranes y en 14 arrecifes
occidentales de Isla Cozumel, un registro de
las anemonas a diferentes intervalos de
profundidad. La técnica de muestreo utilizada
fue mediante dos fototransectos de muestreo
de 20 m de longitud por cada sitio (7,17).
Cada transecto fue definido mediante una
cinta de polipropileno marcada cada 0,5 m.
Las muestras estdn representadas mediante
una serie de registros fotograficos (37
fotografias por cada estaci6n), obtenidos con
una camara Nikonos V desde una altura de
80 cm del fondo. Cada fotografia se tomd
sobre cada una de las marcas de la linea y
cubre una superficie de 1 904 cm2 (56 X 34
cm). Los registros e interpretacion se
realizaron a la maxima definicién taxonémica
posible (generalmente a especie), en éste
estudio se analizaron 881 fotografias. Las
coberturas obtenidas fueron estandarizadas a
10 m2, para todos los sitios. Adicionalmente a
estos registros, se realizaron colectas
especificas de algunos organismos (permiso:
PPF/DGOPA-070/11-13) para comprobar su
identidad, mediante el proceso de
identificacién taxonémica con la base en la
caracterizacion de las estructuras internas
(18, 19,20).

Anélisis estadistico: Los datos fueron
utilizados para calcular la densidad de
anemonas en cada sitio: su cobertura,
dominancia (indice del valor de importancia),
diversidad (indice de Shannon-Wiener), para
inferir acerca de la estructura de esta
comunidad en ambos sistemas. La matriz de
datos fue analizada con un anélisis de
similaridad para conocer las diferencias o
similitudes de las estaciones de muestreo en
ambos arrecifes, bajo el criterio del indice de

Bray Curtis (21,22), su férmula es la
siguiente:
_ Z?:1|Xij _Xikl
=
E:’!=1|‘1th'_;|' - X_:l'kl
Donde:

Djk - es el valor de similitud entre las
unidades de muestreo j y k.

Xi; v Xik representan la cobertura de la
especie i en la unidad de muestreo j y k,
respectivamente.

El algoritmo de uni6én utilizado fue el
propuesto por Lance y Williams (22), con una
B de -0.25.

Posteriormente  se  realizd una
ordenacion de sitios y especies mediante la
técnica de escalamiento no-métrico (NMDS)
y mediante un biplot (21), para conocer la
disposiciébn espacial que guardan estas
variables en el espacio n-dimensional. Para
estos datos, las comparaciones fueron hechas
dentro y entre los arrecifes.

Resultados

Se registraron 3 6rdenes, 8 familias, 11
géneros y 14 especies de anémonas en este
estudio. La especie dominante (36,18 % del
total de las especies de acuerdo al Indice de
Valor de Importancia) fue Palythoa caribaea,
la segunda en importancia fue Parazoanthus
parasiticus (10,7%), ambas coloniales, las
demas especies tienen dominancias menores
al 10% (tabla 1).

Tabla 1. Clasificaci6on taxonémica de las especies de
anémonas reportadas en los dos sistemas arrecifales:
Arrecife Alacranes e Isla Cozumel. Todas las especies

fueron verificadas en WoRMS (World Register of

Marine Species: www.marinespecies.org): Registro

Mundial de Especies Marinas

Orden Familia Género-especie
. . Palythoa (Dpchassgmg &
Zoantharia Zoanthidae : Michelotti,
caribaeorum
1 1860)
(Duchassaing
. . Umimayanthus de Fonbressin &
Zoantharia Parazoanthidae parasiticus Michelotti,
2 1860)
s e T Condylactis (Weinland,
Actiniaria Actiniidae gigantrea 1860)
4 Zoantharia Zoanthidae Zoanthus sociatus  (Ellis, 1768)
Duchassaing &
Corallimorpharia Ricordeidae Ricordea florida Michelotti,
1860
. . . . Rhodactis
Corallimorpharia Discosomidae osculifera (Le Sueur, 1817
. . Zoanthus (D.uchassgmg &
Zoantharia Zoanthidae pulchellus Michelotti,
7 1860)
Actiniaria Actiniidae Blf'wdo-so,ma (Le Sueur, 1817)
8 granuliferum
e . . Stichodactyla .
o Actiniaria Stichodactylidae 7 cnihus (Ellis, 1768)
e . . s Bunodos
10 Actiniaria Actiniidae C;;e(;n‘;‘;",:la (Bosc, 1802)
L. L Duchassaing &
Actiniaria Aliciidae Lebrunia neglecta ~ Michelotti,
11 1860
e . . . Barthol
1o Actiniaria Aiptasiidae o omea (Le Sueur, 1817)
13 Actiniaria Aliciidae Alicia mirabilis Johnson, 1861
(Duchassaing
. . P th de Fonbressin &
Zoantharia Parazoanthidae | onaa s © onoressin

swiftit Michelotti,

1860)
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En relacién a la riqueza de especies el
arrecife con registro mayor fue Isla
Cozumel (12 especies) y de manera
particular los sitios mas diversos fueron: la
estacion 8 en Alacranes y la Ceiba en
Cozumel (7 especies). Los valores méas bajos
se presentaron en Alacranes en las
estaciones 1,4,6 y 13 (1 especie). La

con la Ceiba como sitio mas diverso (2,603
bits/ind), y los menos diversos las
estaciones 1,4,6 y 13 de Alacranes (0,001
bits/ind). La figura 2 muestra la secuencia
de ambos descriptores en los dos sistemas
arrecifales, Alacranes es mucho mas
variable tanto en riqueza de especies como
en diversidad, mientras que Cozumel es

diversidad muestra un patréon semejante

Riqueza de especies

i@ g N Oyl 5

Sitios

10 -

13

2=

13

o

Alacranes &

mas homogéneo.

Cardona
Tunich
Paraiso
Palancar

Sta Rosa
Youcab
Chankanaab
Colombia

La Ceiba

La plataforma
San Francisco
Chun chacab
Dzul-Ha
Maracaibo

Cozumel

Diversidad (bits/ind)

0:,05; 9 45, 2,25, 3

VA

10

il - 13
\ 14

O

Figura 2. Riqueza y diversidad de especies de anémonas en los arrecifes de Alacranes y Cozumel. Se muestra la
alta riqueza en la Ceiba y en la estaciéon 9 para Cozumel y Alacranes respectivamente y las menores para
Colombia, San Francisco y Dzul-Ha en Cozumel y en los sitios 1,4,6 que corresponden a la zona norte y un sitio

cercano a la isla Desertora en el Arrecife Alacranes

Con los datos de cobertura, el indice
de Bray-Curtis forma 5 asociaciones de
dimensiones variables y dos sitios solitarios
(Figura 3). El primero tipifica al arrecife
Alacranes al cual se le une el arrecife
Maracaibo, que se encuentra en la parte sur
de Cozumel, con afinidades menores. El
segundo grupo es una union entre el
arrecife Colombia y el arrecife Dzul-ha en

Cozumel; el tercer ensamblaje también es
una asociacién paritaria entre el arrecife
Chun chacaab y la estacion 2 de Alacranes;
el cuarto grupo une fuertemente la estacion
9 y el arrecife de Chancanaab. El cuarto
ensamblaje tipifica la Isla de Cozumel con
la union de 5 arrecifes. El dltimo grupo es
también una asociaciébn de arrecifes de
Cozumel a los que se le une la estacion 12
de Alacranes, pero con una similitud
menor.
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Cardona
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4

Figura 3. Dendrograma obtenido con el indice de Bray-Curtis que representa el ensamblaje de sitios con los
datos de abundancia de las anémonas en ambos sistemas arrecifales. Se muestra fuertes dependencias entre
los sitios de cada arrecife. Las asociaciones de sitios de Alacranes con sitios de Cozumel, son reflejo de las
altas correspondencias en los tipos de habitats que se presentan

El analisis NMDS muestra un arreglo
espacial que forma una asociacion con fuertes
interacciones formado por 10 sitios de
Alacranes, mientras que los arrecifes de Isla
Cozumel muestran asociaciones mas laxas,
formando solo un acercamiento fuerte entre
Chancanaab y la Plataforma (Figura 4a). El
biplot euclidiano forma un gran ensamblaje

con las especies y las estaciones de ambos
arrecifes, quedando solitarios solo los
arrecifes de Chankanaab en Cozumel y las
estaciones 4 y 9 de Alacranes, las dos
especies que se separan del ensamblaje son
las mas dominantes Palytoa caribaea y
Parazoanthus parasiticus (Figura 4b).
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Figura 4. Analisis multifactorial: a). El anélisis
NMDS, determina la ordenacion espacial de ambos
sistemas arrecifales, siendo los Arrecifes de
cozumel mas dispersos que los sitios en el Arrecife
Alacranes, confirmando el patrén obtenido con el
indice de Bray-Curtis. b). El anélisis Biplot,
conforma un gran concentracién del cual se alejan
determinantemente Chancanaab en Cozumel y los
sitios 4 y 9 de Alacranes. Las especies
Umimayanthus parasiticus y Palythoa
caribaeorum se desligan de esta congregacion

Discusion

La biodiversidad de la actiniofauna es
dificil de cuantificar por un lado por los
actuales cambios taxonémicos que afronta el
grupo y por lo escaso de estudios dirigidos a
esta fauna (23,24,25). Para el sistema
arrecifal veracruzano en México, se reportan
12 y 22 especies (20,23). En Colombia
Barrios-Suarez 'y  colaboradores  (26),
encontraron 15 especies de anemonas en
arrecifes someros y profundos (11 y 4
respectivamente), mientras que Herrera-
Moreno y Betancourt-Fernandez (27) (2002),
en una recopilacién extensiva registraron 20
especies para la Republica Dominicana y 13
para Haiti. En nuestro caso, con la
metodologia descrita se registraron 14
especies; sin embargo, estamos conscientes
que la riqueza de especies esta subvalorada,
ya que la metodologia descrita no es
extensiva, sino que se restringe a solo dos
transectos fotograficos por cada sitio en
donde los organismos de muy pequefno
tamafo y de ubicacion oculta son dificiles de
contabilizar. El conocimiento del grupo es
incipiente y podria representar solo un 40%
de las especies de anemonas mas comunes de
la region. Es evidente que la diversidad del
grupo estd también subvaluada, si su
comportamiento es semejante a lo que
muestra la figura 2, la diversidad también
debera ser mayor.

La descripcion de los patrones
estructurales ha sido desde hace tiempo la
meta de los ec6logos bénticos (28). Los
estudios de dominancia y de diversidad de
especies representan a la porciéon bentonica
arrecifal mas conspicua que puede
proporcionar tres tipos de informacién: a)
Informacién para definir un adecuado
tamafio de muestra o un protocolo de
muestreo. b) Afinidad de una comunidad
dada al sistema arrecifal total y c¢)
Informacion para interpretar la biodiversidad
de todas las especies en una compleja
comunidad tridimensional que incluye no

solo a los componentes bentonicos
conspicuos sino también al criptico con
patrones comunitarios estructurales

diferentes. Las anemonas son un grupo que
puede proporcionar informacién bajo este
contexto, principalmente en los dos Gltimos.
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Field y colaboradores (29) mencionan
que las descripciones por sitios son un
método efectivo para analizar distribuciones
multiespecificas de relaciones de especies
importantes y discriminatorias con los grupos
formados. En nuestro caso, el anélisis de los
dendrogramas muestra asociaciones con una
alta afinidad en relacién a su posicion en el
arrecife y discriminan fuertemente la
inclusion de otros sitios, de manera tal que
caracterizan al arrecife en los diferentes
biotopos que se presentan en barlovento y
sotavento de Alacranes y de la parte norte y la
parte sur de Cozumel. El NMDS ordena los
sitios de alacranes muy cercanos entre si,
mientras que los de Cozumel los ubica a todo
lo largo del cuadrante aun cuando la
distorsién que presenta el anélisis es de 0.66.
El andlisis biplot al formar un gran
conglomerado de especies y sitios, manifiesta
que pudieran estar influenciados por un solo
factor, ya que el componente I es de 96,7%, y
puede estar definido por una asociaciéon entre
la profundidad y la proteccién del sitio tal
como lo menciona Barrios-Suarez y
colaboradores (26). Con este grupo la
dispersion es agrupada, probablemente esté
originada por la preferencia de microhabitats
particulares; las zonas protegidas presentan
mejores condiciones para su desarrollo que
las especies que estan en las planicies y en las
zonas desprotegidas. Cada especie al estar
relacionada con el habitat y la profundidad,
necesita condiciones especificas (30), lo que
se manifiesta en el alejamiento de Palythoa
caribaea y de Parazoanthus parasiticus de
los sitios 4 y 9 de Alacranes y de Chancanaab
en Cozumel. Algunas anemonas estan
relacionadas con algunos grupos de coral
(masivos o folidceos) como es el caso de
Ricordea florida, Lebrunia danae 'y
Discosoma sanctithomae. Por lo que estas
tres especies estan relacionadas con los
atributos del paisaje coralino (Tabla 2).

No existe un patréon generalizado ya
que, aunque algunas especies mostraron
respuestas positivas a algunas variables otras
no, la variabilidad de respuestas son un
indicador de la alta biodiversidad que tienen
las anemonas. Las anemonas en los arrecifes
de Alacranes y Cozumel pueden representar
comunidades biolégicas discretas, tanto en
hébitats de substratos duros como areas de
refugio-reclutamiento de otras especies. No

obstante, uno de los atributos importante es
que este grupo da evidencias suficientes de
las diferencias que definen la pertenencia a
uno u otro sistema oceanografico, en nuestro
caso el Golfo y el Caribe.

Tabla 2. Presencia de especies de anémonas en los
arrecifes Alacranes y Cozumel, matriz del substrato y
su dominancia

IVI

ESPECIE ALACRANES COZUMEL MATRIZ (%)
Ricordea 5.85
florida v Rocosa
Rhodactis 5.73
osculifera v v Rocosa
Alicia mirabilis v Conglomerado 151
Lebrunia Grietas e 3.23
neglecta v 4 intersticios
Bunodosoma 3.31
cavernatum v 4 Arena-criptica
Condylactis 9.57
gigantea 4 v Euritopica
Bunodosoma 4.67
granuliferum v 4 Arena
Stichodactyla 4.25
helianthus v 4 Roca
Bartholomea v Semicriptica 2.48
annulata
Palythoa 36.18
caribaeorum v v Tapetes
Zoanthus 6.16
sociatus v 4 Tapetes
Zoanthus 4.84
pulchellus v 4 Tapetes
Umimayanthus 10.77
parasiticus v v Esponjas
Parazoanthus 1.38
swiftii v Esponjas
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