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I. Introducción 

 
En todo el mundo, los arrecifes coralinos están siendo amenazados por una 

combinación de impactos naturales y de actividades humanas (Hughes, 1992;  

Spalding et al., 2001). Los impactos naturales son intensos pero espaciados, y 

estos niveles de disturbio intermedio pueden contribuir a mantener la 

biodiversidad  (Connell, 1978). Mientras que las actividades antropogénicas no 

siempre son tan intensas pero a menudo suelen ser crónicas y no le dan 

oportunidad a los ecosistemas de recuperarse y mantener su función  (Rogers et 

al., 2001; Hughes y Kramer, 2003). En definitiva, se requiere un enorme 

esfuerzo de manejo, investigación y monitoreo para mitigar en lo posible esta 

crítica situación  (Almada-Villeda et al., 2003); por esto se están estableciendo 

programas de monitoreo para evaluar esos impactos, y distinguirlos de los 

problemas reales y las variaciones temporales naturales e identificar el grado de 

resiliencia de los ecosistemas marino costeros  (Rogers et al., 2001; García-

Salgado et al., 2007; Hughes et al., 2003). 

 

Un programa de monitoreo puede proveer información de la biota, la diversidad 

del lugar, la condición de hábitats particulares y cambios en el ambiente. 

Además puede facilitar la predicción de los efectos de las actividades humanas 

en los procesos ecológicos, causados por amenazas o por impactos ambientales 

severos (Rogers et al., 1994). 
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El monitoreo de arrecifes coralinos ha sido empleado a nivel mundial para 

generar información sobre el estado y las tendencias del ecosistema, 

convirtiéndose en las últimas décadas en una de las principales herramientas 

para evaluar su dinámica, salud y conservación; además de su deterioro gradual 

y generalizado. Mediante la adquisición sistemática de datos, los programas de 

monitoreo registran datos de forma constante y adecuada para identificar 

cambios estructurales en el ecosistema, aportando información para comprender 

las causas de los cambios  y fundamentar la toma de decisiones para el manejo 

del ecosistema (Vega-Sequeda, et al., 2011).  

 

Teniendo en cuenta que los arrecifes coralinos están compuestos por 

poblaciones espacio-temporalmente dinámicas y conjuntamente se encuentran 

sujetos a cambios que se forman a escalas ecológicamente relevantes  (Veron y 

Stafford-Smith, 2000; Aronson y Precht, 2001 b), es evidente que diferentes 

tipos de perturbaciones hacen parte del cambio, que es una condición cada vez 

más típica en estos ecosistemas (Grigg y Dollar, 1998).  

 

Los arrecifes coralinos del Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan (SALT), pueden ser 

uno de los ecosistemas arrecifales con mayor grado de impacto ambiental 

(Tunnell et al., 2002), a consecuencia tanto de disturbios naturales como 

tormentas tropicales, huracanes, frentes fríos y enfermedades de la biota 

coralina que alteran las interacciones propias del arrecife, o de actividades 

humanas tales como las altas descargas fluviales provenientes del río Tuxpan 
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(Cruz-Ferrer, 2012; Tunnell et al., 2002). Estas perturbaciones pueden traer 

como consecuencia la alteración del paisaje arrecifal, la disminución de las 

poblaciones coralinas, cambios en la estructura de la comunidad e incluso la 

destrucción de arrecifes completos. Lo cual, potencialmente puede constituirse 

en un desastre ecológico (Jordán-Dahlgren, 2004) razón por la cual resulta 

imperativo tomar las siguientes acciones: (1) Conocer la condición actual del 

medio arrecifal; y (2) desarrollar y ejecutar un Programa de Monitoreo en sitios 

permanentes del medio arrecifal, que permita detectar en forma y tiempo 

cambios a los que se ven sometidos los arrecifes y que también sirva para tomar 

las medidas adecuadas para su atenuación y conservación (Horta-Puga y Barba 

Santos, 1999). 

 

En el 2009 el SALT fue declarado Área Natural Protegida (ANP) como  Área de 

Protección de Flora y Fauna, por su gran potencial biológico, científico, 

educativo, económico, histórico, turístico y cultural (DOF, 2009), por lo que 

según  el artículo cuarto en el apartado V del mismo decreto, la investigación 

científica y el monitoreo de los ecosistemas del área se llevará a cabo para la 

evaluación, recuperación y conservación de los recursos existentes en ésta.  

 

Con la información registrada en el monitoreo del arrecife Tuxpan, se contribuirá 

no solo con el cumplimiento de uno de los apartados del decreto anteriormente 

mencionado, sino que también aportará a uno de los objetivos que es el 

seguimiento biológico de ecosistemas que debe realizarse en las ANP, 
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planteado por la Dirección de Evaluación y Seguimiento de la Comisión Nacional 

de Áreas Naturales Protegidas (CONANP)  declarados en el Sistema de 

Información, Monitoreo y Evaluación para la Conservación (SIMEC) (Semarnat, 

2001).  

La evaluación de los indicadores utilizados en el protocolo del presente 

monitoreo, permitirá detectar cambios en la condición, abundancia y distribución 

de especies, con objeto de determinar los cambios significativos en aquellos 

componentes críticos del ecosistema, los cuales servirán de base para la 

conservación de los recursos naturales.  
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II. Objetivos 

 

2.1. Objetivo General 

 
 

Capacitar estudiantes o interesados en el tema de los arrecifes de coral, para 

realizar actividades de monitoreo, en las estaciones permanentes ubicadas en el 

arrecife Tuxpan. 

2.2. Objetivos Específicos 

 
 

 Realizar la instalación de transectos permanentes en el arrecife para 

llevar a cabo el protocolo de monitoreo. 

 Aprender a proveer información sobre el estado actual del arrecife 

de coral en estudio  

 Dar a conocer a los participantes técnicas de muestreo a utilizar en 

el monitoreo (punto intersepto, transecto de banda, buceo errante, 

etc)  

 Encaminar a los lectores a tomar datos en campo de cobertura 

coralina, abundancia de invertebrados móviles y gorgonáceos, 

abundancia y riqueza de peces arrecifales, entre otros. 
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III. Área de Estudio 

 
 

La implementación del sistema de monitoreo en sitios permanentes, tendrá lugar 

en el arrecife Tuxpan. Este se localiza frente a las playas del mismo municipio. 

Se ubica al noreste de la desembocadura del río (Figura 1) y para llegar a él se 

deben recorrer 12.3 km con rumbo 60°; es de tipo plataforma tiene una longitud 

de 1,500 m y 800 m de ancho, y se delimita por los paralelos de 20º59’37” hasta 

21º00’19” de latitud norte, y los meridianos 97º11’16” hasta 97º12’03” de longitud 

oeste. La llanura arrecifal tiene una superficie aproximada de 110 has y es la 

zona más amplia del arrecife (Martos, 2004). 

 

Pertenece al Sistema Arrecifal Lobos – Tuxpan, allí se localizan frente a la 

laguna de Tamiahua, los arrecifes, Blanquilla, Medio y Lobos y frente al puerto 

de Tuxpan los arrecifes Tanhuijo, Enmedio y Tuxpan (Carricart-Ganivet y Horta-

Puga, 1993).  

 

El río Tuxpan constituye la fuente pluvial más importante, y la cantidad de 

sedimentos que transporta, produce cambios dramáticos en la transparencia de 

las aguas del arrecife, en donde la visibilidad varía entre los doce o quince hasta 

los dos o tres metros, especialmente en época de lluvias. Obviamente, todas las 

sustancias disueltas en el agua del río pueden llegar con facilidad al área del 

arrecife Tuxpan (Martos, 2004). 
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Figura  1. Localización del Arrecife Tuxpan, Veracruz, México. 
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La estructura arrecifal de tipo plataforma, se destaca sobre el fondo del mar, el 

cual en la zona alcanza una profundidad máxima de 30 m. Posee una baliza de 

señalamiento marítimo (Figura 2).  

 

 

Figura  2. Baliza de señalamiento marino del Arrecife Tuxpan. 

 

La morfología del arrecife Tuxpan incluye tres zonas básicas: llanura, pendientes 

y antearrecife. La llanura tiene una extensión de 1200 m en su eje norte-sur y 

900 m en su eje este–oeste, con una profundidad menor a 1 m y menor aún en 

la zona de Thallasia testudinium donde apenas es de 0.2 m. En el borde entre la 

llanura y las pendientes, se presenta la cresta del arrecife, formada por 

Halimeda opuntia y Lithotamnium sp, con una considerable presencia de 

Echinometra lucunter. Las pendientes arrecifales caen desde el borde exterior 
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de la cresta. El relieve y longitud de las pendientes cambia en cada sector del 

arrecife y están bordeadas por el antearrecife, el cual es de naturaleza arenosa y 

en algunos sectores se localiza hasta casi 30 m de profundidad  (Martos, 1993). 

 
El clima del área de estudio está determinado por las variaciones estacionales 

que se presentan en el Golfo de México, aunque hay precipitación pluvial 

durante todas las estaciones, verano es la estación más lluviosa presentándose 

durante los meses de junio a octubre con una precipitación máxima en 

septiembre de 104.2 mm, primavera es la estación seca y abril es el mes más 

seco con una precipitación media de 12.8 mm. La dirección de los vientos en el 

Golfo de México responde a la posición estacional de los sistemas de alta 

presión, se calcula que el promedio de velocidad de los vientos en los arrecifes 

es de ~5.97 msˉ1, sin embargo en el Banco de Campeche la velocidad de los 

vientos es 6.2 msˉ1 y en los arrecifes de Tuxpan y Veracruz es de 5.5 msˉ1 

(Carrillo  et al., 2007). 

 

La comunidad coralina está dominada por unas cuantas especies de coral  

(Jordán, 1993), entre las que se destaca la presencia de especies masivas como 

Colpophyllia natans, Orbicella annularis, Pseudodiploria strigosa y 

Pseudodiploria clivosa. Además de Acropora palmata y Acropora cervicornis, 

catalogadas en riesgo por la NOM- 059-SEMARNAT-2001. Entre la fauna 

asociada al coral están las estrellas Linckia guildinguii, Copidaster liman, los 

erizos Diadema antillarum, Echinometra viridis y Echinometra lucunter, esponjas 

como Cliona delitrix. La ictiofauna representada principalmente por: Stegastes 
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dorsopunicans y Chromis multilineata  (González-Gándara y González-Sansón, 

1997; González-Gándara, 2003; Universidad Veracruzana, 2003; González-

Gándara et al., 2006).  

 

Algunas de las actividades que tienen lugar en ésta zona, son la pesca 

comercial y deportiva usando diferentes artes, pesca con línea y anzuelos, con 

arpón, con redes; además el buceo deportivo y turístico, la extracción de 

hidrocarburos, el abastecimiento de una planta de generación termoeléctrica, así 

como las relativas al tránsito (DOF, 2009). 

 

A menos de 10 Km al sur del arrecife Tuxpan se realiza transporte naviero de 

embarcaciones mayores, además del transporte de combustibles ya que a 5 Km 

al oeste del arrecife se ubican 4 boyas universales para descarga de 

combustible (combustóleo, gasolina y otros hidrocarburos refinados) (Martos, 

2004). 

 

Cabe mencionar que en 2002, el barco de trasporte Paula Kay encalló en el 

arrecife afectando el área de la llanura arrecifal (Martos, 2004) y en el 2014 el 

buque mercante norcoreano Mu Du Bong, encalló en la zona barlovento del 

arrecife afectando más de 3.500 m2 (PROFEPA, 2014). 
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IV. Metodología 

 
La siguiente metodología adopta y modifica algunas características del Manual 

de Métodos CARICOM (1994), Protocolo de AGRRA (2000), Manual de Métodos 

del SIMAC Sistema Nacional de Monitoreo de Arrecifes Coralinos en Colombia 

(2002) y del Manual de Métodos del Programa de Monitoreo Sinóptico del SAM 

Sistema Arrecifal Mesoamericano (Belice, Guatemala, Honduras, México) 

(2003).  

Con base en las características de los diferentes sistemas de monitoreo de 

arrecifes mencionados anteriormente, se eligieron las variables teniendo en 

cuenta los siguientes criterios: a) importancia de la variable al favorecer o limitar 

el desarrollo normal de los arrecifes, b) costos y requerimientos técnicos y 

logísticos para medir la variable.  

 

4.1. Variables Físico-Químicas 

 

4.1.1. Temperatura ambiental y Precipitación pluvial 

 

Estas variables deben ser registradas diariamente, normalmente por facilidades 

logísticas no es posible registrarlas directamente del arrecife sino en algún punto 

cercano que pueda coincidir con el laboratorio o la sede de la entidad a cargo. 

Lo primordial es que las mediciones reflejen las mismas condiciones 

meteorológicas de la localidad del arrecife, para así apoyar en la identificación e 

interpretación de fenómenos que se presenten. 



 

 
12 

Materiales y procedimiento 

 

La temperatura ambiental y la precipitación pluvial se tomarán del registro 

suministrado por la página oficial de internet de la Comisión Nacional del Agua 

http://www.conagua.gob.mx inscrito por la Dirección Técnica de la Jefatura del 

Proyecto de Hidrometeorología del Organismo de Cuenca Golfo Centro del 

Observatorio Meteorológico de Tuxpan; cuyo observatorio meteorológico está 

ubicado en latitud 20°57’35’’ N y longitud 97°25’0,81’’ W. 

 

Las variables consultadas serán: temperatura ambiente del aire, temperatura 

máxima y mínima, precipitación media en mm y precipitación acumulada de 

cada 24 h. 

 

4.1.2. Nubosidad 

 

Se refiere a la cantidad de nubes en el cielo y se mide de acuerdo al número de 

octavos de la bóveda celeste (octas) a partir de categorías seleccionadas (tabla 

1). Debe evaluarse directamente en la estación arrecifal periódicamente en un 

horario determinado. 

 

 

 

 

http://www.conagua.gob.mx/
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Materiales y procedimiento 

 

 Ubicarse en una posición donde pueda observase el cielo en su totalidad. 

 Dividir la bóveda celeste en cuatro cuadrantes, cada uno de los cuales se 

subdivide en octas (1 cuadrante= 2 octas) 

 

Cuadro 1. Categorías para determinar la nubosidad. 

 

Categoría Cantidad de nubes 

0 despejado 

1 1/8 > 0 

2 2/8 

3 3/8 

4 4/8 

5 5/8 

6 6/8 

7 7/8 

8 1 

 

4.1.3. Estado del mar  

 

Se registrará a partir de la escala propuesta por Percy Douglas (Cuadro 2), 

observando la superficie del mar y anotando su estado bajo la categoría 
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apropiada.  Esta variable se medirá directamente en la estación arrecifal 

periódicamente en un horario determinado. 

 

Cuadro 2. Escala Douglas para clasificar el estado del mar. 

 

Denominación  Altura de las olas (m) 

0 Calma  

1 Rizada 0 - 0.1 

2 Marejadilla 0.1 – 0.5 

3 Marejada 0.5 – 1.25 

4 Marejada Fuerte 1.25 – 2.5 

5 Mar gruesa 2.5 – 4.0 

6 Mar muy gruesa 4.0 – 6.0 

7 Arbolada 6.0 – 9.0 

8 Montañosa 9.0 – 14.0 

9 Enorme > 14.0 

 

4.1.4. Temperatura del agua superficial 

 

Se registrará a 0,5 m de profundidad y en el fondo al iniciar el muestreo, con una 

computadora de buceo, directamente en la estación arrecifal. 
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4.1.5. Transparencia de la masa de agua 

 

Se refiere a la distancia máxima de visibilidad vertical (profundidad) a la que el 

disco secchi es observado desde la superficie de la lancha. Está variable se 

medirá directamente en la estación arrecifal periódicamente en un horario 

determinado. 

 

Materiales y procedimiento 

 Ubicarse en un sitio lo más cercano posible a la estación del arrecife, pero 

lo suficientemente profundo para que el disco no toque el fondo antes de 

alcanzar el punto de registro. 

 Bajar el disco hasta el punto donde ya no es observado y luego subirlo 

lentamente hasta la superficie justo hasta que sea nuevamente visible y 

considerar este como el punto de máxima visibilidad. 

 Marcar y anotar el dato de máxima profundidad. 

 

Tasa de sedimentación 

 

Se realiza mediante el establecimiento de trampas por estación, las cuales 

deben ser removidas y reemplazadas cada dos meses. Los tubos colectores 

deben ubicarse de manera vertical, el diámetro interno del recipiente mayor o 

igual a 4,5 cm y relación altura-diámetro de 5 a 1. 
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Figura  3. Colector de sedimentos. 
 

4.2. Variables Biológicas 

 

4.2.1. Selección de sitios para el monitoreo 

 
La selección de los sitios de muestreo se realizó teniendo en cuenta las 

propuestas de los diferentes protocolos de monitoreo (CARICOMP, AGRRA, 

SIMAC, REEFCHECK, CORAL REEF MONITORING FOR MANAGEMENT, 

etc.),  que sugieren elegir inicialmente localidades protegidas y con buen 

desarrollo coralino para el establecimiento de las estaciones y los transectos 

permanentes.  Teniendo en cuenta información recopilada del área coralina 

escogida, en este caso del arrecife Tuxpan, los lugares elegidos para establecer 

las parcelas fueron seleccionados por su representatividad del ambiente local y 

por estar en buenas condiciones de conservación. 
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Mediante buceos exploratorios en el área escoger al menos dos localidades que 

estén separadas mínimo por 500 m, pero que pertenezcan a la misma expresión 

de la comunidad arrecifal. En cada localidad escoger una estación en donde se 

distribuyan los transectos o unidades muestreales en cada una de las parcelas.  

Las parcelas en lo posible deben corresponder a un nivel somero (entre los 2 y 5 

m) y a un nivel medio (entre los 9 y 12 m). Se opta por estas profundidades para 

facilitar el trabajo subacuático y evitar limitaciones por tiempo de buceo. 

Idealmente cada estación contará con dos parcelas y cada una de estas con tres 

transectos para un total de seis transectos por estación. Sin embargo ésta 

distribución puede variar de acuerdo a las condiciones, ya que depende de las 

características propias de cada zona arrecifal.  

 

4.2.2. Instalación de transectos permanentes 

 
Labores previas a la instalación de los transectos: 

 

Con una cuerda parafinada delgada hacer marcas de reconocimiento de los 

transectos. Estas consisten en pares de cuerdas con un número determinado de 

nudos que iría de uno a tres e identificarán la pareja de varillas que forman un 

transecto. Por ejemplo el par de marcas con dos nudos corresponderán al 

transecto N°2. Es útil construir boyas con bolas de icopor para instalar en algún 

punto especifico de las estaciones de esto modo se facilitara su relocalización. 
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4.2.2.1. Procedimiento de instalación 

 

 En el sitio seleccionado para cada parcela, registrar con GPS su posición 

y amarrar un par de boyas a media agua para facilitar la reubicación del 

sitio desde la superficie. 

 Mediante buceo con equipo autónomo escoger los puntos de inicio de los 

transectos sobre sustratos coralinos muertos. Se recomienda utilizar 

cabezas muertas de las especies Orbicella faveolata, Siderastrea siderea  

y Pseudodiploria spp. que favorecen el agarre de las estacas y evitar 

especies frágiles como Colpophillyia natans y O. annularis. 

 Ubicar el cincel en el punto inicial y golpearlo con un martillo hasta 

perforar verticalmente el sustrato unos cuantos centímetros. 

 Reemplazar el cincel por la estaca y continuar golpeando fuertemente 

hasta que esté bien clavada. Es importante verificar que la estaca haya 

quedado bien agarrada, halándola con fuerza hacia arriba. Eventualmente 

puede ponerse cemento preparado con agua marina en la base de la 

estaca. 

 Registrar la profundidad de la estaca. 

 Desplegar la cinta métrica 25 m en línea recta a partir de la estaca (punto 

inicial) e instalar la otra estaca tratando de conservar el mismo nivel de 

profundidad. Luego medir la longitud exacta del transecto entre los 

extremos superiores de las estacas. 

 Amarrar a cada pareja de varillas la cuerda anudada que lo identificará. 
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 Amarrar a cada estaca una boya de icopor para facilitar la relocalización 

de transectos en el campo. 

 Establecer los otros dos transectos de la misma manera, procurando que 

estos queden separados por al menos 5 m. la ubicación de los transectos 

dependerá de las características particulares del área arrecifal que será 

monitoreada. Sin embargo en la medida de lo posible, es muy importante 

dejar un espacio prudencial entre los transectos tanto por sus extremos 

como por los costados.  

 Una vez que los transectos de una parcela estén instalados, amarrar 

líneas guía (soga de 12 m) entre cada par de estacas para delimitar los 

transectos. 

 Dibujar en una tabla acrílica un mapa esquemático que contenga la 

ubicación de cada transecto con respecto a: norte geográfico, línea de 

costa mas cercana, los demás transectos, boyas de media agua, isobata 

o alguna característica conspicua del fondo (por ejemplo canal de arena, 

etc). Además con ayuda de la cinta métrica, determinar la distancia entre 

las estacas de los diferentes transectos para incluir esta información en el 

esquema. También anotar el número que identifica cada transecto y la 

dirección como serán registrados los datos (por ejemplo de sur a norte 

indicando con una flecha) porque así mismo serán muestreados en cada 

monitoreo. 
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4.3. Muestreo de transectos permanentes 

 

4.3.1. Cobertura de organismos sésiles 

 
Consiste en establecer para cada transecto la secuencia de los componentes del 

sustrato y su cobertura mediante el método de punto intercepto utilizando una 

línea guía y una cinta métrica. Los componentes del sustrato se clasificarán en 

diferentes categorías, las cuales son recomendadas para la caracterización del 

sustrato arrecifal.  

 

Labores previas al muestreo 

 

 Alistar el material necesario para iniciar el muestreo: líneas guía, cinta 

métricas, tabla acrílica y lápiz. 

 Dibujar en las tablas acrílicas los mapas esquemáticos de las parcelas 

que serán muestreadas. 

 Identificar la pareja de estacas (con la ayuda del mapa y las cuerdas 

anudadas) 

 Asegurar la línea guía lo mas templada posible entre las estacas para 

delimitar el transecto. La línea guía debe sujetarse del extremo superior 

de las estacas (ya que a partir de ese punto fué medida la longitud de 

cada transecto) y allí se inicia el registro de datos. 

 Desplegar el cinta métrica lo mas unida posible a la línea guía. 
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 Es recomendable poner puntillas de acero inoxidable a lo largo del 

transecto por lo menos a intervalos de un metro, justo bajo la línea guía, 

siempre clavarlo en sustrato muerto. 

 Antes de iniciar el registro de los datos anotar el nombre de la estación, el 

nivel de profundidad, el número del transecto y la fecha del muestreo. 

 

 

Figura  4. Transecto permanente instalado en la estación arrecifal y posición de la línea 

guía a lo largo del transecto para estimar la cobertura de organismos sésiles (Tomado y 

modificado del Manual de Métodos del SIMAC). 

 

Parámetros específicos para comunidades coralinas: 

 

• Porcentaje de cobertura de algas 

• Porcentaje de cobertura de corales 

 

Definición de las categorías 

 Corales pétreos  

 Algas 



 

 
22 

 Gorgonáceos 

 Esponjas 

 Otros (sustrato inerte) 

4.3.2. Cobertura de organismos móviles 

 

Debe incluirse dentro del monitoreo la observación de la abundancia de algunos 

macro-invertebrados de vida libre debido a su importancia ecológica y/o 

económica. La unidad de muestreo corresponderá a un corredor de 25x2 m, 

cuyo eje central será la línea guía entre las dos estacas que formarán el 

transecto permanente para el monitoreo de organismos sésiles. 

 

Procedimiento 

 

 Anotar en la tabla acrílica el código de la parcela, el nivel de profundidad y 

el número del transecto. 

 Ubicar un extremo de una vara de PVC (de un metro de largo y 1/” 

pulgada de diámetro), a partir de la línea guía para obtener la amplitud del 

sustrato (un metro) que debe ser examinado. 

 Iniciar las observaciones detalladas por alguno de los costados de la línea 

guía y continuar luego por el otro costado. 

 Buscar cuidadosamente en todas las cuevas y grietas presentes en el 

sustrato arrecifal abarcado por el corredor de un metro de ancho. 

 Registrar en todos los transectos el número de organismos presentes. 
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4.3.3. Abundancia de gorgonáceos 

 

La metodología consiste en estimar el número de gorgonáceos presentes, con la 

ayuda del tubo de PVC, nadando por encima del transecto, sobre la línea guía 

contando 0.50 m hacia un lado y 0.50 m hacia el otro las bases de los 

gorgonáceos.  

 

4.3.4. Salud coralina 

 

Se determinará en la escala del arrecife, la cual permite conocer los daños 

sufridos por sectores del arrecife debido a algunos fenómenos locales tales 

como problemas de contaminación e intervención humana. 

Para evaluar las enfermedades y signos de deterioro se utilizarán los mismos 

transectos permanentes para el monitoreo de organismos sésiles.  La evaluación 

se realizará en un corredor de 25x2 m, cuyo eje central será la línea guía entre 

las dos estacas. 

 

Procedimiento 

 

 Anotar en la tabla acrílica el código de la parcela, el nivel de profundidad y 

el número del transecto. 

 Ubicar un extremo de una vara de PVC (de un metro de largo y 1/” 

pulgada de diámetro), a partir de la línea guía para obtener la amplitud del 

sustrato (un metro) que debe ser examinado. 
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 Iniciar las observaciones detalladas por alguno de los costados de la línea 

guía y continuar luego por el otro costado. 

 El método consistirá en examinar todas las colonias de corales pétreos 

mayores a 5 cm presentes en el corredor y registrar la incidencia de 

enfermedades y de algunos signos de deterioro. 

 Registrar hasta el nivel de especie todas las colonias mayores de 5 cm de 

diámetro que se encuentren dentro de la banda de 2x25 m. 

 Reconocer el estado de salud de cada colonia como “sana”, con algún 

signo de deterioro o enfermedad. 

 

 

Figura  5. Forma de estimar la abundancia de invertebrados móviles y evaluar la salud 

coralina en los transectos permanentes. (Tomado y modificado del Manual de Métodos 

del SIMAC). 

 

 



 

 
25 

4.3.5. Riqueza y abundancia de peces arrecifales 

 

Después de evaluar las diferentes metodologías que se han venido formulando y 

utilizando en el mundo para el seguimiento de las comunidades de peces 

arrecifales, se sugiere adoptar el protocolo diseñado por el programa  

internacional AGRRA  (Atlantic & Gulf Reef Assessment), (AGRRA, 1999), con 

ligeras modificaciones dependiendo de las condiciones presentes en cada uno 

de los arrecifes a evaluar. 

 

Procedimiento 

 

 Consiste en la aplicación de dos métodos de censos visuales, el primero 

de los cuales (buceo errante) permite obtener estimaciones de la riqueza 

de especies y el segundo (transecto de banda) posee información sobre 

la abundancia de grupos de peces de importancia ecológica y/o 

económica. Antes de iniciar cualquiera de los dos procedimientos se debe 

anotar en la tabla acrílica el código de la parcela y el nivel de profundidad. 

 

4.3.5.1. Censo de riqueza: Consiste en un buceo errante de 30 minutos de 

duración. Se deben realizar al menos dos censos por parcela. 

 

 Identificar el punto medio de la parcela en cada nivel de profundidad. 
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 A partir de este punto dos investigadores se desplazan libremente en 

direcciones opuestas, empleando 15 minutos en esta dirección y otros 15 

minutos para retornar al punto de partida. 

 El primer desplazamiento se realiza nadando erráticamente por el límite 

inferior  de profundidad que se evalúa y el retorno por el límite superior. 

Durante los desplazamiento se debe procurar permanecer dentro del 

ambiente arrecifal donde está instalada la parcela. 

 Registrar en la tabla acrílica todas las especies de peces observadas 

durante los desplazamientos. Para ello el investigador debe utilizar todo el 

conocimiento que posea acerca del hábitat de los peces; además de 

registrar las especies de hábitos suprabéntonicos, debe examinar 

cuidadosamente grietas, esponjas, parches de arena o cualquier posible 

refugio para los peces. 

  Estimar la abundancia de cada una de las especies identificadas 

asignándolas en alguna de las categorías de la siguiente escala 

logarítmica: A= 1 individuo, B= 2-10 individuos, C= 11-100 individuos, D= 

más de 100 individuos. 

 

4.3.5.2. Censo de abundancia: Consiste en el conteo de los individuos de 

especies selectas presentas en una banda de 30x2 m. Es importante aclarar que 

se registran únicamente todas o algunas de las especies propuestas para ser 

censadas por su importancia económica y/o ecológica. 
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4.4. Toma de datos 

 
Los datos se tomarán directamente en campo y se pasarán a formatos en papel 

(Cuadros 3 al 8) se presentan a continuación.  

 

Posteriormente se almacenarán en una matriz de datos en Excel para cada una 

de las parcelas y cada uno de los protocolos. 
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Cuadro 3. Formato para Riqueza de Peces. 

 
ESPECIE # INDIVIDUOS ESPECIE # INDIVIDUOS

Abudefduf saxatilis Halichoeres bivittatus 

Acanthostracion quadricornis Halichoeres cianocephalus

Acanthurus bahianus Halichoeres garnoti

Acanthurus chirurgus Halichoeres maculipina

Acanthurus coeruleus Halichoeres pictus

Aluterus scriptus Halichoeres poeyi

Anisotremus surinamensis Halichoeres radiatus

Anisotremus virginicus Holacanthus ciliaris

Apogon maculatus Holacanthus tricolor

Apogon binotatus Holacanthus bermudensis

Aulostomus maculatus Holocentrus adscencionis

Balistes vetula Hypoplectrus nigricans 

Balistes capriscus Hypoplectrus puella

Bodianus rufus Hypoplectrus unicolor

Bodianus pulchellus Inermia vittata

Calamus calamus Kyphosus sectatrix

Calamus bajonado Lachnolaimus maximus

Cantherhines pullus Lactophrys bicaudalis

Canthidermis sufflamen Lactophrys triqueter

Canthigaster rostrata Lutjanus analis

Caranx ruber Lutjanus apodus

Caranx latus Lutjanus griseus

Cephalopholis cruentata Lutjanus jocu

Clepticus parrai Lutjanus mahogonI

Coryphopterus dicrus Lutjanus synagris

Coryphopterus glaucofraenum Melichtis niger

Coryphopterus hyalinus Mycteroperca acutirostris

Chaetodon capistratus Mycteroperca interstitialis

Chaetodon ocellatus Mycteroperca tigris

Chaetodon sedentarius Microspathodon chrysurus

Chaetodon striatus  Ocyurus chrysurus

Chromis cyanea Ophioblennius atlanticus

Chromis insolata Ophioblennius macclurei

Chromis multilineata Parablenius marmoreus

Chromis scotti Pemphens schomburgki

Diodon histrix Pomacanthus paru

Elacatinus macrodon Prionuthus ophryas

Elegatis bipinnulata Pterois volitans

Epinephelus adscensionis Scarus coeruleus

Epinephelus mystacinus Scarus croiscensis/iseri

Epinephelus striatus Scarus guacamaia

Equetus lanceolatus Scarus taeniopterus

Equetus punctatus Scarus vetula

Gerres cinereus Scorpaena agassizzi

Gobiosoma oceanops Scorpaena plumieri

Gnatholepis thompsoni Serranus tigrinus

Gymnotorax funebris Sparisoma aurofrenatum

Gymnotorax moringa Sparisoma chrysopterum

Gymnotorax nigromarginatus Sparisoma rubripinne

Gymnotorax vicinus Sparisoma viride

Haemulon aurolineatum Stegastes dorsopunicans/adustus

Haemulon boschmae Stegastes leucostictus

Haemulon carbonarium Stegastes partitus

Haemulon chrysargyreum Stegastes planifrons

Haemulon flavolineatum Stegastes variabilis

Haemulon macrostomum Synodus intermedius

Haemulon plumieri Sphyraena barracuda

Haemulon sciurus Thalassoma bifasciatum

Haemulon striatum  
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Cuadro 4. Formato para Abundancia de Peces. 

 

ESPECIE # INDIVIDUOS ESPECIE # INDIVIDUOS

Acanthurus bahianus Lutjanus mahogonI

Acanthurus chirurgus Lutjanus synagris

Acanthurus coeruleus Mycteroperca acutirostris

Anisotremus surinamensis Mycteroperca interstitialis

Anisotremus virginicus Mycteroperca tigris

Bodianus rufus Microspathodon chrysurus

Caranx ruber  Ocyurus chrysurus

Chaetodon capistratus Pomacanthus paru

Chaetodon ocellatus Pterois volitans

Epinephelus adscensionis Scarus coeruleus

Epinephelus mystacinus Scarus croiscensis/iseri

Epinephelus striatus Scarus guacamaia

Haemulon aurolineatum Scarus taeniopterus

Haemulon boschmae Scarus vetula

Haemulon carbonarium Sparisoma aurofrenatum

Haemulon chrysargyreum Sparisoma chrysopterum

Haemulon flavolineatum Sparisoma rubripinne

Haemulon macrostomum Sparisoma viride

Haemulon plumieri Stegastes dorsopunicans/adustus

Haemulon sciurus Stegastes leucostictus

Haemulon striatum Stegastes partitus

Lutjanus analis Stegastes planifrons

Lutjanus apodus Stegastes variabilis

Lutjanus griseus Sphyraena barracuda

Lutjanus jocu
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Cuadro 5. Formato para Salud 

  

Colonia Sana Blanqueamiento Plaga Blanga Banda Blanca Banda Negra Lunares Oscuros White Pox
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Cuadro 6. Formato para Cobertura 

 

PUNTO CATEGORIA PUNTO CATEGORIA

1 51

2 52

3 53

4 54

5 55

6 56

7 57

8 58

9 59

10 60

11 61

12 62

13 63

14 64

15 65

16 66

17 67

18 68

19 69

20 70

21 71

22 72

23 73

24 74

25 75

26 76

27 77

28 78

29 79

30 80

31 81

32 82

33 83

34 84

35 85

36 86

37 87

38 88

39 89

40 90

41 91

42 92

43 93

44 94

45 95

46 96

47 97

48 98

49 99

50 100
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Cuadro 7. Formato para invertebrados móviles 

 

Especie # Individuos Especie # Individuos

Especie # Individuos Especie # Individuos

Especie # Individuos Especie # Individuos

Transecto 1

Transecto 2

Transecto 3

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
33 

 

Cuadro 8. Formato para gorgonáceos. 

 

Tipo de crecimiento # Individuos Tipo de crecimiento # Individuos

Tipo de crecimiento # Individuos Tipo de crecimiento # Individuos

Tipo de crecimiento # Individuos Tipo de crecimiento # Individuos

Transecto 1

Transecto 2

Transecto 3
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