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Relación del hábitat con la estructura de la comunidad de peces del sistema arrecifal coralino de Akumal, Caribe mexicano
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RESUMEN
Antecedentes. El sistema coralino de Akumal en Quintana Roo tiene relevancia científica, social y económica. 
Incluye hábitats arrecifales complejos estrechamente vinculados con la estructura de su comunidad íctica. 
Objetivo. Analizar la dinámica espacio temporal de la comunidad de peces con relación a la variación ambiental 
del sistema arrecifal.  Métodos. Se realizaron 12 muestreos mensuales en 20 estaciones del arrecife donde se 
registraron parámetros fisicoquímicos, coberturas bentónicas y se realizaron 240 censos de peces. Se aplicaron 
índices ecológicos para caracterizar la comunidad de peces. Mediante un Análisis de Componentes Principales 
(ACP) y de Escalamiento Multidimensional no Métrico (NMDS) se determinaron las relaciones de las variables 
del hábitat y la comunidad de peces del arrecife. Resultados. El ACP corroboró la presencia de cuatro zonas 
del arrecife:  laguna arrecifal, arrecife posterior, frente arrecifal y pendiente del arrecife. Se identificaron 159 
especies de peces. Trece especies fueron dominantes de las familias Acanthuridae, Scaridae, Pomacentridae, 
Haemulidae, Labridae y Lutjanidae.  Se definieron 5 categorías tróficas, zoobentívoros, omnívoros, herbívoros, 
piscívoros y zooplanctívoros. La variación espacial de la diversidad (H’=2.45 a 3.05), la riqueza (D =3.88 a 6.54) 
y la equitatividad (J’=0.76 a 0.84) con tendencias similares, presentaron los mayores promedios en la pendiente 
arrecifal. La abundancia en espacio varió de 0.42 a 0.90 ind/m2 con valores altos en el arrecife posterior y el 
frente arrecifal. El NMDS indicó que las especies se agruparon de acuerdo con los ambientes definidos en fun-
ción de las coberturas bentónicas y la profundidad. Conclusión. Este estudio representa un marco de referencia 
sobre la ictiofauna y comportamiento ambiental de arrecifes del Caribe mexicano para comprender la variación 
de la estructura física y ecológica de estos ecosistemas.

Palabras clave: estructura comunitaria, hábitats coralinos, conjuntos de peces, sistema Akumal

ABSTRACT
Background. The Akumal coral reef system in Quintana Roo has scientific, social, and economic relevance. 
It includes complex reef habitats closely linked to the structure of its fish community. Objective. Analyze the 
spatiotemporal dynamics of the fish community in relation to the environmental variation of the reef system. 
Methods. Twelve monthly sampling events were conducted at 20 stations along the reef, where physicoche-
mical parameters and benthic coverage were recorded, and 240 fish censuses were performed. Ecological 
indices were applied to characterize the fish community. Principal Component Analysis (PCA) and Non-Metric 
Multidimensional Scaling (NMDS) were used to determine the relationships between habitat variables and the 
reef fish community. Results. The PCA confirmed the presence of four reef zones: reef lagoon, back reef, reef 
front, and reef slope. A total of 159 fish species were identified. Thirteen species were dominant, belonging 
to the families Acanthuridae, Scaridae, Pomacentridae, Haemulidae Labridae and Lutjanidae. Five trophic 
categories were defined: zoobenthivores, omnivores, herbivores, piscivores, and zooplanktivores. Spatial va-
riation in diversity (H’=2.45 to 3.05), richness (D =3.88 to 6.54), and evenness (J’=0.76 to 0.84), with similar 
trends, showed the highest averages on the reef slope. Abundance in space ranged from 0.42 to 0.90 ind/
m², with high values ​​in the back reef and reef front. The NMDS indicated that the species were grouped ac-
cording to environments defined by benthic covers and depth. Conclusion. This study represents a reference 
framework of the ichthyofauna and environmental behavior of reefs in the Mexican Caribbean to understand 
the variation in the physical and ecological structure of these ecosystems.
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MATERIAL Y METODOS

Área de estudio. El sistema Akumal se localiza en el oriente de la Pe-
nínsula de Yucatán en el Caribe mexicano (20°22’- 20°24’ N & 87°18’- 
87°20’ W) dentro de la región costera de la Riviera Maya, Quintana 
Roo (Fig. 1). La cobertura coralina del Akumal es de tipo barrera bor-
deante con una longitud aproximada de 7 km y con un desarrollo y 
complejidad coralina variable. Incluye tres bahías someras separadas 
por segmentos de costa y delimitadas hacia el mar por la cresta arre-
cifal, estas son: Bahía Akumal (BA) al sur con una longitud de 3.5 km y 
profundidad promedio 3.5 m, Bahía Media Luna (BML) con longitud  3.0 
km y profundidad promedio de 4.0 m y Bahía de Yal-Kú (BYK) al norte 
con longitud de 800 m y profundidad promedio de 0.8 m, éstas no 
presentan descarga fluvial, no obstante, existe influencia de agua dul-
ce subterránea y escurrimiento hacia la costa durante las lluvias. Los 
arrecifes de coral de Akumal presentan diferentes zonas características 
del Caribe mexicano, que en este estudio son consideradas como há-
bitats independientes de acuerdo con las características bentónicas y 
complejidad estructural que presentan: laguna arrecifal (LA), arrecife 
posterior (AP), cresta arrecifal (CR), frente (FA) y pendiente (PA) arrecifa-
les (Fig. 2). Los hábitats del sistema contienen áreas de pastos marinos, 
coral blando, coral duro, formaciones de macizos y canales con variada 
complejidad topográfica (Muñoz-Chagin & De la Cruz-Agüero, 1993; 
Díaz-Ruiz et al., 2002). El clima de la región es cálido subhúmedo con 
lluvias en verano, la temperatura media anual fluctúa entre 26 y 28 °C, 
mientras que la precipitación anual varía entre 1266 y 2000 mm anua-
les (García, 2004). Se presentan las temporadas climáticas de secas 
(febrero a mayo), lluvias (junio a septiembre) y nortes (octubre a enero) 
(Díaz-Ruiz et al., 2002). 

Actividades de Campo. Se realizaron 12 muestreos mensuales du-
rante los años 2000 y 2001. Los peces se censaron visualmente en 20 
estaciones (Fig. 1), de las 08:00 a las 15:00 horas en profundidades 
de 0.5 a 3 m, 2 a 4 m, 3 a 6 m y 12 a 20 m en las diferentes zonas 
del arrecife mediante buceo autónomo para un total de 240 censos. 
Cada censo fue de banda en transectos de 100 m x 4 m, ubicados 
de forma paralela a la línea de costa siguiendo la línea-transecto y 
las estructuras coralinas lo más cerca posible para la identificación y 
conteo de los individuos conspicuos, pequeños y crípticos. Las obser-
vaciones sobre cada transecto se realizaron por los mismos buzos para 
la identificación de las especies y se apoyaron con el uso de video 
y fotografía submarina (Díaz-Ruiz et al., 2002). En cada estación se 
registraron la salinidad, temperatura y oxígeno disuelto, con un mul-
tianalizador YSI-3800 y la profundidad con un profundímetro digital. Se 
estimó el porcentaje de toda la cobertura bentónica de los diferentes 
sustratos identificados: pastos marinos, macroalgas, coral blando y for-
mas de crecimiento del coral masiva, racemosa e incrustante, así como 
escombro y arena por medio de la técnica de video-transecto descrito 
por Aronson & Swanson (1997). 

Actividades de laboratorio. Las especies de peces se identificaron 
con base en los censos visuales de cada estación y fotografías de cam-
po, utilizando literatura especializada del Caribe (Schmitter-Soto et al., 
2000; Humann & Deloach, 2002). El arreglo sistemático se basó en 
el criterio de Nelson (2016) y se corroboró la autoridad y nomencla-
tura con la base FishBase (Froese & Pauly, 2025). Para cada estación 
de muestreo se calcularon los índices de diversidad (Shannon-Wea-
ver H’), riqueza (Margalef D), equitatividad (Pielou J’) y densidad (ind./
m2) según lo descrito por Gazca-Castro et al. (2024). La dominancia 

INTRODUCCIÓN

El litoral del Estado de Quintana Roo es una de las regiones más rele-
vantes del Caribe mexicano, se caracteriza por la presencia de extensas 
formaciones coralinas que son parte del Sistema Arrecifal Mesoameri-
cano (SAM). Esta región posee una gran diversidad de comunidades 
biológicas y alta heterogeneidad de ambientes arrecifales con procesos 
físico-ambientales, biológicos y ecológicos complejos, e interacciones 
entre ecosistemas adyacentes como manglares, pastos marinos y la-
gunas asociadas, que brindan hábitats y nichos ecológicos para mu-
chas especies de flora y fauna marina y terrestre (Mumby et al., 2004; 
Nagelkerken et al., 2017).  

La comunidad de peces arrecifales de las costas de Quintana Roo 
son los vertebrados más diversos, con 592 especies registradas (Sch-
mitter-Soto et al., 2018). Esta riqueza de especies, su abundancia y 
distribución está condicionada por la heterogeneidad ambiental, que 
incluye la estructura y complejidad arrecifal, la topografía, rugosidad 
del sustrato y profundidad, entre otros factores (Hitt et al., 2011; Gra-
ham & Nash, 2013; Coker et al., 2014; Bozec et al., 2015; Eggertsen 
et al., 2020). Los peces presentan interacciones ecológicas complejas 
en el arrecife y entre sistemas vecinos, relacionadas con la dinámica 
ambiental. Asimismo, son componentes esenciales en las redes trófi-
cas que mantienen el balance energético y la dinámica del ecosistema 
como resultado de movimientos relacionados con los ciclos de vida 
de las especies, lo cual determina cambios en la estructura y funcio-
namiento del sistema en escala espacial y temporal y permite mante-
ner la integridad del arrecife (Mumby & Hasting, 2008; Alemu, 2014; 
Díaz-Ruiz et al., 2019). Al mismo tiempo, la integridad coralina y de las 
comunidades ícticas en arrecifes del Caribe está siendo afectada por la 
reducción de sus poblaciones, como consecuencia del cambio climáti-
co, la sobrepesca, el turismo, la pérdida de la complejidad estructural 
de los arrecifes, el deterioro de hábitats aledaños e introducción de es-
pecies invasoras (Alvarez-Filip et al., 2015; Bozec et al., 2015). El cono-
cimiento de la estructura ecológica de los peces arrecifales del Caribe 
mexicano se basa en la diversidad, distribución, abundancia, estructura 
del paisaje, entre otros. No obstante, dicho conocimiento sigue siendo 
limitado debido a los esfuerzos de muestreo aislados y dispersos en 
el tiempo, por lo que existen pocos estudios que aborden de manera 
integral aspectos ecológicos básicos sobre sus comunidades de peces 
en esta región (Alvarez-Filip et al., 2011a; Arias-González et al., 2011; 
Schmitter-Soto et al., 2018).

El sistema arrecifal de Akumal incluye comunidades biológicas de 
alto valor ecológico, económico y social en la región, por lo que fue 
declarada Área de Refugio para la Protección de Especies Marinas (CO-
NANP, 2016a). No obstante, en la actualidad es un sistema en condición 
crítica y amenazado, en particular sus comunidades de peces, debido 
a su comprobada fragilidad y vulnerabilidad a los efectos del cambio 
climático, la contaminación y otros efectos antropogénicos, lo que ha 
mantenido a prueba la resiliencia de este sistema (Mata-Lara et al., 
2016; Molina et al., 2018; Randazzo-Eisemann et al., 2021; Randa-
zzo-Eisemann & Garza-Pérez, 2022a). En este contexto ante la falta 
de información de referencia en el sistema Akumal, se requiere cubrir 
vacíos y ampliar el conocimiento sobre la estructura y funcionamiento 
de las comunidades de peces y su relación con el ambiente en escala 
espacio temporal. Por ello, el objetivo del presente estudio fue describir 
la estructura de la comunidad de peces del sistema de arrecife coralino 
de Akumal Quintana Roo y su relación con el ambiente. 
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de las especies se calculó mediante el Índice de Valor de Importancia 
(IVI= N%+F%) descrito por De la Cruz-Agüero (1994). Se establecie-
ron las categorías tróficas de las especies con base en la dieta y tipo 
de alimentación reportadas en la literatura, utilizando los criterios de 
Humann & DeLoach (2002), Robertson et al. (2023), Froese & Pauly 
(2025) y Elliott et al. (2007). Estas son: zooplanctívoras (ZP), que se ali-
mentan predominantemente de plancton; herbívoras (HE), que comen 
macroalgas, plantas y fitoplancton; omnívoras (OM), que se alimentan 
de plantas, epifauna e infauna; piscívoras (PI), que consumen peces 
e invertebrados nectónicos y zoobentívoras (ZB), que se alimentan de 
invertebrados bentónicos.

Análisis estadístico. Los valores de las variables fisicoquímicas, 
coberturas bentónicas, así como de los índices ecológicos de la 
comunidad se compararon entre estaciones de censo, meses y épocas 
del año. Se evaluaron los supuestos de homocedasticidad y normalidad 
mediante la prueba modificada de Levene (1960) y la prueba Omnibus 
de DʼAgostino-Pearson (1973), respectivamente. Cuando fue necesario, 
se aplicaron transformaciones logarítmicas para cumplir con dichos 
supuestos. En los casos en que se verificaron la normalidad y la ho-
mogeneidad de varianzas, se utilizó la prueba ANOVA-F para detectar 
diferencias estadísticas significativas en el espacio y el tiempo. En caso 
contrario, se recurrió a la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. El 
nivel de significancia p<0.05 fue utilizado en todas las pruebas estima-
das (Heiman, 2014; Hair et al., 2019). Estos análisis se efectuaron con 
los programas NCSS V7 (NCSS-Statistical Software, 2007) y STATISTICA 
V13 (StatSoft, Inc., 2013). Fue empleado el Análisis de Componentes 
Principales (ACP) incluyendo las variables fisicoquímicas y coberturas 
bentónicas en escala espacio temporal para definir hábitats del sistema 
mediante el programa Primer-E V6.0 (Clarke et al., 2014). Los cambios 

de la composición comunitaria y su relación con los parámetros am-
bientales se analizaron mediante un Escalonamiento Multidimensional 
no Métrico (NMDS). Este se basa en la abundancia de las especies de 
la comunidad en los sitios de muestro para obtener la raíz cuadrada de 
los datos y producir una matriz de similitud de Bray-Curtis, a partir de 
la cual se definen las agrupaciones de peces que tiene relación con los 
ambientes del sistema. Las diferencias estadísticas en la composición 
de cada ambiente fueron evaluadas con la prueba de ANOSIM-R por 
pares y el valor de estrés.  Se utilizó el programa Primer-E + Permanova 
V6.0 (Clarke et al., 2014).

RESULTADOS

Variación espacial y temporal de los parámetros fisicoquímicos. 
La salinidad promedio entre estaciones de muestreo varió de 23.6 a 
36.9 UPS, la temperatura de 27.1 a 28.3 °C, el oxígeno disuelto de 
4.8 a 6.1 mg/L y la profundidad de 1.9 a 12.5 m con diferencias es-
tadísticas significativas para la salinidad (Kruskal-Wallis-H=84.96, 
p<0.0001), y la profundidad (H=199.5, p< 0.0001). Entre los meses la 
salinidad promedio osciló de 31.6 a 36.5 UPS, la temperatura de 25.1 
a 29.6 °C, el oxígeno de 4.0 a 6.4 mg/L y la profundidad de 2.6 a 6.6 
m, con diferencias estadísticas significativas solo para la temperatura 
(H =153.9, p <0.0001) y el oxígeno (H=93.7, p<0.0001). Durante las 
épocas del año los valores promedio fueron, salinidad 35.2 UPS ± 4.1, 
temperatura 27.7 oC ± 1.7, oxígeno 5.6 mg/L ± 1.1 y profundidad 6.1 
m ± 4.3. Se presentaron diferencias significativas para la temperatura 
(ANOVA-F=7.6, p=0.0006) con el mayor promedio en lluvias (28.9 oC 
± 1.2) y el menor en nortes (27.2 oC ± 1.9). Asimismo, para el oxígeno 
(H=38.5, p<0.0001), con el menor promedio en lluvias (5.1 mg/L ± 1.2) 
y el mayor en secas (6.1 mg/L ± 0.6).

 

Figura 1. Ubicación geográfica del sistema arrecifal coralino Akumal en Quintana Roo. Se indica la ubicación de las estaciones de muestreo.
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Coberturas bentónicas. Estas presentaron variaciones entre sitios con 
diferencias estadísticas significativas para todas las coberturas. El por-
centaje de arena promedio (AR) estuvo entre 0.57 a 24.2 % (Kruskal-Wa-
llis-H=79.8, p<0.0001), coral blando (CB) de 2.0 a 25.7 % (H=48.2, 
p<0.0001), coral masivo (CM) de 1.0 a 36.5 % (H=106.6, p<0.0001), 
coral racemoso (CR) de 1.0 a 64.2 % (H=112.3, p<0.0001) escombros 
(ES) de 1.0 a 13.0 % (H=95.6, p<0.0001), macroalgas (MA) de 4.17 
a 10.8 % (H=74.7, p<0.0001) y pastos marinos (PM) 1.0 a 54.2 % 
(H=111.2, p<0.0001). Durante los meses la cobertura de AR fue de 8.3 
a 8.9 % (ANOVA-F=30.8, p<0.0001), de CB 16.7 a 16.9 % (F=216.3, 
p<0.0001), de CM 15.1 a 17.8 % (F=23.0, p<0.0001), de CR 28.6 a 
35.6 % (F=16.6, p<0.0001), de ES 3.3 a 3.7 % (F=32.3, p<0.0001), de 
MA  6.2 a 6.3 % (F=13.6, p<0.0001) y de PM 13.1 a 14.2 % (H=142, 
p<0.0001). 

Caracterización ambiental. Las variaciones espacio temporales de 
los parámetros fisicoquímicos y de las coberturas bentónicas de los 
sitios de muestreo previamente analizadas mediante análisis de va-
rianza y el ACP se asociaron con las diferencias en la estructura del 
arrecife coralino de barrera: laguna arrecifal (LA), arrecife posterior 
(AP), frente arrecifal (FA) y pendiente arrecifal (PA) (Tabla 1, Fig. 3). Este 
análisis señaló que el 65.1% de la variación de los datos fue explicada 
por los primeros 2 componentes principales. El eje 1 (eigenvalor=3.97) 
indicó correlación con la salinidad (r=-0.13), los PM (r=0.49), los ES 
(r=0.44), la AR (r=0.42), el CR (r=-0.41) y CM (r=-0.33). El eje 2 (eigen-
valor=3.19) presentó correlación con la profundidad (r=-0.46), oxígeno 
disuelto (r=0.28) y la temperatura (r=0.13), así como con MA (r=0.44) 
y CB (r=-0.50). Los ambientes presentaron características variadas: las 
estaciones 1, 8, 9, 16 y 17 correspondieron a la LA, con menor salinidad 
promedio (33.6 UPS ± 1.06) y mayor cobertura de PM (i.e. Thalassia 
testudinum (König, 1805) y Syringodium filiforme Kützing, 1860), coral 
blando (Gorgonia flabellum Linnaeus, 1758), macroalgas (i.e. Halime-
da opuntia (Linnaeus)-Lamouroux, 1816 y Dyctiota crenulata Agardh, 
1847) y arenas. Las estaciones 2, 7, 10, 15 y 18 corresponden al AP y 
mostraron salinidad promedio (33.7 UPS ± 2.08) similar a LA, y con ma-
yor presencia de sustrato de CR (i.e. Acropora palmata (Lamarck, 1816) 
y A. cervicornis (Lamarck, 1816) y CM (i.e. Siderastrea siderea (Ellis & 
Solander, 1786), Agaricia agaricites (Linnaeus, 1758) y Porites porites 
(Pallas, 1766). Las estaciones 3, 6, 11, 14 y 19 ubicadas en el frente 

arrecifal (FA) indicaron una mayor salinidad promedio (36.7 UPS ± 0.64) 
y presencia de CR, CM y MA. Las estaciones 4, 5, 12, 13 y 20 agruparon 
la pendiente arrecifal (PA) con salinidad promedio (36.7 ± 0.59) similar 
a FA, mayor profundidad y abundancia de CM como sustrato. En todos 
los hábitats se presentaron diferencias estadísticas significativas entre 
las variables fisicoquímicas y las coberturas bentónicas, excepto para 
la temperatura (Tabla 1).

Composición de la comunidad. En el sistema arrecifal se censaron un 
total de 55505 peces, pertenecientes a 46 familias, 90 géneros y 159 
especies. Cinco familias tuvieron mayor representación de especies, 
Serranidae con 17, Haemulidae con 13, Pomacentridae con 12, y Labri-
dae y Scaridae con 11. El número de especies entre ambientes varió de 
18 (11.3%) en LA a 41 (25.8%) en PA. En escala temporal el número de 
especies varió de 50 (31.5%) en junio a 98 (61.4%) en abril. 

Especies dominantes y categorías tróficas. Trece especies fue-
ron dominantes: Acanthurus coeruleus Bloch & Schneider, 1801 
(IVI=11.88), A. chirurgus (Bloch, 1787) (IVI=11.06), Sparisoma viride 
(Bonnaterre, 1788) (IVI=10.28), Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758) 
(IVI=10.12), Haemulon sciurus (Shaw, 1803) (IVI=9.26), H. flavolinea-
tum (Desmarest, 1823) (IVI=8.21), Thalassoma bifasciatum (Bloch, 
1791) (IVI=8.06), Acanthurus tractus Poey, 1860 (IVI=7.50),  Azurina 
cyanea (Poey, 1860) (IVI=5.07), Scarus taeniopterus Desmarest, 1831 
(IVI=4.72), Halichoeres radiatus (Linnaeus, 1758) (IVI= 4.53), Microspa-
thodon chrysurus (Cuvier, 1830) (IVI=4.23) y Ocyurus chrysurus (Bloch, 
1791) (IVI=3.93) las cuales representaron el 64.30% del número total 
de individuos, el 98.85% de la suma total del IVI y con frecuencias 
de aparición del 60 al 92%. Se identificaron cinco categorías tróficas, 
dentro de las cuales 89 especies (56%) fueron ZB como O.  chrysurus, 
30 (19%) OM como Stegastes diencaeus (Jordan & Rutter, 1897), 16 
(10%) HE como A. coeruleus, 12 (7.5%) PI como Caranx ruber (Bloch, 
1793) y 12 (7.5%) ZP como Clepticus parrae (Bloch & Schneider, 1801) 
(Tabla 2). 

Variación espacial y temporal de la diversidad y abundancia. En 
escala espacial, la diversidad H’ promedio varió de 2.45 ± 0.28 a 3.05 
± 0.31, la riqueza D promedio de 3.88 ± 1.28 a 6.54 ± 1.22. la equi-
tatividad J’ de 0.76 ± 0.10 a 0.84 ± 0.07 y la densidad promedio (ind./
m2) de 0.42 ± 0.16 a 0.90 ± 0.86 con diferencias estadísticas signifi-

 

Figura 2. Perfil batimétrico del sistema Akumal, Quintana Roo. Se muestra la posición relativa de las zonas del arrecife: LA (laguna arrecifal), AP (arrecife posterior), 
CR (cresta arrecifal,), FA (frente arrecifal) y PA (pendiente arrecifal).
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sidad (H=27.3, p<0.0001) entre ambientes. En escala temporal (Fig. 
4E a 4H) el mayor promedio de H’ se presentó en mayo (2.9 ± 0.40) y 
el menor en septiembre (2.5 ± 0.31). La riqueza promedio fue alta en 
mayo (D=6.1 ± 0.97) y baja en junio (D=4.2 ± 0.83). La equitatividad 
fue mayor en junio (J=0.85 ± 0.05) y menor en julio (J’=0.73 ± 0.08) La 
densidad promedio fue más alta en diciembre (0.78 ± 0.32) y más baja 
en marzo (0.37 ± 0.23). Se presentaron diferencias estadísticas signifi-
cativas para H’ (H=27.3, p=0.0041), D (F=4.6, p<0.0001), J’ (H=35.1, 
p=0.0002) y densidad (F=3.0, p=0.0009) entre meses. 

cativas para H’ (ANOVA-F=3.2, p<0.0001), D (Kruskal-Wallis-H=78.8, 
p <0.0001), y densidad (H=44.8, p=<0.0007) entre sitios de mues-
treo. Entre hábitats H’, D, J’ y densidad (Fig. 4A a 4D) mostraron una 
tendencia general de menor a mayor valor promedio de LA a PA. Los 
valores más altos de H’ (2.9 ± 0.35), D (6.0 ± 1.03), J’ (0.83 ± 0.09) 
se encontraron en PA y para la densidad (0.72 ± 0.28) en FA y PA. Los 
más bajos de H’ (2.5 ±0.35), D (4.3 ± 0.94) en LA, para J’ (0.79 ± 0.08) 
en FA, y en densidad (0.51 ± 0.24) en AP, con diferencias estadísticas 
significativas para H’ (F=14.1, p<0.0001), D (F=24.9, p<0.0001) y den-

Tabla 1. Valores promedio (1±DE) y estimadores estadísticos de los parámetros fisicoquímicos y coberturas bentónicas de cada hábitat en el 
sistema Akumal, Quintana Roo

Parámetro LA AP FA PA MODELO ANOVA

Salinidad (UPS) 33.5 ± 5.2 36.8 ± 5.4 36.6 ± 0.8 35.3 ± 0.7 H= 16.03, p = 0.001
Temperatura (°C) 27.8 ± 2.0 27.6 ± 1.8 27.7 ± 1.4 27.7 ± 1.3 H= 0-72, p = 0.868
Oxígeno (mg/L) 5.2 ± 1.1 5.7 ± 1.0 5.8 ± 1.0 5.5   1.0 F= 3.76, p = 0.011
Profundidad (m) 2.0 ± 0.6 2.6 ± 0.6 8.2 ± 2.3 6.9 ± 1.3 H= 189.91, p<0.0001
Arena (%) 13.5 ± 5.1 9.6 ± 1.0 7.0 ± 1.4 4.6 ± 0.5 H= 79.78, p<0.0001
Pastos marinos (%) 42.5 ± 17.0 5.1 ± 1.6 0.1 ± 0.04 0.1 ± 0.01 H= 111.19, p<0.0001
Coral blando (%) 24.7 ± 16.7 4.0 ± 0.9 3.9 ± 0.6 2.8 ± 0.4 H= 92.41, p<0.0001
Coral masivo (%) 1.1 ± 0.5 12.2 ± 1.2 18.4 ± 4.6 60.9 ± 3.9 H= 106.55, p<0.0001
Coral racemoso (%) 1.0 ± 0.3 59.4 ± 3.4 48.6 ± 2.5 18.9 ± 3.6 H= 112.34, p<0.0001
Escombros (%) 1.1 ± 0.5 1.0 ± 0.01 6.6 ± 1.0 2.2 ± 0.8 H= 95.55, p<0.0001
Macroalgas (%) 16.4 ± 6.0 8.6 ± 2.5 15.4 ± 5.1 10.3 ± 0.9 H= 74.75, p<0.0001

LA: laguna arrecifal, AP: arrecife posterior, FA: frente arrecifal, PA: pendiente arrecifal 

 
Figura 3. Análisis de componentes principales (ACP) de las variables fisicoquímicas y las coberturas bentónicas en escala espacio temporal en el sistema Akumal. Los nú-
meros indican las estaciones de muestreo que definen los hábitats del arrecife:  laguna arrecifal (LA), arrecife posterior (AP), frente arrecifal (FA) y pendiente arrecifal (PA).



38 Díaz-Ruiz S. et al.

Hidrobiológica

Tabla 2. Lista de especies registradas en el sistema arrecifal coralino Akumal, Quintana Roo

Especies AB Número N (%) Frec. (%) IVI CT

Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788) Gc 7 0.01 0.10 0.11 ZB

Urobatis jamaicensis (Cuvier, 1816) Uj 7 0.01 0.10 0.11 ZB

Hypanus americanus Hildebrand & Schroeder, 1928 Ham 35 0.06 0.39 0.45 ZB

Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790) An 4 0.01 0.04 0.05 ZB

Albula vulpes (Linnaeus, 1758) Avu 62 0.11 0.07 0.18 ZB

Enchelycore nigricans (Bonnaterre, 1788) Eni 3 0.01 0.04 0.05 ZB

Gymnothorax milliaris (Kaup, 1856) Gm 11 0.02 0.14 0.16 ZB

Gymnothorax moringa (Cuvier, 1829) Gmo 14 0.03 0.21 0.24 ZB

Myrichthys ocellatus (Lesueur, 1825) Mo 11 0.02 0.18 0.20 ZB

Harengula jaguana Poey, 1865 Hj 250 0.45 0.02 0.47 ZP

Mugil cephalus Linnaeus, 1758 Mce 6 0.01 0.02 0.03 OM

Hemiramphus brasiliensis (Linnaeus, 1758) Hbr 57 0.10 0.07 0.17 OM

Ablennes hians (Valenciennes, 1846) Ah 30 0.05 0.25 0.30 PI

Platybelone argalus argalus (Lesueur, 1821) Paa 13 0.02 0.02 0.04 PI

Strongylura notata (Poey, 1860) Sn 93 0.17 0.28 0.45 ZB

Tylosurus crocodilus (Péron & Lesueur, 1821) Tc 9 0.02 0.07 0.09 ZB

Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765) Ha 66 0.12 0.46 0.58 ZB

Holocentrus rufus (Walbaum, 1792) Hr 240 0.43 0.99 1.42 ZB

Neoniphon marianus (Cuvier, 1829) Nm 12 0.02 0.04 0.06 ZB

Aulostomus maculatus Valenciennes, 1841 Am 99 0.18 0.70 0.88 PI

Fistularia tabacaria Linnaeus, 1758 Ft 7 0.01 0.07 0.08 ZB

Alphestes afer (Bloch, 1793) Aaf 5 0.01 0.04 0.05 ZB

Cephalopholis cruentata (Lacepède, 1802) Ccr 49 0.09 0.56 0.65 PI

Cephalopholis fulva (Linnaeus, 1758) Cf 386 0.70 1.34 2.04 PI

Epinephelus adscensionis (Osbeck, 1765) Ead 64 0.12 0.67 0.79 ZB

Epinephelus guttatus (Linnaeus, 1758) Eg 37 0.07 0.32 0.39 ZB

Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822) Ei 5 0.01 0.07 0.08 ZB

Epinephelus morio (Valenciennes, 1828) Emo 7 0.01 0.02 0.03 ZB

Epinephelus striatus (Bloch, 1792) Es 9 0.02 0.14 0.16 ZB

Hypoplectrus guttavarius (Poey, 1852) Hgu 39 0.07 0.32 0.39 ZB

Hypoplectrus indigo (Poey, 1851) Hi 15 0.03 0.11 0.14 ZB

Hypoplectrus puella (Cuvier, 1828) Hpu 41 0.07 0.42 0.49 ZB

Hypoplectrus unicolor (Walbaum, 1792) Hu 10 0.02 0.11 0.13 ZB

Mycteroperca bonaci (Poey, 1860) Mb 28 0.05 0.28 0.33 PI

Mycteroperca interstitialis (Poey, 1860) Min 4 0.01 0.07 0.08 PI

Mycteroperca tigris (Valenciennes, 1833) Mt 1 0.002 0.02 0.02 PI

Rypticus saponaceus (Bloch & Schneider, 1801) Rs 3 0.01 0.04 0.05 ZB

Serranus tigrinus (Bloch, 1790) St 158 0.28 0.88 1.16 ZB

Gramma loreto Poey, 1868 Gl 151 0.27 0.99 1.26 ZB

Gramma melacara Bohlke & Randall, 1963 Gme 6 0.01 0.07 0.08 ZB

Heteropriacanthus cruentatus (Lacepède, 1801) Hcr 11 0.02 0.11 0.13 ZP
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Especies AB Número N (%) Frec. (%) IVI CT

Priacanthus arenatus Cuvier, 1829 Par 13 0.02 0.11 0.13 ZB

Malacanthus plumieri (Bloch, 1786) Mp 48 0.09 0.32 0.41 ZB

Echeneis naucrates Linnaeus, 1758 Ena 5 0.01 0.04 0.05 ZP

Alectis ciliaris (Bloch, 1787) Aci 7 0.01 0.07 0.08 ZB

Caranx bartholomaei (Cuvier, 1833) Cb 169 0.30 0.46 0.76 PI

Caranx latus Agassiz, 1831 Cl 49 0.09 0.14 0.23 ZB

Caranx ruber (Bloch, 1793) Cru 610 1.10 1.97 3.07 PI

Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) Cc 37 0.07 0.11 0.18 ZB

Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793) Sc 507 0.91 0.07 0.98 ZB

Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758) Tf 12 0.02 0.14 0.16 ZB

Lutjanus analis (Cuvier, 1828) La 71 0.13 0.42 0.55 ZB

Lutjanus apodus (Walbaum, 1792) Lap 189 0.34 0.70 1.04 ZB

Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758) Lg 75 0.14 0.46 0.60 ZB

Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801) Lj 97 0.17 0.56 0.73 ZB

Lutjanus mahogoni (Cuvier, 1828) Lm 482 0.87 1.76 2.63 PI

Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) Ls 1 0.002 0.02 0.02 ZB

Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791)  Oc 1025 1.85 2.08    3.93 ZB

Eucinostomus argenteus Baird & Girard, 1855 Ear 10 0.02 0.07 0.09 OM

Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863) Eme 68 0.12 0.07 0.19 ZB

Gerres cinereus (Walbaum, 1792) Gci 879 1.58 1.02 2.60 ZB

Anisotremus surinamensis (Bloch, 1791) Asu 176 0.32 0.81 1.13 ZB

Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758) Av 478 0.86 1.52 2.38 ZB

Brachygenys chrysargyrea (Günther, 1859) Bc 202 0.36 0.56 0.92 ZB

Haemulon album Cuvier, 1830 Hal 108 0.19 0.39 0.58 ZB

Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830 Hau 64 0.12 0.18 0.30 ZB

Haemulon carbonarium Poey, 1860 Hca 273 0.49 0.70 1.19 ZB

Haemulon flavolineatum (Desmarest, 1823)  Hf 2914 5.25 2.96     8.21 ZB

Haemulon macrostoma Günther, 1859 Hm 135 0.24 0.67 0.91 ZB

Haemulon melanurum (Linnaeus, 1758) Hme 326 0.59 0.63 1.22 ZB

Haemulon parra (Desmarest, 1823) Hp 217 0.39 0.56 0.95 ZB

Haemulon plumierii (Lacepède, 1801) Hpl 523 0.94 2.04 2.98 ZB

Haemulon sciurus (Shaw, 1803)  Hs 3434 6.19 3.07   9.26 ZB

Haemulon striatum (Linnaeus, 1758) Hst 246 0.44 0.42 0.86 ZP

Calamus calamus (Valenciennes, 1830) Ccal 184 0.33 0.32 0.65 ZB

Eques lanceolatus (Linnaeus, 1758) El 22 0.04 0.25 0.29 ZB

Mulloidichthys martinicus (Cuvier, 1829) Mma 383 0.69 1.37 2.06 ZB

Pseudupeneus maculatus (Bloch, 1793) Pma 330 0.59 1.52 2.11 ZB

Pempheris schomburgkii Müller & Troschel, 1848 Ps 3 0.01 0.04 0.05 ZP

Kyphosus sectatrix (Linnaeus, 1766) Ks 947 1.71 0.92 2.63 HE

Chaetodon capistratus Linnaeus, 1758 Cca 521 0.94 1.90 2.84 ZB

Chaetodon ocellatus Bloch, 1787 Coc 149 0.27 0.92 1.19 ZB

Chaetodon striatus Linnaeus, 1758 Cs 422 0.76 1.90 2.66 ZB

Centropyge argi Woods & Kanazawa, 1951 Ca 7 0.01 0.07 0.08 HE
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Especies AB Número N (%) Frec. (%) IVI CT

Holacanthus bermudensis Goode, 1876 Hbe 7 0.01 0.07 0.08 OM

Holacanthus ciliaris (Linnaeus, 1758) Hc 70 0.13 0.49 0.62 OM

Holacanthus tricolor (Bloch, 1795) Ht 227 0.41 0.99 1.40 OM

Pomacanthus arcuatus (Linnaeus, 1758) Pa 109 0.20 0.63 0.83 OM

Pomacanthus paru (Bloch, 1787) Ppar 91 0.16 0.74 0.90 OM

Amblycirrhitus pinos (Mowbray, 1927) Ap 15 0.03 0.18 0.21 ZP

Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758)  As 3937 7.09 3.03  10.12 ZP

Abudefduf taurus (Müller & Troschel, 1848) At 10 0.02 0.14 0.16 OM

Azurina cyanea (Poey, 1860)  Ac 2247 4.05 1.02    5.07 ZP

Azurina multilineata (Guichenot, 1853) Amu 467 0.84 0.7 1.54 ZP

Chromis insolata (Cuvier, 1830) Ci 19 0.03 0.07 0.10 ZP

Microspathodon chrysurus (Cuvier, 1830)  Mc 1017 1.83 2.40    4.23 OM

Stegastes adustus (Troschel, 1865) Sad 794 1.43 1.87 3.30 OM

Stegastes diencaeus (Jordan & Rutter, 1897) Sd 891 1.61 1.27 2.88 OM

Stegastes leucostictus (Müller & Troschel, 1848) Sl 471 0.85 0.81 1.66 OM

Stegastes partitus (Poey, 1868) Sp 403 0.73 1.2 1.93 OM

Stegastes planifrons (Cuvier, 1830) Spla 38 0.07 0.35 0.42 OM

Stegastes xanthurus (Poey, 1860) Sx 144 0.26 0.7 0.96 OM

Bodianus rufus (Linnaeus, 1758) Br 560 1.01 2.11 3.12 ZB

Clepticus parrae (Bloch & Schneider, 1801) Cp 211 0.38 0.42 0.80 ZP

Doratonotus megalepis Günther, 1862 Dm 6 0.01 0.11 0.12 ZB

Halichoeres bivittatus (Bloch, 1791) Hbi 260 0.47 0.7 1.17 ZB

Halichoeres garnoti (Valenciennes, 1839) Hg 594 1.07 1.48 2.55 ZB

Halichoeres maculipinna (Müller & Troschel, 1848) Hma 201 0.36 0.63 0.99 ZB

Halichoeres pictus (Poey, 1860) Hpi 2 0.004 0.02 0.02 ZB

Halichoeres poeyi (Steindachner, 1867) Hpo 2 0.004 0.04 0.04 ZB

Halichoeres radiatus (Linnaeus, 1758)  Hra 1258 2.27 2.26   4.53 ZB

Lachnolaimus maximus (Walbaum, 1792) Lma 69 0.12 0.56 0.68 ZB

Thalassoma bifasciatum (Bloch, 1791)  Tbi 2751 4.96 3.10    8.06 ZP

Scarus coelestinus Valenciennes, 1840 Sco 11 0.02 0.14 0.16 HE

Scarus coeruleus (Bloch, 1786) Scoe 36 0.06 0.28 0.34 HE

Scarus guacamaia Cuvier, 1829 Sg 47 0.08 0.25 0.33 HE

Scarus iseri (Bloch, 1789) Si 212 0.38 0.46 0.84 HE

Scarus taeniopterus Desmarest, 1831  Sta 1390 2.5 2.22    4.72 HE

Scarus vetula Bloch & Schneider, 1801 Sve 135 0.24 0.49 0.73 HE

Sparisoma aurofrenatum (Valenciennes, 1840) Sa 882 1.59 1.87 3.46 HE

Sparisoma chrysopterum (Bloch & Schneider, 1801) Sch 229 0.41 0.78 1.19 HE

Sparisoma radians (Valenciennes, 1840) Sr 293 0.53 0.56 1.09 HE

Sparisoma rubripinne (Valenciennes, 1840) Sru 461 0.83 1.34 2.17 HE

Sparisoma viride (Bonnaterre, 1788)  Sv 3905 7.04 3.24   10.28 HE

Ophioblennius macclurei (Silvester, 1915) Oma 14 0.03 0.14 0.17 OM

Gobioclinus gobio (Valenciennes, 1836) Ggo 4 0.01 0.07 0.08 ZB

Malacoctenus triangulatus Springer, 1959 Mtr 4 0.01 0.04 0.05 ZB
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LA con AP fue de R=0.157, p=0.001, con FA de R=0.187, p=0.001 y 
con PA de R=0.266, p=0.001. Asimismo, el ambiente AP con FA fue de 
R=0.297, p=0.001 y con PA de R=0.264, p=0.001. El hábitat FA con PA 
fueron los más similares, R=0.049 y p=0.001. Las diferencias estadís-
ticas significativas en la composición de las especies entre los cuatro 
ambientes del sistema mostraron una R global=0.198 y una p=0.001. 
El stress de la prueba fue de 0.19 para las primeras dos dimensiones, 
siendo razonable para este análisis.

Relación peces-hábitat. El análisis NMDS identificó diferencias entre 
las cuatro zonas del arrecife coralino (Fig. 5), agrupando mayor número 
de especies (58) en PA donde las especies A. cyanea y T. bifasciatum 
fueron las más abundantes. En LA se presentó el menor número de 
especies (35) siendo H. flavolineatum y A. saxatilis las más numero-
sas. El AP y el FA incluyeron 32 y 34 especies respectivamente donde 
Stegastes adustus (Troschel, 1865) y H. sciurus fueron abundantes en 
estas zonas. Las especies dominantes del sistema se presentaron en 
los cuatro ambientes. El ANOSIM-R reflejó que la similitud del hábitat 

Especies AB Número N (%) Frec. (%) IVI CT

Coryphopterus glaucofraenum Gill, 1863 Cgl 30 0.05 0.32 0.37 OM

Elacatinus illecebrosus (Bohlke & Robins, 1968) Eil 18 0.03 0.07 0.10 ZB

Elacatinus prochilos (Bohlke & Robins, 1968) Epr 14 0.03 0.14 0.17 ZB

Gnatholepis thompsoni Jordan, 1904 Gth 17 0.03 0.11 0.14 OM

Nes longus (Nichols, 1914) Nlo 2 0.004 0.04 0.04 ZB

Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) Cfa 4 0.01 0.04 0.05 OM

Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787)  Ach 4416 7.96 3.10  11.06 HE

Acanthurus coeruleus Bloch & Schneider, 1801  Acoe 4815 8.67 3.21  11.88 HE

Acanthurus tractus Poey, 1860  Atr 2580 4.65 2.85   7.50 HE

Sphyraena barracuda (Edwards, 1771) Sba 117 0.21 0.70 0.91 PI

Bothus lunatus (Linnaeus, 1758) Blu 10 0.02 0.14 0.16 ZB

Bothus ocellatus (Agassiz, 1831) Boc 3 0.005 0.04 0.05 ZB

Balistes capriscus Gmelin, 1789 Bca 18 0.03 0.14 0.17 ZB

Balistes vetula Linnaeus, 1758 Bve 53 0.10 0.53 0.63 ZB

Canthidermis sufflamen (Mitchill, 1815) Csu 17 0.03 0.18 0.21 ZB

Melichthys niger (Bloch, 1786) Mni 61 0.11 0.25 0.36 OM

Xanthichthys ringens (Linnaeus, 1758) Xr 11 0.02 0.11 0.13 ZB

Aluterus schoepfii (Walbaum, 1792) Asch 17 0.03 0.18 0.21 OM

Aluterus scriptus (Osbeck, 1765) Asc 58 0.10 0.46 0.56 OM

Cantherhines macrocerus (Hollard, 1853) Cma 15 0.03 0.11 0.14 OM

Cantherhines pullus (Ranzani, 1842) Cpu 51 0.09 0.35 0.44 OM

Monocanthus ciliatus (Mitchill, 1818) Mci 3 0.01 0.04 0.05 OM

Monocanthus tuckeri Bean, 1906 Mtu 5 0.01 0.04 0.05 ZB

Acanthostracion polygonium Poey, 1876 Apo 9 0.02 0.07 0.09 ZB

Acanthostracion quadricornis (Linnaeus, 1758) Aqu 7 0.01 0.07 0.08 OM

Lactophrys bicaudalis (Linnaeus, 1758) Lbi 19 0.03 0.21 0.24 OM

Lactophrys trigonus (Linnaeus, 1758) Ltr 45 0.08 0.42 0.50 OM

Lactophrys triqueter (Linnaeus, 1758) Ltri 38 0.07 0.35 0.42 ZB

Canthigaster rostrata (Bloch, 1786) Cro 53 0.10 0.53 0.63 OM

Sphoeroides spengleri (Bloch, 1785) Ss 10 0.02 0.07 0.09 ZB

Diodon holocanthus Linnaeus, 1758 Dh 6 0.01 0.04 0.05 ZB

Diodon hystrix Linnaeus, 1758 Dhy 6 0.01 0.07 0.08 ZB

TOTALES 159 55505 100 100 200

Índice de Valor de Importancia (IVI), Especies dominantes (), Categoría trófica (CT): zooplanctívoras (ZP), herbívoras (HE), omnívoras (OM), piscívoras (PI) y zooben-
tívoras (ZB). Abreviaturas (AB) utilizadas en la Figura 5.
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DISCUSIÓN

Una de las necesidades apremiantes de información ecológica para el 
sistema arrecifal Akumal es el conocimiento de su dinámica ambiental 
en escalas espacial y temporal, ya que este ecosistema forma parte del 
Programa de Protección de Flora y Fauna Akumal (CONANP, 2016a) y de 
la Reserva de la Biosfera Caribe Mexicano (CONANP, 2016b), mismos 
que posicionan al arrecife como región costera prioritaria de conserva-
ción de sus condiciones ambientales y hábitats marinos. 

Las características fisicoquímicas y de coberturas bentónicas 
presentes en el arrecife Akumal permitieron caracterizar ambientes que 
son similares a los del Sistema Arrecifal Mesoamericano en las costas 
de Quintana Roo (Beltrán Torres et al., 2023). La dinámica ambiental 
del arrecife Akumal presenta cambios fisicoquímicos en los diferentes 
hábitats del sistema relacionados principalmente con la complejidad 
estructural de éstos y su topografía, su extensión, la profundidad y 
patrones de circulación costera con la estacionalidad climática de la 
región, como lo han documentado Graham & Nash (2013) y Eggertsen 
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et al. (2020). Estos cambios se reflejaron en un gradiente espacial 
con una menor salinidad en parte de la laguna del sistema arrecifal, 
la cual está influenciada hacia el norte por aguas subterráneas que 
afloran y se mezclan con el mar en una porción de este hábitat y del 
arrecife posterior, en tanto que en los hábitats de mayor profundidad 
los valores se mantienen con poca variación salina. En escala temporal 
ésta variable es influenciada por la precipitación y tormentas tropicales 
en meses de lluvias con valores promedio más bajos en mayo y 
junio, como lo puntualizan Díaz-Ruiz et al. (2002). Entre hábitats la 
temperatura del agua y el oxígeno disuelto no presentaron variaciones 
marcadas, solo cambios menores con la profundidad. Temporalmente 
se presentaron valores mayores de temperatura de junio a septiembre 
(meses de lluvias) y menores de octubre a enero (meses de nortes), 
mientras que el oxígeno disuelto presentó un comportamiento inverso 
a la temperatura. Comportamientos similares han sido observados 
en arrecifes del Caribe por Núñez-Lara & Arias-González (2005), 
Hernández-Terrones et al. (2015), Aldana Moreno et al. (2016). La 
profundidad presentó un gradiente  espacial con zonas someras en 
la laguna arrecifal hasta las zonas profundas del frente y pendiente 
de la barrera. Este factor determina la distribución de las coberturas 
bentónicas relacionadas con la topografía del sistema (Aguilar-Medrano 
& Arias-González, 2018). El mantenimiento de estas coberturas como 
la de coral vivo y de vegetación sumergida son fundamentales para 
la existencia de los sistemas coralinos y sus comunidades asociadas. 

En Akumal las coberturas bentónicas se distribuyen en los cuatro 
ambientes definidos con distintas proporciones que cambian de 
acuerdo con la profundidad y las variables fisicoquímicas, siendo 
consistentes con lo observado en otros arrecifes del Caribe mexicano. 
En la laguna arrecifal predominan pastos marinos y coral blando, en 
el arrecife posterior, frente y pendiente arrecifales se presentan coral 
racemoso y masivo con mayor porcentaje de cobertura. Las macroalgas 
y escombros se registraron con bajas proporciones en todos los 
hábitats. Las coberturas bentónicas observadas en este estudio son 
particulares del sistema arrecifal de Akumal en función de la longitud 
y de las profundidades de sus lagunas arrecifales, de la distancia de 
la barrera a la costa y de la inclinación de su terraza arrecifal. Estos 
resultados también han sido observados en diversos estudios que han 
caracterizado este tipo de coberturas en otros sistemas coralinos de 
Quintana Roo (Núñez-Lara & Arias-González, 2005; Beltrán Torres et 
al., 2023; Correa et al., 2025). Particularmente, otros estudios han 
evaluado la perdida de estas coberturas, principalmente de coral vivo 
en los arrecifes de Akumal antes del año 2000, señalando que han 
disminuido un 40% (Roy, 2004). Asimismo, Randazzo-Eisemann et al. 
(2021), Randazzo-Eisemann & Garza-Pérez (2022a) cuantificaron los 
cambios en las estructuras coralinas de este arrecife, argumentando 
que han disminuido estas coberturas de coral vivo, lo cual afecta los 
rasgos funcionales del mismo para otras comunidades asociadas.

 

Figura 5. Análisis no paramétrico de escalamiento multidimensional (NMDS) de las especies de peces asociadas a los ambientes presentes en 
el sistema Akumal: laguna arrecifal (LA), arrecife posterior (AP), frente arrecifal (FA) y pendiente arrecifal (PA). Las abreviatura de las especies se 
indican en Tabla 2. 
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La diversidad y la riqueza de especies varió entre los hábitats del 
arrecife como efecto de la distribución, dominancia y movimientos mi-
gratorios de las especies en el espacio y tiempo, así como de la es-
tructura, complejidad y variación ambiental en cada zona del sistema. 
En las estaciones someras de la laguna arrecifal, donde predomina la 
cobertura de pastos marinos y coral blando, ambos índices fueron más 
bajos, asociados a la presencia de especies juveniles de las familias 
Acanthuridae, Gerreidae, Haemulidae, Lutjanidae y Pomacentridae, que 
utilizan esta zona para protección, alimentación y crecimiento (Díaz-
Ruiz et al., 1998; Claydon et al., 2012). La diversidad y la riqueza fueron 
mayores en zonas profundas de la pendiente arrecifal donde la presen-
cia de especies con individuos grandes se distribuyó principalmente en 
áreas de coral racemoso y coral masivo de este hábitat, como los serrá-
nidos y escáridos. Durante los meses del año la diversidad y la riqueza 
mostraron diferencias temporales, con los valores más altos de marzo 
a mayo (meses cálidos), mientras que los más bajos para H´ en julio y 
septiembre y para D en junio, octubre y noviembre (meses de lluvias y 
nortes), donde este comportamiento se relaciona con los patrones de 
migración y uso de cada hábitat por las especies a través del tiempo 
(Díaz-Ruiz et al., 1996; Bell & Kramer, 2000). En estudios realizados 
en arrecifes del Caribe se ha reportado un comportamiento similar al 
previo, donde la diversidad y la riqueza también están determinadas 
por otros factores como la abundancia de las especies, la dominancia, 
presencia de vegetación sumergida, cobertura de coral vivo, profundi-
dad y el oleaje, así como por actividades antropogénicas (Nagelkerken 
et al., 2001; Friedlander et al., 2007; Almany, 2004; Hitt et al., 2011; 
Alemu, 2014; Green et al., 2015).

La abundancia de los peces en Akumal está influenciada princi-
palmente por las condiciones ambientales del sistema y por las mi-
graciones de las especies durante sus ciclos de vida (Semmens et al., 
2005). Este comportamiento fue similar en este estudio, con la mayor 
densidad de peces en áreas profundas con mayor complejidad arrecifal 
del frente y pendiente arrecifal, donde se observaron especies grega-
rias como, A. chirurgus, A. coeruleus, A. saxatilis y H. sciurus que se 
mueven de un hábitat a otro durante sus ciclos de vida. La densidad 
más baja se presentó en áreas someras de la laguna arrecifal donde 
prevalecen pastos marinos y en el arrecife posterior con predominancia 
de arenas, se asociaron especies de comportamientos solitarios como 
Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788), Urobatis jamaicensis (Cu-
vier, 1816), Gymnothorax moringa (Cuvier, 1829) y Bothus lunatus (Lin-
naeus, 1758). Durante el año la densidad fue mayor en abril y mayo, así 
como en septiembre, octubre y diciembre, lo cual reflejó patrones de 
distribución y abundancia relacionados con el comportamiento biológi-
co y ecológico de las especies entre los diferentes hábitats (Núñez-Lara 
& Arias-González, 2005; Bell & Kramer, 2000; Díaz-Ruiz et al., 2007; 
Verweij & Nagelkerken, 2007; Hernández-Landa et al., 2014, Nagelker-
ken et al., 2017).

La comunidad de peces del sistema Akumal está organizada por 
diferentes conjuntos de especies que se relacionan con la complejidad 
de los hábitats, en particular con las coberturas bentónicas y profun-
didad, que explican su distribución y abundancia en escala estacional. 
Esta relación ha sido analizada en sistemas coralinos del Caribe mexi-
cano por Alvarez-Filip et al. (2011b), Cocker et al. (2014), Aguilar-Me-
drano & Arias-González (2018), destacando la permanencia de grupos 
de especies estrechamente vinculadas con ambientes específicos de 
coral vivo para alimentación y protección. Las asociaciones de peces de 
Akumal indicaron que la pendiente arrecifal dominada por coral masivo 

En diversos estudios se ha indicado la necesidad de conocer la 
heterogeneidad ambiental y la complejidad estructural de los arrecifes 
coralinos como factores determinantes en la composición ictiofaunís-
tica, la diversidad, la abundancia y la permanencia dentro del sistema 
(Almany, 2004; Arias-González et al., 2011; Komyakova et al., 2013; 
Coker et al., 2014). Estudios realizados en los últimos 20 años en di-
versas localidades del litoral de Quintana Roo, han señalado que la 
composición de especies en Xel-Há (63) (Aldana Moreno et al., 2016), 
Sian-Kaán (128) (Núñez-Lara et al., 2003) y Palancar-Chunchakaab 
(166) (Díaz-Ruiz et al., 1998) está asociada con la geomorfología, la 
presencia de coral vivo y pastos marinos, la salinidad y la profundidad, 
entre otros factores. En este estudio la composición íctica registrada 
en los arrecifes de Akumal representa el 27.4% (159) del registro total 
de especies reportado (577) para el litoral del Quintana Roo (Schmit-
ter-Soto, 2011), el cual fue mayor a lo registrado por Díaz-Ruiz et al. 
(2002) con 132 y por Garza-Pérez et al. (2001) con 85 especies en este 
ecosistema. Se observo que la composición de especies en el sistema 
Akumal presento variaciones de una zona a otra, con menor número de 
especies en la laguna arrecifal y mayor en la pendiente,  lo que sugiere 
que las características ambientales como la profundidad y áreas de 
mayor cobertura de coral vivo (Bell & Galzin, 1984; Coker et al., 2014) 
y complejidad estructural del hábitat determinan la composición y per-
manencia de las especies en el sistema a través del tiempo (Almany, 
2004; Arias-González et al., 2011).

Se determinaron trece especies como dominantes en el sistema, 
éstas utilizan los diferentes hábitats durante su desarrollo biológico, 
lo cual se reflejó en sus patrones de permanencia y gran abundancia 
de manera estacional, coexistiendo con otras especies que comparten 
y compiten por los mismos recursos en los arrecifes como alimento y 
espacio. Este comportamiento se observó en las especies A. coeru-
leus y A. chirurgus que forman grandes cardúmenes principalmente 
de adultos en el frente y pendiente arrecifales en profundidades de 
10 a 12 metros durante los meses cálidos, mientras que los juveniles 
se distribuyen en cavidades y  áreas protegidas someras de la laguna 
arrecifal y arrecife posterior durante los meses fríos compitiendo con 
éxito dentro del sistema, lo que también ha sido documentado en el 
Caribe por Bell & Kramer (2000), Wetherbee et al. (2007), Graham & 
Nash (2013), Schmitter-Soto et al. (2018). 

La variedad de las distintas categorías tróficas en el sistema está 
determinada por la disponibilidad de alimentos y presas en el arrecife. 
De esta manera, se encontró mayor proporción de especies zoobentívo-
ras como los haemúlidos y lutjánidos que se alimentan principalmente 
de macroinvertebrados móviles bentónicos.  Se registraron omnívoras 
como Aluterus scriptus (Osbeck, 1765) y Cantherhines pullus (Ranza-
ni, 1842) cuya dieta incluye invertebrados, macroalgas y vegetación. 
Asimismo, especies herbívoras como A. coeruleus, Sparisoma aurofre-
natum (Valenciennes, 1840) y Kyphosus sectatrix (Linnaeus, 1766) las 
cuales desempeñan un papel fundamental al controlar el crecimiento 
de macroalgas en estos sistemas. Los hábitos alimenticios de las espe-
cies están relacionados con sus ciclos de vida, la dinámica ambiental y 
la complejidad de cada zona arrecifal que influye en la disponibilidad de 
recursos alimenticios para los peces. Patrones similares sobre la orga-
nización trófica en arrecifes coralinos ha sido descrita por Díaz-Ruiz et 
al. (1998), Halpern & Floeter (2008), Hitt et al. (2011), Stewart & Jones 
(2011), Alemu (2014), Morillo-Velarde et al. (2018), Martínez-Rendis et 
al. (2019), Guerra et al. (2023).
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registró la mayor riqueza y abundancia numérica por ser un hábitat de 
mayor complejidad coralina. Este ambiente y el frente arrecifal compar-
ten un alto número de especies, no obstante, especies zoobentívoras 
como Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822) y piscívoras como Myc-
teroperca interstitialis (Poey, 1860) y M. tigris (Valenciennes, 1833) se 
registraron solo en la pendiente con abundancias bajas.  Asimismo, las 
especies zoobentívoras, Halichoeres garnoti (Valenciennes,1839), her-
bívoras, S. taeniopterus y omnívoras, Stegastes leucostictus (Müller & 
Troschel, 1848) se registraron con abundancias altas en este hábitat. El 
frente arrecifal y el arrecife posterior, ambos con mayor proporción de 
coral racemoso presentaron especies en número similar, no obstante, 
las composiciones son menos parecidas entre estos como lo indicó 
ANOSIM-NMDS. Las especies que solo se presentaron en el frente arre-
cifal fueron Chromis insolata (Cuvier, 1830) e Hypoplectrus indigo (Poey, 
1851). En tanto que para el arrecife posterior se registraron un gran 
número de especies como Acanthostracion polygonium Poey, 1876, 
Alphestes afer (Bloch, 1793) y Calamus calamus (Valenciennes, 1830). 
Las especies asociadas a la laguna arrecifal son especies con dife-
rentes niveles tróficos como Anisotremus virginicus (Linnaeus, 1758), 
Halichoeres bivittatus (Bloch, 1791),  Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758), 
y Sparisoma chrysopterum (Bloch & Schneider, 1801), que  dependen 
de zonas someras con pastos marinos y protección que utilizan como 
áreas de crianza, lo cual es similar a lo reportado en otros arrecifes 
(Díaz-Ruiz et al., 1998; Friedlander et al., 2007; Adam et al., 2011; 
Clayton et al., 2012; Negelkerken et al., 2017). Las especies registradas 
en este hábitat tuvieron mayor similitud con las del arrecife posterior, 
no obstante, se observó que los conjuntos ícticos del sistema tienen 
amplio movimiento entre ellos relacionado con la complejidad de los 
hábitats, sus patrones de migración, y requerimientos biológicos. 

El presente estudio representa una evaluación de referencia sobre 
la ictiofauna y comportamiento ambiental de arrecifes del Caribe mexi-
cano para comprender el estado de salud de estos ecosistemas. La sa-
lud de los arrecifes está influenciada por complejas interacciones bioló-
gicas y ecológicas entre sus comunidades bióticas y las características 
ambientales de los hábitats de estos sistemas en escalas espacio tem-
porales.  Actualmente los peces de estos arrecifes siguen amenazados 
por la destrucción de hábitats, sobrepesca, especies invasoras, cambio 
climático, contaminación y turismo no controlado lo que causa cambios 
en la estructura y función de sus comunidades (Díaz-Ruiz et al., 2019; 
Randazzo-Eisemann et al., 2021, 2022b; Correa et al., 2025; Mandal 
& Banerjee, 2025). Esto determina realizar estudios comparativos que 
contribuyan a un conocimiento más amplio de la estructura coralina y 
sus comunidades biológicas para la evaluación del estado de salud, su 
conservación, manejo y resiliencia de sus recursos en los arrecifes del 
Caribe mexicano. 
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