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ABSTRACT

On the coast of Puerto Viejo de Azua a barrier reef, about 7 km long,
encloses a lagoon of about 8Km?. The shore is bordered with mangroves and the
bottom of the lagoon is covered by seagrass beds mainly composed of Thalassia
testudinum.

Three different methods were used to sample the fishes according to the
biota: with a specific hoop-net in the mangrove areas, with a seine net in the
seagrass beds and by visual surveys in the coral reef areas. The data obtained
were submitted to a factorial analysis and several indices were calculated
(species richness, numbers and biomass, Shannon and Pielou indices) as well as
the proportions of the main trophic categories.

A total of 114 species was observed in Puerto Viejo lagoon. From a
qualitative point of view, fish communities typical of each habitat in the lagoon
were characterized. Fish biodiversity was conversely correlated with a
terrigencous gradient, decreasing from the shore to the bartier reef. Fish biomass
was found to be low in the mangrove areas and relatively high in the seagrass
beds. However, the fish community was mainly composed of juveniles. First-
order carnivorous fishes dominate near the mangroves and in the seagrass beds
whereas herbivorous fishes were the most abundant in the reef areas. The low
level of equipment of fishertes, more particulatly the lack of boats able to work
offshore, leads the fishermen to overexploit fishes in the lagoon. The low number
of fishes with a marketable size reflected the impact of this activity.

Metadata, citation and s'

INTRODUCCION

En una compilacidén bibliografica muy completa acerca de la fauna de
Hipaniola, Acevedo y Bonnelly de Calventi (1978) y Acevedo (1983) citan unas
sesentas publicaciones tratando de los peces de mar y de agua dulce de Santo
Domingo. Todos estos trabajos son de orden sistemética. Las publicaciones mas
recientes son las de Terrero (1983a) dindo una lista recapitulativa de las especies
sefialadas en la literatura y Ia de Terrero (1983b) completando la lista hecha por
Terrero y Bonnelly de Calventi (1978) acerca de la coleccion ictiologica del
Centro de Investigaciones marinas de la Universidad de Santo Domingo. Ruiz
(1983) levanta también un inventario de los peces seflalados en la bahia de San
Andrés. Tenemos también informaciones sucintas acerca de la fauna ictiolégica
de la laguna de Boca Chica, procedentes de Galzin ef al., 1983. Por dltimo, Silva
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(1994) hizé una compilacién del namero de especies de peces encontradas cn la
regitn costera sur de la Reptblica Dominicana.

En lo que se refiere a la regién de Azua, Gonzales de Gutierrez et al. (1978)
sefialan, dentro del marco de un estudio preliminar de la laguna de Puerto Viejo,
la presencia de aproximadamente cuarenta especies de peces. A lo largo de este
estudio, buscamos caracterizar de manera cualitativa y cuantitativa las
comunidades de peces viviendo en la Jaguna de Puerto Viejo y perteneciendo a
los tres ecosistemas coexistentes, los manglares, las praderas de fanerogamas
marinas y la barrera de arrecifes.

AREA DE ESTUDIO

El estudio fue localizado en la regién de Puerto Viejo, en la costa sur de la
Republica Dominicana (figura 1), La zona de amrecifes de esta region fue
estudiada por Geraldes y Bonnelly de Calveriti (1978) y la laguna por Gonzales
de Gutierrez er al. (1978). Esta barrera de arrecifes esta situada a 18°20' Ny 71°
51'W en la extremidad del valle de Azua. El amecife, orientado segin el ¢je
suroeste noreste, mide 7,5 km de longitud y comprende 6 islas e islotes. La
laguna situada entre la barrera y la costa mide 2 km en el lado mis ancho por 3
44 m de profundidad (si no se toma en cuenta ¢l paso de acceso dragado a -10m).
Las profundidades dismimuyen del noreste hacia la extremidad sureste de la
laguna. La superficie de la laguna (sin Ias islas), medida por planimetria a partir
del mapa al 1/50 000¢ de la region, es de 8 km? aproximadamente. La laguna
comunica con el mar por dos pasos. El principal, mide 900 m de ancho y 12 m
de profundidad, se abre entre las islas Ef Morro y Las Primas. El segundo,
estrecho y poco profundo, estd situado al este de las primas y comunica con la
laguna por un canal de 2,5 km que rodea ésta ultima isla. Tres ecosistemas
ocupan esta zona costera: los manglares a lo largo de las orillas de 1a costa asi
como de las islas, praderas de fanerdgamas marinas que ocupan los fondos
sedimentarios de la laguna v de las comunidades de arrecifies sobre la cresta y la
pendiente externa de la barrera. Un excelente estudio cualitativo de las
comunidades marinas costeras de Puerto Viejo fue efectuado por el C.ILB.ILM.A.
(Centro de Investigaciones de Biologia Marina de la Universidad Auténoma de
Santo Domingo) cuyos resultados estan agrupados en Bonnelly de Calventi
(1978).

En la regién de Puerto Viejo, el clima es mas bien seco (la evaporacion
supera las precipitaciones anuales) y las lhivias son més acentuadas en mayo y
diciembre. El presente estudio se realizé en perfodos secos. Las aguas de la
laguna de Puerto Viejo presentan, durante el mes de septiembre, caracteristicas
hidrolégicas poco diferentes a las de mar adentro. prueba de un buen incremento
del agua. Sin embargo un cierto confinamiento ha sido notado para las aguas del
canal separando la isla de Las Palmas de la costa (temperatura elevada, valores
bajos de pH y de oxigeno disuclto).
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Figura 1. La laguna costera de Puerto Viejo de Azua. Ubicacion de las
estaciones de muestreo.
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MATERIALES Y METODOS
Método de pesca y estaciones de muestreo

Se estudiaron veintidds estaciones sobre la barrera de arrecifes v en la
laguna de Puerto Viejo. La ubicacién de estas estaciones estd representada en
la figura 1. Seis de ellas (C1 a C6) estaban situadas a orillas de los manglares.
Otras seis, fueron localizadas dentro de las praderas de faner6gamas marinas
(S1 a 56) y diez estaciones (R1 a R10) fueron situadas sobre la barrera de
arrecifes (figura 1).

A orillas de los manglares, se hizo un inventario de los peces en 6
estaciones (C1 a C6) por medio de una red llamada “capéchade” (figura 2). Se
trata de un sistema de pesca pasivo, constituida por una red de barrera llamada
“paradiére” y una red de trampa, terminada por tres garlitos (“verveux”), que
agarra los peces durante su migracion a orillas de los manglares, entre [as raices
de los mangles. La barrera es una red sencille de 50 m de longitud, 2 m de
altura y 13,8 mm de apertura de malla. La red de trampa tiene una apertura de
malla de 13,8 mm y los garlitos de 8 mm, 7mm y 6mm desde la entrada hacia
el fondo. Se instalaban las redes temprano en la mafiana y recogidas 24 horas
mas tarde. Los peces agarrados eran transportados hacia el centro de
experimentacioén acuicola de Puerto Vigjo, donde se clasificaban, se contaban
y se pesaban.

Las estaciones C1 y C2 estdn situadas a orillas de los manglares, dentro del
canal que separa la isla de las Primas de la costa (figura 2). El agua es
particularmente turbia, y el fondo esta constituido por un fango blando, sin
superficie vegetal. La estacion C3 esta situada al oeste de Puerto Rubén. El
fondo estd ocupado por el limo, ocupado por una pradera bastante denso
constituido por la fanerdgama Halodule wrightii y por algunas manchas claras
de Thalassia testudinum. La estacion C4 fue escogida a nivel de Puerto
Antonio. Alli e} fondo es siempre de fango blando y contiene un pradera claro
de T testudinum. La estacién C5 esté situada en la costa de la laguna, frente a
la isleta La Mata de los Pajaros. El fondo esti constituido de arena fangosa, de
consistencia compacta, ocupado por una pradera particularmente densa de T.
testudinum.

En los pastos marinos, las muestras se tomaron por medio de un
chinchorro playero dentro de 6 estaciones (S1 & S6) (figura 1). Este sistema se
compone de dos alas de 23 m de largo y 2 m de alto, rodeando una bolsa de 2
m de apertura y 3 m de profundidad (figura 3). La red que constituye las alas
tiene una apertura de malle de 10mm para los 13 metros los mis extemos y de
6mm para los 10 m sitzados cerca de Ia bolsa. La aperstura de las mallas de la
bolsa de 3mm. Este chinchorro permite capturar los peces pequefios (desde 15
mm), es decir la mayoria de las fases juveniles de las especies de la pradera. La
red se instala en forma de circulo cerrado, con la ayuda de un bote. Cada vez
se abarca una superficie de pradera de aproximadamente 180 m2 Una
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superficie del agua

Figura 2. Red (“Capéchade”) utilizada a orillas de los manglares.
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Figura 3. Chinchorro playerg utilizado en las praderas de fanerdgamas
marinas.
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supetficie de aproximadamente 1100 m?, correspondiendo a 6 caladas, ha sido
explorada en cada estacién. Todas las muestras han sido tomadas en la mafiana
de9al2.

Las estaciones S1 a S6 todas estan situadas dentro de la pradera de Thalassia
testudinum, que es la especie de fanerégama marina cualitativamente dominante
dentro de la laguna de Puerto Viejo. La estacion S1 estd localizada en la
desembocadura del canal, al este de la isla Las Primas. La pradera es densa, con
hojas cortas € instalada sobre un fondo de arena. La estacion 52 estd igualmente
dentro de la pradera de fondo de arena. La estacion S3 esta situada a nivel de
Puertocito. La pradera estd instalada sobre un fondo de fango blando. La estacién
$4 esta en el mismo sitio que la estacién CS. La estacidn S5 esté localiada a nivel
de la Boca del Carril. La pradera coloniza un fondo arenoso limoso. La estacién
56 esta situada cerca de 1a costa norte de la isla El Morro, a proximidad de la
estacién C6. La pradera es muy densa y las hojas de Thalassia particularmente
largas.

Dentro de las zonas de arrecifes, los peces han sido observados e
identificados directamente, buceando. Una lista de las diferentes especies
encontradas pudo ser establecida en diez estaciones distintas (R1 4 R10) que van
desde el principio de los arrecifes hasta el declive externo a -10m (figura 1). Las
estaciones R1 a R2 estdn situadas en la isla de Las Primas, la estacion R1 en el
interior de 1a laguna, entre la barrera coralina y la isla y la estacion R2 sobre la
pendiente externa de arrecifes. Las estaciones R3 a R7 corresponden a un radial
estudiado de la laguna hacia lIa anchura, a nivel de la isleta La Matica. La
estacion R3 estd situada en los fondos sedimentarios de la laguna, R4 sobre la
meseta de arrecifes, R5 sobre la cresta del arrecife, Ré en la pendiente externa
del arrecife entre -3m y -5m y R7 en la pendiente externa a -10m. Las estaciones
RE, R9 y R10 estan distribuidas sobre un radial situado al sur de la isla El Jobo,
respectivamente, dentro de la laguna, sobre la meseta de arrecifes y sobre la
pendiente externa entre la superficie y -5m.

Procesamiento de los datos

Los datos cualitativos y cuantitativos recogidos han sido objeto de analisis
matematicos. Un primer estudio cualitativo global (presencia o ausencia de la
especies) ha sido efectuado sobre el conjunto de los datos obtenidos con la
“capéchade™, el chinchorro y las observaciones de buceo. Usamos el coeficiente
de concordancia de Jaccard (1908) (niimerc de especies coincidentes en dos
biotopos entre el numero total de especies en ambos).

Varios indices bioldgicos sintéticos han sido calculados a partir de las
biomasas. Se trata de:

- la riqueza especifica o nimero total de especies;

- la abundancia numérica de una especie en las muestras, su biomasa, su
peso promedio;

406



Proceedings of the 48th Guif and Caribbean Fisheries [nstitute

- la diversidad especifica (H) calculada a partir de la formula de Shannon y
Weaver (1948) y que se puede aplicar a los datos de biomasa,

- el indice de regularidad de Pielou (1969) o equitatividad (E) que traduce la
calidad de organizacién de la comunidad y varia entre 0 y 1. E es igual a cero
cuando una sola especic queda presente en la poblacién y es igual a 1 cuando
todas Ias especies quedan representadas con el mismo peso.

Por otra parte, analices factoriales de correspondencias, asociados a analisis
de agrupamiento han sido usados para estudiar la estructura de las comunidades.
Para los datos de tipo cualitativo, los agrupamientos han sido efectuados a partir
de una matriz de distancias de Jaccard (complemento a 1 del indicio de similtud
de Jacard, 1908), calculada con la tabla de datos brutos. Para los datos
cuantitativos, los agrupamientos han sido realizados a partir de la matriz de las
distancias euclidianas calculadas gracias a fa tabla de las coordenadas
provenientes del anélisis factorial de correspondencias, segin el método
preconizado por Roux {1985).

Las dietas alimenticias de los peces de la region Caribefia han sido bien
estudiadas (Randall, 1967; Austin y Austin, 1971; Odum y Heald, 1972; Carr y
Adams, 1973; Brook, 1977; Valdes Mufioz y Silva, 1977; Munro, 1983; Yafiez-
Arancibia ef al., 1985; Heck v Weinstein, 1989). Los datos procedentes de estas
publicaciones permitieron el estudio de la estructura trofica de la ictiofauna del
borde de los manglares y de las praderas de la zona. Las especies han sido
repartidas en seis categorias ictiotroficas:

- los peces herbiveros consumiendo algas asi como fanerégamas marinas;

- los peces omnivoros cosumiendo invertebrados asi como algas (més de
10% de algas en su alimentacién);

- los peces planctofagos;

- los peces carnivoros de segunda categoria alimentandose de !a misma
manera que los camivoros de primer nivel pero consumiendo ademds peces;

- por fin, los peces esencialmente piscivoros para quienes los peces
representan méis de 80% de su alimentacidn.

RESULTADOS

Caracterizacion de las comunidades

Para el conjunto de la laguna, el niimero de especies observados en los tres
ecosistemas llega a 114, Estas especies pertenecen a 45 familias de las cuales las
mas representadas son las Pomacentridae (11 especies), las Scaridae (10
especies), las Labridae (9 especies), y las Hacmulidae (6 especies).

El conjunto de los censos cualitativos ha sido objeto de un analisis factorial
y los resultados han sido presentados en la figura 4. El primer plano procedente
de este analisis de la tabla de presencia/ausencia de las especies reune el 34,7%
de la informacién, con el 20,5% de la variante explicados por el eje 1 y el 14,2%
por el eje 2.
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Ejo1 .

Figura 4. Andlisis factorial de correspondencias de todas las
estaciones estudiadas en la faguna de Puerto Viejo.
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El primer eje opone los censos efectuados sobre la barrera de arrecifes (R2,
R6, R7 y R10) a las tomas de muestras efectuadas a orillas de los manglares mas
fangosos (C1, C2, C3). Las especies que més contribuyen a la formacion de este
eje son, de un lado las especies caracteristicas de las zonas de arrecifes, y por otro
lado, Jas especies tipicas de las zonas de manglares. Entre las especies
caracterizando €l primer eje y observadas en la zona de arrecifes, podemos
nombrar las que pertenecen a la familia de los Labridac (Thalassoma
bifasciatum, Halichoeres maculipinna, Bodianus rufus), de los Pomacentridae
(Microspathodon chrysurus, Abudefduf saxatilis, Stegastes partitus, §.
planifrons), de los Scaridae (Scarus vetula, Sparisoma rubripinne, 5.
aurofrenatum) asi como de unj Acanthuridae (Acanthurus coeruleus) y un
Blennidae (Ophioblennius atlanticus). Las especies que mas corresponden a los
manglares y participan mds en la formacion del primer eje estin por orden de
importancia: Diapterus rhombeus (Gerreidae), Mugil curema (Mugilidae},
Sphaervides testudineus (Tetraodontidae), Dasyatis sabina (Dasyatidac), Anchoa
parva (Engraulididae), Euchinostomus argenteus (Gerreidae) y Polydactylus
virginicus (Polynemidae). El primer eje corresponde entonces a un gradiente de
influencia disminuyendo de la costa hacia mar abierto. Sobre este gje las
estaciones situadas en las praderas ocupan una posicién intermediaria.

El segundo eje opone las estaciones arriba mencionadas, es decir las de
manglares (C1, C2, C3) y las estaciones de arrecifes (R2, R6, R7, R10) a las
estaciones $2, 83, 54 ubicadas dentro de las praderas de fanerégamas marinas.
Encontramos como especies que coniribuyen a la formacidn del segundo eje a
los peces anteriormente citados como caracteristicas de las zonas de manglares
(Mugil curema, Dasyatis sabina, Diapterus rhombeus, Anchoa parva y
Polydactylus virginicus) y zonas de arrecifes (Microspathodon chrysurus, scarus
vetula, ophioblennius atlanticus, Bodianus rufus, y Acanthurus coeruleus). Estas
especies se oponen sobre el eje 2, a Diodon holacanthus (Diodontidae) y
Sphaeroides spengleri (Tetraodontidae), las cuales son especies mas tipicas de
las praderas de fanerdgamas marinas,

El examen del dendrograma obtenido después el analisis de agrupamiento
(figura 5) permite matizar estos resultados. Este dendrograma pone en evidencia
4 grupos de estaciones:

- un primer grupo que incluye todas aquellas situadas sobre la pendiente
externa de los arrecifes (R2, R6, R7, R10);

- un segundo grupo incluyendo todas las muestras en las praderas de
fanerdgamas asf como todos los censos realizados en las zonas arenosas de la
laguna y sobre las mesetas de Porifes ubicadas sobre la barrera de arrecifes;

- un tercer grupo de dos censos (C4 et C6) se relaciona con los dos primeros
grupos;

- y finalmente un cuarto grupo constituido por los censos hechos en las
estaciones de manglares del noresete de la laguna (C1, C2, C3).
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Figura 5. Agrupamiento de todas las estaciones estudiadas en la
laguna de Puerto Viefo.
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Asi, existe en la laguna de Puerto Viejo varias comunidades ictiologicas:

- una comunidad tipica de las zonas de manglares ubicada al noreste de la
laguna y representada por las estaciones C1, C2 y C3;

- una comunidad exclusivamente arrecifal al exterior de la laguna
(estaciones R2, R6, R7, R10);

- una comunidad que se encuentra en las praderas de fanerégamas marinos
asi como en las zonas de arrecifes poca profundas ubicadas sobre la cumbre de
la barrera;

- una comunidad mixta, encontrada en las estaciones C4 y C6, intermediaria
entre la comunidad de las praderas y la de los manglares.

El examen de !a figura 4 demuestra que estas comunidades estin ubicadas
sobre una paribola en el primer plano del analisis factorial. Esto es signo de la
existencia de una transicién progresiva de una comunidad a otra, en cuanto a su
composicién especifica. Las caracteristicas de estas diferentes comunidades
estan descritas més abajo.

Los peces de Ia barrera de arrecifes

El andlisis factorial de correspondencias, efectuado con el conjunto de los
datos, permitié evidenciar una comunidad de peces estrictamente arrecifal
viviendo sobre la barrera de arrecifes (figura 4). Los resultados sobre las 63
especies observados sobre la barrera estin consignados en la tabla 1. Un andlisis
factorial efectuado a base del conjunto de los censos visuales de los peces de
arrecife permitié afinar estos resultados (figura 6).

El primer plano proveniente de este andlisis factorial reune el 40,6% de la
informacién, con el 22,8% de la varanos explicade por el gje 1 y el 17,8% por el
eje 2.

El primer eje separa, por un lado los censos efectuados en la laguna
(particularmente la estacién R9} y por otro lado, los censos efectuados sobre la
pendiente externa de los arrecifes, entre 3 m y 10 m de profundidad (estaciones
R6 y R7). Entre las especics que mds contribuyen a la formacién de este primer
€je, conseguimos, por un lado, las especies tipicas de la laguna (Sparisoma
radians, Mulloides martinicus, Lutianus apodus, Holocentrus rufus, Gerres
cinereus, Haemulon flavolineatum, H. plumieri y Sphyraena barracuda) y, por
otro lado, especies caracteristicas de fa pendiente externa de los arrecifes
(Awlostomus maculatus, Chromis cyanea, Stegastes partitus, Halichoeres
garnoti y Microspathodon chrysurus).

El segundo ¢je factorial opone la estacion mas honda sobre la pendiente
externa (R7) a la que est4 ubicada en la cumbre de [a barrera de arrecifes, a nivel
del arrecife de las Primas. Entre las especies que contribuyen a la formacién del
segundo cje, podemos nombrar un Labridae (Halichoeres poeyi), un Scaridae
(Sparisoma aurofrenatum) y un Serranidae (Hypoplectrus puella) que
caracterizan la parte baja de la pendiente externa, y entre las mas tipicas de la
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Figura 6. Analisis factorial de correspondiancias y analisis de
agrupamiento entre las estaciones estudiadas en el arrecife.
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cresta arrecifal: Serranus tabacarius, Pempheris scomburgki, Kyphosus
sectatrix, Abudefduf taurus y también dos Scaridae (Sparisoma aurofrenatum y
scarus laeniopterus).

El dendrograma (figura 6) proveniente de la clasificacién jerdrquica entre
los diferentes censos permite separar 4 grupos de estaciones:

- un grupo constituido por las estaciones ubicadas sobre las mesatas, en las
zonas con Porites (R1, R9, R4, R5);

- un grupo constituido por las estaciones ubicadas sobre la barrera de
arrecifes, desde la cresta hacia una profundidad de 10m (R2, R6, R7 y R10);

- una estaci6n aislada (R8) representando los fondos fangosos de la laguna;

- una estacién aislada (R3) ubicada cerca de las praderas de fanerdgamas
marinos de la laguna.

Sobre las mesatas arrecifales con Porifes, la riqueza especifica queda en un
promedio de 18 especics. Varia entre 12, a nivel de La Matica, a 24 sobre la
meseta de arrecife de Las Primds, asi como en la extremidad suroeste de la
laguna. La densidad de estos peces es muy baja y todos los individuos
observados tienen un tamafio pequefio. Entre las especies mas representativas de
este medio, podemos sefialar cardiimenes pequefios de Scaridae (Scarus iserti),
un Labridae (Halichoeres bivittatus) y un Pomacentridae (Stegastes leucostictus)
muy comuin en este biotopo, Esta comunidad es muy semejante a la que vive en
las praderas de fanerdgamas marinas.

Sobre la pendiente externa de los arrecifes, el valor promedio del nimero de
especies de peces censados es de 23 y varia entre 14, arriba de la pendiente
externa y 28 a -10m de profundidad. Se puede considerar esta cantidad como
baja. La densidad de peces es generalmente muy baja. En las zonas de Acropora
palmata (-3m), pudimos notar la dominancia de cardumenes de peces herbivoros
tales como las Acanthuridae (dcanthurus coeruleus y A. bahianus) y las Scaridae
(Scarus iserti). Un Pomacentridae (Microspathodon chrysurus) y un Blennidae
(Ophioblennius atlanticus), especies caracteristicas de este biotopo son
generalmente frecuentes. Grupos de juveniles de Labridae (Thalassoma
bifasciatum) hacen también parte de las especies dominantes a 3 m de
profundidad. Mas bajo, hacia -10m, la densidad de peces es siempre baja, aparte
de los bancos de Acanthuridae (dcanthurus coeruleus) v de Scaridae (Scarus
iserti). Los Pomacentridae estin, a este nivel, representados por cardtimenes de
Chromis cyanea y de C. multilineatus. Sin embargo, podemos notar que estos
cardimenes de especies planctéfagas estan escasos en la zona estudiada.

Los fondos de arena y de fango de la laguna de Puerto Viejo poseen muy
pocos peces vy solamente 4 especies han podido ser censadas visualmente en el
transcurso de este estudio. La densidad de peces es muy baja. Entre las especies
caracterizando esta zona, se encuentran un Gobiidae (Coryphopterus dicrus) y
también una raya (Urolophus jamaicensis) a los cuales le gusta los fondos
fangosos.
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Los peces de los manglares

a - Analisis de agrupamiento

El anélisis factorial de las correspondencias se efectud a partir de la tabla de
abundancia en biomasa. Los resultados de este analisis permiten reunir 66% de
la informacién de datos en el primer plano factorial. El eje 1 (40% la
informacién) opone la estacion C3 a las estaciones C6 y C2 (figura 7). en cuanto
a especies, este eje opone las especies Dasyatis sabina, Ginglymostoma
cirratum, a las especies Harengula clupeola, Urolophus jamaicensis. Las dos
primeras especies representan biomasas muy importantes en la estacién C3,
ubicada al oeste de Puerto Rubén. Recordemos que esta estacién se caracteriza
por una pradera densa de Halodule wrightii instalada sobre un fondo de limo
constituyendo posiblemente un biotopo preferencial para estos peces.

Ei ¢je 2 (26% de la informaci6n) opone la estacién C1 a las otras estaeiones,
y en particular a la estacién C5. Este ¢je parece mis representar un continuum
manglares - pradera - arrecife. En consecuencia, en lo que a especies se refiere,
este gje opone especies caracteristicas de los manglares tales como Sphaeroides
testudineus, Caranx latus y Diapterus rhombeus, a otras, mas fipicas de la
pradera, hasta el arrecife, tales como Haemulon flavolineatum, H. sciurus,
Chaetodon capistratus y Sparisoma radians.

La clasificacién jerarquica permite agrupar sucesivamente con la estacion
C1, las estaciones C2, C3 y luego C5. Las estaciones C6 y C4 son las tltimas en
aglomerarse. Cabe scfialar que los niveles de agrupamiento para esta
calsificacién son bajos. Sin embargo, a pesar de esta mala calidad de
agrupamiento, es también posible, aqui, evidenciar el gradiente de influencia y el
continuum manglares - pradera - arrecife entre las estaciones C1 y C6.

b - Estructura cuantitativa de las comunidades

Un total de 50 especies han sido pescadas con la “capéchade” en las
diferentes estaciones bordeando los manglares (tabla 2). Casi la mitad de estas
especies {23) han sido encontradas solo en una estacién. Ninguna especie ubicua
(presente al mismo tiempo en las 6 estaciones) ha sido encontrada. Estas
primeras observaciones atestiguan que el medio es poco homogéneo en cuanto a
fauna ictiolégica. Las especies, teniendo la mas amplia reparticion, son especies
caracteristicas de los manglares, tales como Caranx latus (Carangidae),
Sphyraena  barracuda  (Sphyraenidae),  Sphaeroides  testudineus
(Tetracdontidae), Eucinostomus gula y E. Argenteus (Gerreidae).

Los resultados del analisis cuantitativo estan resumidos en la tabla 3 que
indica las variaciones de pardmetros tales como la riqueza especifica, la densidad
y la biomasa de peces, asi como los indices de diversidad en las 6 estaciones
estudiadas. Estos pardmetros son comentados abajo.

La riqueza especifica promedia de estas diferentes estaciones del borde de
los manglares es de 17 especies. Esta riqueza especifica aumenta paulatinamente
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Figura 7. Analisis de agrupamiento (A) y analisis factorial de
correspondencias (B) efectuadas sobre datos de biomasa por los peces
recolectados a orilla de los manglares.
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desde la estacién C1 (13 especies) hacia la estacidn C6 (25 especies) (figura 8);
mejor dicho, desde los fondos de fango yermo, tipicos de los manglares de Las
Primas (C1 y C2), hacia ios fondes de arena fangosa, mds cerca de la barrera de
arrecifes y ocupados por praderas densas de Thalassia testudinum (C5 y C6) més
influenciadas por las aguas de alta mar.

El nimero de peces evoluciona, mas o menos, como la riqueza especifica,
aumentando en las estaciones C5 y C6 (figura 8). Posiblemente, estas diferencias
entre los nimeros de peces se deben a la influencia del gradiente manglares-
arrecife, de la misma manera que para la riqueza especifica. Las estaciones mas
cercanas del arrecife siendo las que presentan los numeros de peces mas
clevados. Conviene sefialar que las especies mas abundantes son, en general,
pequefios peligicos y semipeldgicos viviendo en bancos grandes, tales como los
Clupeidae (Harengula clupeola, Jenmkinsia lamprotaenia), Gerridae
(Eucinostomus gula, Diapterus rhombeus) y Engraulidae (dnchoa parva).

Cerca de 7 000 individuos representando una biomasa de 30 kg
aproximadamente, han sido pescados por medio de “capéchade” (tabla 2). Los
valores extremos se observan en la estacion C4 donde la biomasa total de 1,3 kg
esta constituida nada mas por 83 individuos (figura 8). En cambio, en la estacién
C6, hemos censado 3 414 individuos representando une biomasa de 3,7 kg. El
censo de la estacién C3 es, sin embargo, notable, por una biomasa pescada (8,2
kg) para solamente 85 individuos (figura 8). La principal contribucién a esta alta
biomasa se debe a la presencia de 4 rayas (Dasyatis sabina) de casi 1,5 kg cada
una. Hay una minorfa de especies muy abundantes en las comunidades de peces,
y enregla general, la mayoria de los peces capturados son juveniles y de tamafio
pequefio. Durante todo el estudio, el peso medio de un pez capturado ha sido de
4 g aproximadamente.

El indice de diversidad de Shannon calculado con los valores de biomasa, se
ubica en un promedio de aproximadamente 2,9, si no se toma en cuenta el caso
extremo de la estacidn C3, donde baja brutalmente a 1,6, por la presencia de un
tiburdn (Ginglymostoma cirratum) y de 4 rayas (Dasyatis sabina) que
representan, ellos solos, casi un 87% de la biomasa pescada. Es lo mismo para la
equitabilidad de Pielou que queda generalmente clevada (mas de 0,7) y que baja
a 0,4 en esta estacién C3 (figura 9). Estas estaciones que presentan indices de
diversidad relativamente elevados tienen, entonces, comunidades relativamente
equilibradas. Este equilibrio se traduce por una buena reparticion de las especies
en las diferentes estaciones (excepto para la estacion C3). Estas especies son
tipicas de los manglares (estaciones C1 y C2), 0 mezclas de especies procedentes
de los manglares, de Ia pradera y del arrecife (estaciones C4, C5 y C6).

En lo que se refiere a la estructura tréfica de Jas comunidades, los camivoros
de primer orden presentan las biomasas mas abundantes en todas las estaciones
(figura 10). Siguen generalmente los planctéfagos cuando existen (estaciones
C2, C5 y C6). Los herbivoros quedan muy poco numerosos y se encuentran
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RIQUEZA ESPECIFICA
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Figura 8. Variacién de la riqueza especifica, del niimero de individuos y
de biomasa por los peces recolectados a orillas de los manglares.
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Figura 9. Indices de diversidad de Shannon y equitabilidad de Piélou
calculacos por los peces recolectados a orilla de los manglares.
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Figura 10. Histogramas de reparticion por categoria trofica de la
biomasa de peces recolectados a orillas de los manglares.
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principalmente en las estaciones C5 y C6 donde existen praderas de fanerégamas
marinas. Los piscivoros estrictos quedan también muy pocos numerosos. Se
consiguen esencialmente en las estaciones C3 y C5. Todos los individuos son
generalmente juveniles que buscan refugio y comida en estas zonas de
manglares. Algunos individuos de tamafio més grande, efectuan raides
alimenticios, especificamente en las estaciones C3 y C5 donde encontramos mds
piscivoros.

Los peces de las praderas de fanerégamas marinas

a - Andlisis de agrupamiento

Los datos correspondientes a la biomasa de las diferentes especies
capturadas por medio del chinchorro (tabla 3) han sido sometidos a un analisis
factorial de las correspondencias seguida por un andlisis de agrupamiento. Los
resultados estan presentados en la figura 11.

El primer plano nacido del andlisis factorial sobre datos de biomasa reune ¢l
66,7% de la informacion, con el 36,2% de la varianza explicado porel ¢je 1 y el
30,5% por ¢l gje 2.

El eje 1 opone las estaciones ubicadas en el centro de la laguna (estaciones
$3, S6) a las otras estaciones. Pues, este eje opone las estaciones ubicadas en
fondos de fango blando a aquellas ubicadas en paraderas sobre fondos de arena
o de arena fangosa. Los factores contribuyendo a la formacidn del eje 1, en lo
que se refiere a especies, quedan del lado positivo: Harengula clupeola,
Stegastes diencaeus y S. leucostictus. Estas especies aabundan particularmente
en la estacién S6. Otras especies, tales como Scarus iserti, Ocyurus chrysurus y
Chaetodon capistratus, también abundantes en esta Gltima estacion, contribuyen
también, en menor escala, en la formacién de este ¢je. Del lado negativo,
Haemulon flavolineatum contribuye mucho en la formacion de este eje, con
Diodon holacanthus. Pues, estas dos especies abundan mucho en las estaciones
$4 y 85 ubicadas al suroeste de la laguna.

El eje 2 opone las estaciones ubicada al noreste de la laguna a las ubicadas
miés hacia el suroeste. Se trata, entonces, de un eje geogrifico. Las dos especies
que mas contribuyen a la formacién del segundo eje estan, del lado positivo,
Hemiramphus brasiliensis v del otro Haemulon flavolineatum. La especie H.
brasiliensis ha sido observada solamente en las estaciones S1 y S2, ubicadas al
noreste de la laguna, cuando el Haemulon flavolineatum queda en peso bien
representado en las estaciones 54, S5 y S6.

El examen del dendograma (figura 11) evidencia los agrupamientos
siguientes:

- un grupo constituido por las estaciones S4 y S5, y luego la estacién 82 con
un nivel de agrupamiento mas bajo.

- las estaciones §1, S3 y S6 quedan aisladas. La estacion 51, ubicada al
exterior de la laguna, queda claramente separada de las demas estaciones.

424



Proceedings of the 48th Gulf and Caribbean Fisheries Institute

Asi, la comunidad de peces de las praderas de fanerégamas se estructura
segin un eje geografico yendo del noreste de Ia laguna hacia su extremidad
suroeste, y también segin el tipo de fondo (fondo de arena, fondo arenoso y
fangoso, fondo de fango blando).

b - Estructura cuantitativa de las comunidades

Un total de 69 especies perteneciendo a 32 familias han sido capturadas en
las praderas de fanerogamas de la Jaguna de Puerto Vigjo (tabla 4). Las familias
mejor representadas son fos Scaridae y los Labridae (6 especies), los Haemulidae
(5 especies), los Lutjanidae y los Balistidae (4 especies). Hay que notar que esta
comunidad incluye un porcentaje muy bajo de especies ubicuas (7,2%). Se trata
de las 5 especies siguientes: Ocyurus chrysurus, haemulon flavolineatum,
Sphyraena barracuda, Scarus iserti y Acanthurus bahianus. En cambio, 27
especies escasas, es decir las que se observaron en una sola estacion, han sido
censadas. Este nimero elevado representa 39,1% del total de las especies de
peces de las praderas de la laguna.

Los resultados del analisis cuantitativo estan resumidos en la tabla § que
indica las variaciones de pardmetros tales como la riqueza especifica, la densidad
y la biomasa de peces, asi como los eindices de diversidad en las 6 estaciones
estudiadas. Estos pardmetros son comentados abajo.

En lo que se refiere a las variaciones de la riqueza especifica, notamos que
¢l numero de especies de peces es mas elevado al suroeste de la laguna
(estaciones 54, S5 y 56) donde varia entre 36 y 39, que al noreste de la laguna
(estaciones 81, 82 y §3) donde varia entre 19 y 24. La rigueza especifica minima
se observa en la estacion S1 ubicada al este de la laguna y el niimero méximo se
observo en la estacion S5, en la extremidad oeste (figura 12).

El nimero de peces en las diferentes estaciones estudiadas son muy
variables (figura 12). Podemos observar un pico de niimero total de individuos
capturados en la estacion 85 y valores muy bajos en las estaciones S1, 82 y 83,
on un minimo para la estacion S1. Para la totalidad de la laguna, las especies que
dominan en las praderas de fanerégamas son, por orden de importancia Anchoa
hepsetus representando 51,5% del mimero total de individuos, Scarus iserti
(7.5%), Harengula clupeola (7,1%), Atherinomorus stipes (5,7%), Haemulon
Aavolineatum (5,2%), Jenkinsia lamprotaenia (5,2%), Ocyurus chrysurus (2,9%)
y Haemulon aurolineatum (2,2%}). Sin embargo la dominancia numérica de
individuos de estas especies varia mucho segln las estaciones. En realidad,
algunas especies son dominantes nada mas en una estacion. Es el caso de Anchoa
hepsetus que se observd Gnicamente en la estacién 5 donde alcanza el 84,3% del
ntmero des peces y de Haemulon aurolineatum que constituye el 13,7% del
numéro des peces de la estacidn S4. Harengula clupecla y Jenkinsia
lamprotaenia poseen la mas grande abundancia en la estacidn S6 y constituyen
respectivamente €l 30 y ¢l 24% del ntmero total de individuos. Otras especies
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Figura 11. Analisis factorial de correspondencias y andlisis de
agrupamiento efectuadas sobre los datos de biomasa por los peces
recolectados en las praderas de fanerégamas.
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Figura 12. Variacidn de la riqueza especifica, del nimero de individuos
y de biomasa de los peces recolectados en Jas praderas de
fanerégamas.
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dominan en dos estaciones. Tal es el caso de Ocyurus chrysurus (24,9% en la
estaciébn S1; 15,3% en la estacion 82, de Haemulor flavolineatum (41,3% en la
estacién S1; 13,1% en la estacién 84) y de Atherinomorus stipes (13,6% en la
estacién S3; 38,6% en lla estacién S4). Finalmente, Scarus iserti estd bien
representado, en cuanto al niméro de peces, en 5 estaciones donde su proporcion
varia de un 13,1 a un 20,8%. Podemos también nombrar otras especies que no
dominan en el conjunto de Ias comunidades de la laguna pero que quedan bien
representadas en la estacién S2 (Sparisoma radians y Acanthurus bahianus) y en
la estacién S3 (Haemulon plumieri y Haemulon sciurus). Llevando el nimero de
peces a la superficie estudiada, obtenemos una densidad de 3,87 individuos por
m2 para el conjunto de las praderas de la laguna.

Los valores de bicmasa representan fluctuaciones imporatantes y siguen las
mismas variaciones que el nimerc de peces (figura 12), es decir un valor
méximo en la estacién S5 y un valor minimo en la estacidn S1. De la misma
manera que para la riqueza especifica y el nimero de peces, se observan valores
mucho mas elevados al suroeste de la laguna que al noreste. El conjunto de las
poblaciones de las praderas fanergamoas de la laguna estd dominade por las
especies siguientes: Haemulon flavolineatum (27,9%), Diodon holacanthus
(12,6%), Ocyurus chrysurus (1,7%) y Sphyraena barracuda (4,1%). Anchoa
hepsetus que representaba la especic mds importante en nimero de peces,
representa solamente el 5,7% de la biomasa total. Al contrario, Scarus iserti tiene
tanta importancia en nimero de individuos como en biomasa (5,1%). Cabe
también sefialar otras especies siendo muy abundantes en ciertas estaciones,
como Harengula clupeola (12,4% en la estacion S6), Lutjanus apodus (22,2% en
la estacién $3) asi como Sparisoma radians y Acanthurus bahianus que forman
respectivamente 19,2% y 10,7% de la biomasa de los peces en la estacién S2.
Para el conjunte de las praderas, se obtiene para la biomasa un valor promedio
de 6,45 gm2,

Las variaciones de! peso promedio de los indiviuos, por estacién, estin
presentadas en el cuadro 3. Los valores quedan relativamente bajos en todas las
estaciones y varian entre 0,9g y 6,3g por individuo. Podemos notar, de nuevo, un
namero minimo en la estacién S5 donde numerosos individuos de Anchoa
hepsetus de tamaiio muy pequefio habian sido capturados. El peso promedio de
un individuo por unidad de superficie es de 1,7g.

Los valores del indice de Shannon calculados para las biemasas, quedan més
clevados y mis estables (figura 13). Estos valores varian entre 2,44 (estacién S1)
y 3,88 (estacidn S6) (tabla 3). El indice de Pielou es mas variable en todas las
estaciones. En la estacion S4, el valor mas bajo del indice de Pielou calculado
para las biomasas se debe a la dominancia del Haemulon flavolineatum.

Las proporciones relativas representadas por las diferentes categorias de
dietas alimenticias en el conjunto de la comunidad de peces han sido calculadas
usando la biomasa total en las 6 estaciones (figura 14). Son los peces camivoros
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los que mis abundan en tedas las estaciones, excepto en la estacion 51 dende los
omnivoros (representados mas que todo por Hemiramphus brasiliensis)
constituyen una fraccién importante de la comunidad asi como los piscivoros
(mas que todo Sphyraena barracuda). En la estacion S2, los herbivoros tienen
buena representacién en cuanto a biomasa gracias a los Scaridae (Sparisoma
radians y Scarus iserti) y a los Acanthuridae (4canthurus bahianus y Acanthurus
chirurgusy. Su proporcién es menor que en las otras estaciomes. Los
planctéfagos, dominantes numéricamente en las estaciones S4, S5 y S6
representan una proporcion baja de Ia comunidad para la biomasa (figura 14).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Tres ecosistemas marinos existen en la regién de Puerto Viejo de Azua. Se
tratan de los manglares, de los praderas de fanerégamas marinas y del arrecife
coralino. El desarrolic de la barrera de arrecifes mis alla de la costa origind la
existencia de una laguna de aguas tranquilas y con fondos de sedimentos, sobre
los cuales se instalaron praderas de fanerdgamas marinas. La proteccién
generada por el arrecife favorecid igualmente el desarrollo de unos manglares
sobre las costas de la laguna y las pequefias islas de la barrera. La yuxtaposicion
de estos tres ecosistemas hace de la region de Puerto Viejo un sitio de mucho
interés ecoldgico. Con un total de 114 especies observados en la laguna de puerto
Viejo, se puede considerar esta region como relativamente rica en lo que se
refiere a la riqueza especifica en peces.

La parte maritima de los manglares estd principalmente constituida por un
cinturdn de manglares rojos mas o0 menos desarrollado en la orilla del mar. Logra
su desarrollo méaximo en el canal sparando la isla de Las Primas de la costa, En
la orilla suroeste de la laguna, los manglares se reducen a una cinta estrecha
discontinua de mangles bordeando la playa costera. Est4 igualmente poca espesa
sobre las islas de El Motro, Malendro y El Jobo. El desarrollo muy pequefia de
estos manglares los deja muy vulnerables. Cualquier tala o amreglo del litoral
provocarfa su desaparicion répida.

El estudio de la estructura y la abundancia de las comunidades de peces en
los manglares de Puerto Vieje mostroé un gradiente de influencia creciente de {a
pradera y del arrecife coralino, desde 1a estacién C1 ubicada en el canal de las
Primas al ceste de la laguna, donde los manglares alcanzan su mais grande
desarrollo, hacia las estaciones C5 y C6 méds cercanas del arrecife coralino. En
su conjunto, la fauna ictioldgica esta relativemente rica en lo que se rifiere a la
tiqueza especifica cuando se compara con los datos obtenidos en Martinique
(Louis et al., 1992, 1995). Sin embargo, la ictiofauna queda pobre del punto de
vista de la biomasa, a pesar de que las comunidades estan bastante eguilibradas.
Los individuos son generalmente de tamafio reducido. Los manglares quedan,
mas que todo, zona de cria. Sin embargo hemos podido notar una actividad de
pesca artesanal importante en esta region, esta actividad siendo poca
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Figura 13, Indices de diversidad de Shannon y equitabilidad de Piélou
calculados por fos peces recolectados en las praderas de fanerdgamas.
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Figura 14. Histogramas de reparticion por categoria trofica de la
biomasa de peces recolectados en las praderas de fanerogamas
marinas.
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recomendada en vista del estado actual del medio ambiente. El bajo nivel de
equipos de la flotilla de pesca, constituida por embarcaciones sin motor, apenas
autoriza actividades de alta mar, y por esto, son muy numerosos los pescardores
que tiran hacia zonas de manglares donde pocos peces de tamafio
suficientemente grande para la comercializacién han podido ser capturados.

En la laguna de Puerto Viejo, priacticamente todos los fondos ubicados entre
la superficie y 3 m de profundidad estdn ocupados por praderas de Fanerdgamas
marinas. Algunas praderas de Syringodium filiforme y de Halodule wrightii estin
presentes en forma de manchas esparcidas de tamaiio pequefio. Excepto eso y
desde un punto de vista cuantitativo, la mayoria de la superficie de pradera estd
ocupada por Thalassia testudinum. Teniendo en cuenta la poca profundidad de la
laguna (de 3 a 4 m) se podria esperar que la mayoria de los fondos estén
ocupados por praderas de Thalassia. Ahora bien, estos iltimos no pasan de una
profundidad de 2 m, cerca de 1a costa, y de 3 m a orillas de las isletas. En 1976,
segun Geraldes y Bonnelly de Calventi (1978), las praderas de Thalassia se
extendian hasta -7m y ocupaban 70% de la supetficie de los fondos de la laguna.
Esta importante regresidn en los Gltimos quince afios se debe seguramente al
aumento de la turbiedad del agua y a un fenémeno de hipersedimentacién
terrigeno. La desaparicidén de las Thalassia en profundidad, deja unos fondos de
fango yermo, muy pobres.

La ictiofauna de las praderas de fanerégamas marinas se declard ser
relativamente tica con un total de 69 especies censadas en Puerto Viejo.
Comparado a los resultados obtenidos por varios autores en Florida (Springer y
McEarlen, 1962; Brook, 1977; Stoner, 1983; Sogard ef al., 1987, Thayer ef al.,
1987, Sogard ef al., 1989; Weinstein y Heck, 1979), el Golfo de Mexico
(Livingston, 1975; Stoner, 1983; Yailez-Arancibia et al., 1980; Yafiez-Arancibia
y Lara-Dominquez, 1983; Weinstein y Heck, 1979), Puerto Rico (Martin y
Cooper, 1981}, the Virgin Islands (Robblee y Zieman, 1984), Guadeloupe
(Baelde, 1990; Aliaume et al., 1990), and Martinique (Bouchor-Navaro et afl.,
1992). En la Jaguna de Puerto Viejo, un gradiente creciente de riqueza especifica,
as{ como de densidad y de biomasa fue observado del noreste al suroeste de la
laguna. Las comunidades de peces de las praderas son estructuradas segiin este
eje geografico e igualmente segin el tipo de fondo donde estin instalados las
praderas, es decir sobre el fondo de fango blando, sobre arenra o sobre fondo
areno-fangoso.

La densidad en peces (3,87 ind. m2) asi como la biomasa total (6,45 g.m?)
en las praderas de Thalassia pueden ser considerados como relativamente
elevados si los datos son comparados con jos obtenidos en las Antillas Francesas
(Aliaume et al., 1990; Bouchon-Navaro et al., 1992) con mismos metodos. Los
valores encontrados por el conjunto de las estaciones de Puerto Vigjo son casi
tres veces mas elevados.
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En cambio, el peso promedio de los individuos en las praderas de Puerto
Viejo es, aproximadamente 3,5 veces mis bajo que en las Antillas Francesas.
Este hecho se debe a la importancia de los cardimencs de peces pelégicos
pequefios recolectados en Puerto Viejo que introducen una cierta heterogeneidad
estructural de las comunidades. Ademés, este resultado podria reflgjar un
emprobecimiento de las comunidades de peces junto a una regresién de las
praderas, como se pudi6 observar en Martinique (Bouchon-Navaro ef al., 1992).
En las praderas de fanerbgamas, pocos individuos comercialmente interesante
fueron recolectados en la laguna.

Concerniente a la estructura trofica de las poblaciones de peces de las
praderas, los peces carnivoros son dominantes como se ha podido observar en
otras praderas de Thalassia de la region caribe (Yafiez-Arancibia et al., 1980;
Vargas-Maldonado er al., 1981, Livingston, 1982, Bouchon-Navaro et al., 1992).
La energia producida por produccidn primatia elevada de las fanerégamas no es
pues, directamente utilizada por los peces pero transita por la microfauna
béntica. Hay que seiialar la importancia numérica de los peces planctoéfagos en la
laguna de Puerto Viejo, en particular en las estaciones situadas cerca de la barrera
de arrecifes. Como lo han seflalado ya numerosos autores, las praderas de
fanerégamas marinas protegen una gran cantidad de juveniles y tienen un papel
primordial de cria para los peces de la laguna. La regresion actual de las praderas
de la laguna, debida a un encenagamiento progresivo, tiene un efecto nefasto
para ¢l conjunto de la ictiofauna.

La laguna de Puerto Viejo estd sparada del mar Caribe por una barrera de
arrecifes que se extiende sobre 7,5 km de largo y constituye el complejo de
arrecifes mds desarrollado de la costa sur de la Repiiblica Dominicana. En {o que
se refiere a los peces de este barrera, pudimos observar que estos estan
estructurados en dos grandes comunidiades: una comunidad de meseta situada
después dei frente de arrecifes y una comunidad de pendiente externa que
comprende la parte alta de la barrera de arrecifes hasta 10 m de profundidad.
Sabre las mesetas, 1a riqueza especifica asi como la densidad en peces es muy
baja y compuesta de especies pequefias. Sobre Ia pendiente externa, la riqueza
especifica, aunque mas eclevada queda todavia baja, comparada con ofras
observaciones efectuadas sobre los peces de las formaciones coralinas de
Martinica (Bouchon-Navaro y Louis, 1986} y la densidad en peces puede
igualmente ser considerada como baja. Sin embargo hay que sefialar la
importancia dentro de estos biotopos de los bancos de peces herbivoros
{Acanthuridae y Scaridae) probablemente debido al estado de degradacion de las
comunidades coralinas; los corales muertos sirven de substrato a algas. En
realidad, esta pendiente externa de arrecifes mereceria un estudio mas prefundo,
pues pocas observaciones han podido hacerse er escafandro auténomo por
razones de logistica. Seria interesante ver en particular si la pobreza observada
en las zonas estudiadas es un fendmeno general al conjunto de la barrera de
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arrecifes o simplemente un fenémeno puntual. Un estudio complementario seria
necesario para este ecosistema,
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