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Resumen
Las lagunas arrecifales son importantes desde los ámbitos científico y ecológico; su complejidad am-
biental genera heterogeneidad de hábitats que favorecen el establecimiento de diversas comunidades. 
En los fondos de la laguna del arrecife Sacrificios se observan cuatro tipos de hábitats bentónicos 
generales: rocas de coral muerto, arenas, pastos marinos y parches de coral. Se han realizado esfuerzos 
para caracterizar la diversidad de la macrofauna bentónica; sin embargo, no están claros los patrones 
de distribución que se presentan dentro de la laguna. Por ello, el presente trabajo hace un análisis 
integrador que compila información de trabajos previos en dicha laguna sobre ensambles de macro-
fauna bentónica en cada tipo de hábitat. Se estimaron curvas de acumulación de especies, paramétri-
cas y no paramétricas, para probar hipótesis de regionalización en función de la exposición al oleaje 
y protección por el coral. Se realizaron análisis univariados y multivariados bajo la hipótesis nula de 
no diferencias entre los ensambles en función del hábitat. En total se registraron 3 767 organismos 
del macrobentos pertenecientes a 181 especies, no obstante, las estimaciones indican 252 especies lo 
que sugiere que la riqueza de especies aún puede ser más alta en esta laguna. Los poliquetos fueron el 
grupo dominante con presencia en todos los hábitats. A escala regional no se encontraron diferencias 
entre las regiones; sin embargo, la riqueza de especies estimada para Sotavento es mayor (240) que la 
de Barlovento (188). El análisis multivariado evidenció dos grupos de ensambles macrofauna bentó-
nica, el primero sólo contiene poliquetos que habitan rocas de coral muerto (criptofauna), mientras 
que en el segundo se incluyeron a los restantes hábitats. El análisis integrador permite una compren-
sión completa al combinar bases de datos diferentes para probar la hipótesis de que la heterogeneidad 
del hábitat es un factor que explica los patrones de distribución de la macrofauna bentónica en la 
laguna arrecifal de Sacrificios.
Palabras clave: riqueza de especies, heterogeneidad, ecología, sav.

Abstract
Reef lagoons are important from scientific and ecological perspectives; their environmental com-
plexity generates habitat heterogeneity that favors the establishment of diverse communities. In the 
Sacrificios reef lagoon, four general types of benthic habitats are observed: dead coral rocks, sands, 
seagrasses, and coral patches. Efforts have been made to characterize the diversity of benthic mac-
rofauna; however, the reef lagoon distribution patterns remain unclear. Therefore, this work pres-
ents an integrative analysis that compiles information from previous studies on benthic macrofauna 
assemblages in each type of habitat of this lagoon. Species accumulation curves, both parametric 
and non-parametric, were estimated to test regionalization hypotheses based on wave exposure and 
coral protection. Univariate and multivariate analyses were performed under the null hypothesis 
of no differences between assemblages based on habitat. In total, 3,767 macrobenthos organisms 
belonging to 181 species were recorded; however, estimates indicate 252 species, suggesting species 
richness may still be higher in this lagoon. Polychaetes were the dominant group, with a presence in 
all habitats. No differences were found between regions at a regional scale; however, the estimated 
species richness for Leeward (240) is higher than that for Windward (188). The multivariate analy-
sis evidenced two groups of benthic macrofauna assemblages: the first contains only cryptofauna 
polychaetes (inhabiting dead coral rocks), while the second included the remaining habitats. The 
integrative analysis provides a comprehensive understanding by combining different databases to test 
the hypothesis that habitat heterogeneity is a factor that explains the distribution patterns of benthic 
macrofauna in the Sacrificios reef lagoon.
Palabras clave: Species richness, environmental heterogeneity, benthic ecology, sav.
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Introducción

En el océano, el “bentos” puede definirse 
como aquellos organismos que viven en es-
trecha relación con el fondo marino, sean sé-
siles o móviles, que vivan sobre su superficie 
(epibentos) o debajo de ella (endobentos). 
La macrofauna del bentos o macrobentos, se 
refiere a organismos que son retenidos en un 
tamiz con apertura de malla de 0.5 mm, y 
pueden ser animales de grupos taxonómicos 
diferentes como son los anélidos polique-
tos, moluscos, equinodermos, crustáceos o 
sipuncúlidos.

Ecológicamente, el macrobentos cons-
tituye un eslabón importante en la cadena 
trófica; además, son elementos bioturbado-
res que favorecen el reciclaje de materiales y 
nutrientes, lo que facilita la mezcla de partí-
culas y el intercambio de gases entre los se-
dimentos y la columna de agua (Solís-Weiss 
et al., 2000; Pearson, 2001; Watling, 2018).

El Sistema Arrecifal Veracruzano (sav) 
se ubica en la región central del Corredor 
Arrecifal del Suroeste del Golfo de México 
(casgm); es un área marina protegida muy 
importante desde diferentes puntos de vista 
(ramsar, 2004; mab-unesco, 2006; dof, 
2012). El sav es el más numeroso en cuanto 
a estructuras coralinas y riqueza de especies en 
el golfo de México, destacándose por ser am-
bientalmente diferente a la mayoría de los 
ecosistemas coralinos tropicales (Salas-Pérez 
& Granados-Barba, 2008; Granados-Barba 
et al., 2007, 2015, 2019).

Dentro del sav hay arrecifes que, como 
Sacrificios, presentan una isla emergente 
rodeada por una laguna somera, con poca 
dinámica, alta sedimentación y gran varie-
dad de sustratos, lo cual permite el estable-

cimiento de comunidades biológicas que, 
como algas coralinas y praderas de pastos 
marinos, representan zonas de crianza y re-
fugio de especies de importancia ecológica 
y comercial (Ramírez-García et al., 2007; 
Terrados et al., 2008, 2009; Terrados & 
Ramírez-García, 2011; Reyna-González et 
al., 2014; Arellano-Méndez et al., 2016).

El ambiente bentónico de la laguna arre-
cifal de Sacrificios es heterogéneo, con zo-
nas arenosas, áreas con presencia de pastos 
marinos y zonas de parches de sustrato duro 
coralino; este ambiente, desde el 2007, re-
gistra varios estudios sobre la diversidad 
bentónica y su distribución en las diferentes 
zonas (Domínguez-Castanedo et al., 2007, 
2012; Estrella-Ruiz, 2014). Los estudios se 
han centrado en la descripción de la diversi-
dad macrofaunística y los resultados se han 
trabajado de manera parcial, y aún no se ha 
determinado si la heterogeneidad del hábitat 
es el factor que determina los patrones de 
diversidad, composición y estructura de la 
macrofauna bentónica. Por ello, es impor-
tante realizar investigaciones que conjunten 
dicha información para dar una respuesta.

El proceso mediante el cual se analizan da-
tos de diferentes estudios realizados sobre el 
mismo tema tiene diferentes nombres, y al-
cances, en cuanto al número de trabajos y al 
periodo del análisis; por ejemplo, se le llama 
“metanálisis” cuando se quiere sintetizar re-
sultados de diferentes estudios, o cuando los 
resultados producto de éste, buscan ser más 
sólidos que los generados por cualquier estu-
dio previo por sí solo. Asimismo, de acuerdo 
con Friesen et al. (2014) e Isaac et al. (2020), 
con un “análisis integrador” se pueden iden-
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tificar patrones, tendencias y relaciones que 
no serían evidentes al analizar cada conjunto 
de datos por separado.

Con base en lo anterior, mediante un aná-
lisis integrador, en este estudio se busca ob-

tener una comprensión más completa sobre 
la distribución y riqueza de la macrofauna 
bentónica con relación a la heterogeneidad 
del hábitat de la laguna arrecifal de Sacrifi-
cios, Veracruz.

Métodos

El arrecife Sacrificios se encuentra a 2.4 km 
de la costa frente a la conurbación Veracruz-
Boca del Río, tiene forma elíptica con un 
eje mayor de 750 m orientado en dirección 
no-se y un punto más ancho de 450 m. Al 
centro tiene una isla rodeada por una laguna 
arrecifal semicerrada, somera (0.5 a 2 m) y 
con poca dinámica.

El fondo de la laguna varía desde sustratos 
duros hasta sedimentos finos, presentando 
una heterogeneidad de hábitats como: zo-
nas de arena desnuda con presencia de rocas 
de coral muerto, zonas de arena con pastos 
marinos (Thalassia testudinum) y presencia 
de macroalgas, así como zonas de arena con 
parches de coral (Domínguez-Castanedo et 
al., 2007; Ibarra-Morales & Abarca-Arenas, 
2007; González-González, 2009; Aguilera-
Arias, 2012; Estrella-Ruiz, 2014; Arellano-
Méndez et al., 2016). Esta heterogeneidad 
ambiental y diversidad de hábitats, permite 
el establecimiento de diversas comunidades 
de macrobentos, como crustáceos, molus-
cos, equinodermos, y poliquetos que son de 
interés para el estudio científico de la diver-
sidad biológica (Lara et al., 1992; Granados-
Barba et al., 2007, 2015, 2019).

La información empleada para el análi-
sis integrador proviene de los estudios de 
Domínguez-Castanedo et al., 2007, 2012; 
Estrella-Ruiz, 2014), cuyos muestreos de 

campo se realizaron en el interior de la la-
guna arrecifal considerando cinco transectos 
perpendiculares a la línea de playa distri-
buidos en arreglo radial (figura 1). En cada 
transecto se realizaron cuatro estaciones de 
muestreo tomando en cuenta los cuatro ti-
pos de hábitat mencionados.

En los estudios de rocas de coral muer-
to, éstas se recolectaron manualmente en la 
zona litoral de la isla seleccionando rocas de 
un tamaño aproximado de 10x10x10 cm, 
las cuales se colocaron en bolsas de malla de 
nailon de 0.5 mm para impedir el escape de 
la macrofauna bentónica. El material reco-
lectado se colocó en una cubeta con agua 
dulce para provocar un choque osmótico en 
los organismos y propiciar que salgan de sus 
galerías.

En los estudios de hábitats de arenas, pas-
tos marinos y parches de coral, las muestras 
de macrofauna bentónica se obtuvieron me-
diante un dispositivo de succión subacuáti-
co colocado sobre un nucleador que cubría 
una superficie de 0.88 m2 y un volumen de 
13.22 dm3. Posteriormente, lo recolectado 
se tamizó a través de una malla con apertura 
de 0.5 mm; los organismos retenidos se in-
trodujeron en bolsas de plástico etiquetadas 
que contenían una solución de formalde-
hído al 10% para su fijación (Eleftheriou, 
2013).
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En el laboratorio, las muestras fueron 
lavadas y los organismos separados e iden-
tificados, al microscopio, hasta el nivel ta-
xonómico de especie, utilizando literatura 
especializada para cada grupo. El material 
identificado, se colocó en frascos etiqueta-
dos que contenían alcohol al 70 %, para su 
preservación. La información se registró en 
bases de datos y se agruparon en una sola 

matriz de datos para realizar el análisis in-
tegrador.

La diversidad de especies se estimó me-
diante curvas de acumulación de especies 
utilizando el software EstimateS (Colwell, 
2013), tanto a nivel de laguna como para 
probar hipótesis sobre la regionalización de 
Barlovento y Sotavento que presenta la la-
guna. Los parámetros de las curvas (media, 

Figura 1. Área de estudio y distribución de las estaciones de muestreo en relación con los tipos de hábitat de 
la laguna arrecifal de Sacrificios. Los círculos son las estaciones y el color es el hábitat: Azul=Roca de coral 
muerto; Rojo=Arena; Verde=Pastos marinos; Violeta=Parches de coral. modificado de Arellano-Méndez et 
al. (2016). 
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desviación estándar e intervalos de confianza 
del 95%) se estimaron mediante bootstrap-
ping con 100 permutaciones e incluyendo 
extrapolaciones de las muestras a 75 mues-
tras (a nivel de laguna y por regiones). Las 
curvas se graficaron en R, utilizando el pa-
quete iNext (Hsieh et al., 2016); además, se 
analizó el estimador Chao1 como estimador 
no paramétrico y como referencia de sufi-
ciencia muestral (Chao et al., 2016). La di-
ferencia de diversidad entre regiones se ana-
lizó mediante una prueba t-student.

En términos ecológicos, raramente se pue-
de trabajar con una comunidad completa, 
razón por la que “al estudio de una parte de 
una comunidad seleccionada desde un pun-
to de vista taxonómico” se denomina ensam-
blaje (Fauth et al., 1996), por lo tanto, para 
transmitir la información de la descripción 
de la diversidad, composición y estructura 
de las especies recolectadas de macrofauna 
bentónica se referirá a ellas como ensambla-
jes.

Para describir la variación en la estructura 
de los ensamblajes en relación con los tipos 
de hábitat, primero se construyó una matriz 
de datos de presencia y abundancia de es-
pecies, se calcularon las métricas de riqueza 
y abundancia de especies, luego se calcu-
ló una matriz de distancia euclidiana para 
cada métrica y posteriormente se realizó 
un análisis multivariado permutado de va-

rianza de una vía (permanova) (Anderson, 
2014). Para describir la variación espacial en 
relación con el tipo de hábitat, a partir de 
la primera matriz construida, se aplicó una 
transformación de tipo raíz cuadrada y se 
calculó una matriz triangular de similitud de 
Bray-Curtis asimismo se realizó un perma-
nova de una vía. Adicionalmente, se realizó 
un análisis a posteriori para cada fuente de 
variación significativa, utilizando pruebas t 
para permanova. Se realizaron unas 9999 
permutaciones para determinar la distribu-
ción de los datos, bajo la hipótesis nula de 
que no hay diferencias entre los ensamblajes 
de los distintos tipos de hábitat.

Para representar esta variación, se realizó 
un Análisis Canónico de Coordenadas Prin-
cipales (cap) para describir para describir la 
ordenación espacial de los ensamblajes en la 
laguna arrecifal. El análisis cap es un tipo de 
ordenación que mide el cambio en la estruc-
tura de las variables de respuesta (macrofau-
na) debido a cualquier variable predictora 
definida a priori (“Hábitat”), mostrando 
una nube de puntos en el espacio multiva-
riante que permite visualizar patrones de 
distribución (Anderson & Willis, 2003). 
Adicionalmente, se realizó un gráfico Shade-
plot para describir la distribución espacial de 
los ensamblajes de macrobentos en la lagu-
na arrecifal de los diferentes tipos de hábitat 
(Clarke & Gorley, 2015).

Resultados

Después de la integración de la información, 
el total de macrobentos de la laguna arrecifal 
de Sacrificios recolectado fue de 3 767 or-
ganismos pertenecientes a 181 especies, 122 

géneros, 61 familias, 30 órdenes, seis clases 
y cuatro filos. Los principales taxones in-
cluyen poliquetos, el grupo dominante con 
134 especies y 3 169 individuos, le siguen 
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crustáceos con 25 especies y 479 individuos, 
moluscos con 13 especies y 47 individuos 
y equinodermos con nueve especies y 72 
individuos. El número de especies (figura 
2a) y el número de individuos fue diferente 
en relación con el tipo de hábitat analizado 
(figura 2b), donde los poliquetos tuvieron 
presencia en todos los tipos de hábitat ana-
lizados.

 En general, la diversidad de especies acu-
mulada para toda la laguna arrecifal de 
Sacrificios (231.94 ± 22.43 spp), y ex-
trapolada a 75 muestras, fue inferior a la 
estimada por el estimador no paramétri-
co Chao 1 (252.61 ± 68.74 spp, N=37 
muestras) (figura 3a), lo que sugiere que 
la riqueza de especies del macrobentos es 
aún más alta que la actual. De esta forma, 

Figura 2. Distribución de los grupos taxonómicos por tipo de hábitat en función de: a) riqueza de especies; 
b) abundancia.
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se considera un buen esfuerzo de mues-
treo en la zona pese a que no se alcanzó 
la asíntota.
Considerando las regiones de la laguna, 

en Sotavento la riqueza de especies estimada 
fue de 240.68 ± 45.37 spp, mientras que en 
Barlovento fue de 188.56 ± 31.57 spp (am-
bas curvas extrapoladas a 75 muestras). Las 
comparaciones mediante pruebas t de Stu-
dent no mostraron diferencias significativas 

Figura 3. Curva de especies: a) general, extrapolada a 75 muestras, y b) por región, extrapolada a 75 muestras. 
La línea continua representa la media, mientras que la línea discontinua representa la curva extrapolada; el 
área sombreada representa los intervalos de confianza al 95 % para cada curva estimada.

entre regiones (t= 1.66, p= >0.05). La curva 
para el Sotavento no alcanzó la asíntota es-
timada, lo que sugiere la posibilidad de un 
mayor número de especies relacionado con 
las condiciones ambientales que se dan en 
esta región, mientras que para el Barlovento 
la curva parece alcanzar la asíntota estimada 
(figura 3b).

En cuanto a su distribución espacial, los 
análisis de los atributos de la comunidad 
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(riqueza de especies y abundancia) en fun-
ción del tipo de hábitat mostró lo siguiente: 
con el análisis permanova univariado no 
se detectaron diferencias significativas para 
ambos casos, riqueza de especies (Pseudo-F= 
0.081207, p= 0.969) y abundancia (Pseudo-
F=0.33417, p= 0.826) (figura 4); sin embar-
go, con el análisis permanova multivariado, 

Figura 4. Descriptores de los ensambles de macrobentos por tipo de hábitat en la laguna arrecifal de 
Sacrificios: a) Riqueza de especies, y b) abundancia.

se encontraron diferencias significativas 
(Pseudo-F= 1.7876, p= 0.002).

La prueba por pares indicó que el hábitat 
rcm difería significativamente del hábitat de 
arena (t= 1.617, p= 0.009), en el resto de 
las comparaciones Arenas-Pastos marinos-
Restos coralinos no se detectaron diferencias 
significativas (tabla 1).
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Tabla 1. Resumen de la prueba PERMANOVA univariado y pruebas por pares, utilizando el hábitat 
como factor de agrupamiento. 

Fuente df SS MS Pseudo-F P(perm) Unique perms

Hábitat 3 18994 6331.3 1.7876 0.002 999

Residuales 33 1.1688E+05 3541.7

Total 36 1.3587E+05

Test pareado t P(perm) Unique perms

Rocas de coral 
muerto-Arenas 1.617 0.009 793

Arenas-Pastos 
marinos 1.2292 0.119 999

Pastos marinos-
Parches de coral 0.99557 0.413 994

El análisis cap se muestra la disposición 
espacial de los ensamblajes de macrobentos 
en dos grupos (figura 5), donde el grupo de 
rocas de coral muerto (rcm) se separa de los 
restantes tipos de hábitat.

El gráfico shadeplot (figura 6) muestra las 
50 especies con mayor ocurrencia y, a través 
del dendrograma, se observan dos grupos 
igual que en el análisis cap. El primero está 
conformado por especies de poliquetos del 

hábitat rcm donde, solo algunas de éstas, 
se distribuyen también en los otros tipos de 
hábitat. El segundo está conformado por es-
pecies de poliquetos, crustáceos, moluscos y 
equinodermos que se distribuyen en los há-
bitats de arenas, pastos marinos y parches de 
coral, pero éstas no tienen ocurrencia en el 
hábitat de rcm, lo cual indica que no todas 
pueden ocupar este tipo de hábitat.

Discusión

Caracterización del macrobentos
Al realizar la integración de datos, la macro-
fauna bentónica de la laguna arrecifal de Sa-
crificios suma 181 especies de cuatro taxones 
como son Polychaeta, Crustacea, Mollusca y 
Echinodermata, lo cual representan el 72 % 
de las especies considerando las estimaciones 
paramétricas realizadas; es decir, la riqueza 
de especies en la laguna es aun mayor de la 
aquí recolectada.

En general, la macrofauna bentónica estu-
vo dominada por poliquetos, lo cual es un 

patrón reportado para diferentes arrecifes en 
el sav, donde éstos constituyen alrededor del 
80% de la riqueza y abundancia total (Gra-
nados-Barba et al., 2007; Granados-Barba 
& Solís-Weiss, 2010; Pamungkas et al., 
2021; Capa & Hutchings, 2021); sin em-
bargo, los estudios de poliquetos en lagunas 
arrecifales aún son limitados, en especial los 
correspondientes a la criptofauna (Estrella-
Ruiz, 2014; Acevedo-Barradas et al., 2019).

Los anfípodos fueron los crustáceos más 
abundantes, éstos son característicos de há-
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Figura 5. Análisis Canónico de Coordenadas Principales (CAP) de los sitios muestreados con base en la 
composición y abundancia relativa de conjuntos de macrofauna bentónica en la laguna de arrecifes Sacrificios 
por tipo de hábitat.

Figura 6. Composición y abundancia y dendrograma de los ensambles de macrofauna bentónica en relación 
con el tipo de hábitat bentónico de la laguna arrecifal de Sacrificios, Veracruz, golfo de México.
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bitats rocosos y de fondos blandos (Dauvin 
et al., 1994; Lourido et al., 2008; de la Ossa-
Carretero et al., 2015). De igual forma, los 
moluscos y equinodermos pueden ocultarse 
entre las oquedades de los corales para re-
fugiarse o fijarse en las raíces de los pastos 
marinos y obtener su alimento (Solís-Marín 
et al., 2007; Aguilar-Estrada et al., 2014; 
Cruz-López et al., 2015). En efecto, en los 
ambientes de lagunas arrecifales la presencia 
de pastos marinos, macroalgas o corales, fa-
vorecen el establecimiento de la macrofau-
na ya que les brindan protección, refugio y 
alimentación (Lewis, 1987; Leopardas et al., 
2014; Kramer et al., 2017).

Curvas de acumulación  
y estimación de la riqueza  
de especies
De acuerdo con Gotelli & Colwell (2001), 
la riqueza de especies de una localidad es la 
medida más utilizada de la diversidad; sin 
embargo, considerando que no siempre se 
pueden recolectar todas las especies de una 
localidad, se han utilizado estimadores de 
riqueza que completan esta falta de especies. 
Uno de estos estimadores, que es no para-
métrico y se basa en la abundancia y pre-
sencia de especies, es Chao1 (Gotelli & Co-
lwell, 2010). Los estimadores de diversidad 
global, y la estimada por Chao1, sugieren 
que la diversidad del macrobentos en la la-
guna arrecifal de Sacrificios es alta en cuanto 
a riqueza de especies con respecto al número 
de muestras, si bien, la curva acumulada no 
alcanzó la asíntota estimada, el número total 
de muestras representa un buen esfuerzo de 
muestreo en la zona.

Considerando las regiones arrecifales, a pe-
sar de no encontrar diferencias estadísticas, 

la curva del número de especies es mayor en 
Sotavento que en Barlovento; sin embargo, 
las curvas son distintas cuando se comparan 
gráficamente. Tunnell et al. (2010) mencio-
nan que el mayor número de especies en el 
Sotavento se debe a que es una zona con me-
nor dinámica que propicia mayor cobertura 
de pastos marinos y desarrollo coralino, a 
diferencia del Barlovento donde existe una 
mayor dinámica en general.

Distribución espacial  
del macrobentos
Las comunidades ecológicas pueden ser di-
ferentes en cuanto a grupos taxonómicos 
y número de especies que contienen. Una 
manera de describir esta diferencia es a tra-
vés del análisis de la estructura comunitaria, 
el cual es el número de especies y sus nú-
meros relativos (abundancia). En el presen-
te trabajo el análisis de la estructura de los 
ensamblajes en función del tipo de hábitat, 
el análisis permanova univariado para las 
variables respuesta de riqueza y abundancia 
de especies, en ambos casos no detectaron 
diferencias significativas, riqueza de especies 
(Pseudo-F= 0.081207, p= 0.969) y abundan-
cia (Pseudo-F= 0.33417, p= 0.826) (figuras 
4a y b). Fonseca et al. (2011) y Navarro-
Barranco & Guerra-García (2015) encon-
traron los mismos resultados al analizar estas 
variables para ensamblajes del meiobentos y 
macrocrustáceos; ambos trabajos concluyen 
que la ausencia de diferencias puede estar 
asociada con el diseño del estudio en térmi-
nos de replicación, sugiriendo que en ecosis-
temas con alta heterogeneidad es necesario 
realizar un mayor número de réplicas para 
comprobar si estas tendencias se mantienen 
o cambian.
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En cambio, de acuerdo con el análisis 
permanova multivariado se detectaron di-
ferencias significativas, los gráficos cap y 
Shadeplot sugieren que la heterogeneidad del 
hábitat es un factor que influye en la com-
posición y distribución del macrobentos; 
sumado a esto, la complejidad del hábitat es 
otro factor a considerar debido a que estruc-
turas biogénicas, como algas coralinas, pas-
tos marinos y parches de coral, ofrecen pro-
tección ante distintos depredadores, o ante 
condiciones físicas e hidrográficas adversas 
(Ávila et al., 2015). El desarrollo de un eco-
sistema heterogéneo complejo proporciona 
una variedad de recursos alimenticios que 
pueden ser explotados por diversas especies 
(Pierre & Kovalenko, 2014; Loke & Chis-
holm, 2022).

Al respecto, algunas especies de polique-
tos del hábitat de rcm perforan el sustra-
to duro y/o forman galerías en su interior, 
mientras que otros aprovechan las fisuras del 
sustrato para resguardarse, de ahí el nombre 
de criptofauna horadadora u oportunis-
ta en los arrecifes (Peyrot-Clausade, 1974; 
Hutchings, 1978; Fernández et al., 2012; 
Estrella-Ruiz, 2014). En efecto, al morir el 
coral, por factores abióticos como los proce-
sos sedimentación, las tormentas, el oleaje, 
temperaturas altas, cambios en la salinidad o 
turbidez (Anthony & Larcombe, 2000; Ma-
yfield et al., 2013; Jones et al., 2020) o bió-
ticos como herbívoros, perforadores, o blan-
queamiento (Bellwood et al., 2006: Hoey & 
Bellwood, 2011; McClanahan et al., 2014), 
el esqueleto de las rocas crea sustrato dispo-
nible para ser colonizados por organismos 
de la proporciona refugio y abarcar otro 
tipo de fuentes de alimento (Hutchings & 
Peyrot-Clausade, 2002).

El hábitat arenas se caracteriza por estar 
descubierto, desprotegido y sin estructuras 
que permitan la fijación de los organismos, 
dejándolos expuestos; por ello es que suele 
estar habitado por especies que deambulan 
libremente o excavan madrigueras dentro 
del sedimento, como es el caso de las es-
pecies de poliquetos y crustáceos que se 
recolectaron en este estudio. De acuerdo 
con Quesada-Silva & Pires-Vanin (2017) 
y Magni & Gravina (2023), los hábitats 
descubiertos tienden a tener valores más ba-
jos de densidad y de riqueza de especies que 
aquellos con presencia de praderas de pastos 
marinos.

En comparación, el hábitat de pastos ma-
rinos proporciona alimento y refugio, así 
como áreas de reproducción y crianza (At-
trill et al., 2000; Boström et al., 2006). La 
presencia de algas coralinas y pastos mari-
nos, reducen la hidrodinámica mitigando 
alrededor del 75-90 % de la energía del 
oleaje (Salas-Monreal et al., 2009); asimis-
mo, anclan y filtran los sedimentos contri-
buyendo en la claridad del agua (Ibarra-Mo-
rales & Abarca-Arenas, 2007; Huang et al., 
2012; Tokasi et al., 2024). En estos hábitats 
se encuentran crustáceos decápodos que son 
reguladores de las praderas marinas (Nelson, 
1981; Briones-Fourzán et al., 2020) y los 
poliquetos Onuphidae coadyuvan a la es-
tabilización del sedimento marino (Palomo 
et al., 2000; Carrera-Parra, 2009), mientras 
que los moluscos y equinodermos promue-
ven el reciclaje de nutrientes mediante la 
eliminación de grandes cantidades de sedi-
mentos (Wilson et al., 1993; Calva, 2002; 
MacTavish et al., 2012).

Finalmente, el hábitat parches coralinos, 
se caracteriza por una alta complejidad es-
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tructural (Graham & Nash, 2013) propor-
cionando microhábitats que asocian diversos 
ensamblajes vivos como macroalgas, espon-
jas y gorgonias, así como componentes abió-
ticos como sustrato duro con escombros, 
rocas coralinas muertas, rocas sedimentarias 
y conchas de caracol. Esta complejidad favo-
rece la presencia de diferentes especies que 
habitan en las estructuras rocosas o corali-

nas, ya que éstas les proporcionan espacios 
con oquedades que se ocupan como refugio 
y protección ante depredadores, así como 
zonas con diferentes accesos para obtención 
del alimento (Domínguez-Castanedo et al., 
2007; Estrella-Ruiz, 2014, Kramer et al., 
2014; Acevedo-Barradas et al., 2019; Capa 
& Hutchings, 2021).

Conclusiones

El análisis integrador permitió establecer 
el estado actual de la diversidad de la ma-
crofauna bentónica en la laguna del arrecife 
Sacrificios, mediante la caracterización de su 
abundancia, riqueza específica, y distribu-
ción espacial. Este tipo de análisis coadyuvó 
a identificar patrones ecológicos generales 
de la macrofauna bentónica en lagunas arre-
cifales.

La macrofauna bentónica recolectada en 
la laguna del arrecife Sacrificios se compone 
de 3 767 individuos, clasificados en cuatro 
filos, seis clases, 30 órdenes, 61 familias, 122 
géneros y 181 especies. Las estimaciones in-
dican que en esta laguna aún falta por reco-
lectarse un 28 % de las especies.

Annelida Polychaeta es el taxón dominan-
te en los cuatro tipos de hábitat lagunares 
representando el 74 % del total recolectado, 

seguido de Crustacea (14 %), Mollusca (7 
%) y Echinodermata (5 %).

El hábitat de rocas de coral muerto pre-
senta una fauna particular (criptofauna), la 
cual es diferente a la que se recolectó en los 
hábitats de arenas, pastos marinos y parches 
de coral.

La región de la laguna de Barlovento tie-
ne una menor riqueza de especies, pero un 
mayor número de individuos que la región 
de Sotavento.

La heterogeneidad del hábitat y la com-
plejidad estructural de la laguna arrecifal 
de Sacrificios son factores ambientales que 
afectan la composición, estructura y distri-
bución de la macrofauna bentónica, ya que 
generan condiciones que proporcionan es-
pacios y fuentes de recursos alimenticios que 
favorecen una riqueza de especies más alta.
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