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AVANCES EN LA INVESTIGACION DE LOS ECOSISTEMAS ARRECIFALES
EN LATINOAMERICA. XIIl CONGRESO MEXICANO DE ARRECIFES
CORALINOS (CMAC) / IV CONGRESO PANAMERICANO
DE ARRECIFES CORALINOS (CPAC)

Los arrecifes coralinos son considerados los ecosistemas marinos de mayor valor biolégico, eco-
légico e incluso cultural (Spalding et al. 2017). Pero, ademas, son los més vulnerables y amenazados
ante los efectos del cambio climatico y de otros estresores, tanto de origen natural como antropogé-
nico (Pandolfi et al. 2003), lo que ha generado una tendencia global de pérdida acelerada de arrecifes
coralinos (Gonzalez-Rivero et al. 2026), asi como de los servicios que nos ofrecen (Eddy et al. 2021).

La Sociedad Mexicana de Arrecifes Coralinos (SOMAC), fundada en 2005, es una agrupacion
de investigadores, profesionistas y estudiantes que se dedican a comprender los distintos organis-
mos y procesos asociados a las comunidades y arrecifes coralinos de México. A partir de 2013,
dada la relevancia de la colaboracion a nivel regional, el alcance del congreso se extendio6 a todos
los paises del continente americano, en la busqueda de crear una comunidad cientifica que permita
abordar los retos que enfrentan los arrecifes a escala local y regional, y contribuya a encontrar solu-
ciones integradoras para su conservacion, restauracion, proteccion y aprovechamiento sostenible.

Este congreso se caracteriza por una destacada participacion estudiantil. Es un foro que permite
compartir resultados de investigaciones en diferentes etapas de desarrollo, establece una comu-
nicacion cercana entre estudiantes e investigadores y contribuye a las vocaciones cientificas en
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM). Es considerado, a nivel nacional, no solo el
mas importante, sino también uno de los pocos espacios dedicados especificamente a los arrecifes
coralinos; su nuevo enfoque incluye, ademas, la creacion de lazos de comunicacion y colaboracion
con el resto de América Latina. Hasta 2022, se habian realizado once congresos, con 1 600 traba-
jos presentados, un promedio de 150 presentaciones orales y en cartel por edicion (Medina-Rosas
2023). Esa cifra se increment6 sustancialmente en las dos tltimas ediciones, con casi 350 trabajos
presentados y cerca de 600 personas entre presentadores y asistentes, interesadas en la colaboracion
interinstitucional entre los sectores académico y gubernamental de toda Latinoamérica. El propo-
sito de este volumen especial es difundir los avances y resultados originales presentados en el XIII
Congreso Mexicano de Arrecifes Coralinos y IV Congreso Panamericano de Arrecifes Coralinos,
celebrado en las instalaciones de la Universidad Autonoma del Estado de Quintana Roo, Campus
Cozumel, Quintana Roo, México, del 13 al 17 de octubre de 2025.

La publicacion de estos trabajos en la Revista de Biologia Tropical no solo contribuye a
mantener el esfuerzo de comunicar lo presentado en el congreso, sino que también incrementa la
visibilidad e impacto de estas contribuciones en Latinoamérica y a nivel internacional. Los trabajos
publicados en esta edicion presentan resultados de investigacion sobre arrecifes y comunidades
coralinas en el Pacifico mexicano y centroamericano, el Golfo de California, el Golfo de México y
el Caribe, y convergen en cinco ejes: el estrés térmico, la salud coralina, la restauracion, la biodi-
versidad y los servicios asociados, y la gobernanza basada en la participacion.
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Uno de los temas mas relevantes y eje de este suplemento son los efectos que tuvo la ola de
calor marina asociada al ENSO 2023-2024. En el sur del Golfo de México, el Parque Nacional
Sistema Arrecifal Veracruzano registrd por primera vez un blanqueamiento de esta magnitud:
70.5% de prevalencia en 2023 con un estrés acumulado de 20 semanas, pero con descenso a 56%
en febrero de 2024 y a 15% en mayo de 2025, es decir, recuperacion en 20 meses. En Oaxaca,
en cambio, la mortalidad coralina promedié 74,6% entre marzo y junio de 2024, con los sitios de
mayor actividad antropogénica entre los mas degradados, aunque la historia de resiliencia de 30
aflos de esos arrecifes hace probable su recuperacion. En Jalisco y Colima, la pérdida del coral
ramificado Pocillopora y el aumento del tapete algal se asociaron con el estrés térmico acumula-
do y con la complejidad topografica. Las respuestas fisiologicas fueron igualmente diferenciales:
Pocillopora verrucosa perdié simbiontes temporalmente y se recuper6 gradualmente, mientras que
P. damicornis mantuvo una simbiosis mas estable, aunque ambas mostraron costos energéticos que
anticipan una vulnerabilidad a largo plazo. El antecedente cubano es contundente: durante la ola de
calor de 2015, el estrés acumulado provocé blanqueamiento en 56—77% de los corales y pérdidas
de hasta 44% de la cobertura coralina viva, con deterioro de Acropora palmata, especie clave de
las crestas someras del Caribe.

Como parte de los monitoreos y de los efectos de los estresores, se debe evaluar la presencia de
enfermedades y lesiones, y aplicar indices que permitan evaluar la condicion arrecifal. En el Cari-
be mexicano, el sistema arrecifal de Akumal mostré en 2019 una cobertura coralina baja (~8 %),
dominio algal y una prevalencia de enfermedad de 6 %, con mas del 80% de las colonias afectadas
por la enfermedad de pérdida de tejido de los corales pétreos (SCTLD). En el Golfo de California,
el Parque Nacional Zona Marina del Archipi¢lago de Espiritu Santo presentd una prevalencia de
lesiones de 66.1 % en 3 373 colonias, asociada positivamente con la temperatura, el nitrato y la
cobertura algal. Su serie 2019-2025 muestra que el crecimiento de algas sobre colonias (24.8 %
de las colonias) aument6 notablemente después de 2023, mientras que la pérdida de tejido por
depredacion (10.3 %) fue espacialmente heterogénea. Los estudios de microbioma en 4. palmata,
Orbicella faveolata y Porites porites aportan una linea de evidencia complementaria: la identidad
del hospedero explica la mayor parte de la variacion del nucleo microbiano, y tanto este como la
biosfera rara responden a gradientes de presion antropogénica, lo que los perfila como bioindica-
dores potenciales.

Como parte de las medidas en respuesta ante las mortandades por enfermedad, asi como las
temperaturas extremas, son los programas de restauracion coralina. Varios trabajos aportan evi-
dencia para disefar intervenciones. En sustratos artificiales del Pacifico mexicano, la topografia
fue el principal motor de la colonizacidon temprana: las placas con relieve tuvieron entre 2.7 y 5.7
veces mas abundancia de invertebrados que las planas, mientras que el material (incluidas las for-
mulaciones carbonatadas) no tuvo efecto consistente frente al concreto convencional. Los viveros
in situ de Pocillopora en el Pacifico tropical oriental alcanzaron un 100% de fragmentos adheridos
en un afio y una supervivencia > 81%. La microfragmentacion de Orbicella, en cambio, depende
del contexto: durante una ola de calor de 31.7 °C la supervivencia fue de 52%, pero de 85% en
fragmentos mayores a 4 cm?, y O. faveolata mostrdo mayor plasticidad que O. annularis. En Wave
of Change Reef, el monitoreo quincenal asistido por inteligencia artificial mostré que el nitrato fue
el Gnico predictor significativo de la composicion algal por lo que el éxito de la restauracion debe
evaluarse también en el contexto bentonico, no solo en el desempeiio del coral.

Asimismo, se establecen resultados importantes sobre la biodiversidad, los servicios ecosisté-
micos y las presiones locales. Los inventarios siguen aportando conocimiento basico: 29 especies
de equinodermos en Cozumel, de las cuales seis son nuevos registros para la isla (39 especies
sumando la literatura), con poblaciones criticas y recursos comerciales sin regulacion adecuada; y
29 especies de crustaceos simbiontes de pocilopéridos en el Pacifico central mexicano, con mayor
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biomasa durante la temporada seca. Para peces arrecifales del Sistema Arrecifal Mesoamericano,
los servicios ecosistémicos asignados a especies del Indice de Salud Arrecifal complementan las
métricas tradicionales: meros y pargos dominan los servicios de aprovisionamiento, y los loros, la
regulacion, via herbivoria y bioerosion. En cuanto a presiones locales, en la Bahia de La Paz se
documento una linea base de microfibras (predominantemente azules, de poliéster y rayon) con
abundancias de hasta 68.8 MP-L!, y en Cozumel las descargas de agua subterranea no excedieron
los limites normativos de nutrientes ni su influencia supero6 los 50-300 m desde la costa, aunque se
subraya la necesidad de incorporarlas a los programas de monitoreo.

Finalmente, uno de los temas mas recientes consiste en aplicar métodos cientificos validos a
la participacion comunitaria y a la gobernanza. Dos de los estudios muestran que la ciencia parti-
cipativa es una herramienta de gestion y no solo de divulgacion. En la Bahia Ocotal, Costa Rica,
63 actividades con voluntarios en dos afios permitieron monitorear el sustrato y los peces, y la
cobertura de coral sano casi se duplicé pese al blanqueamiento; la capacitacion y la experiencia
mejoraron la aplicacion de los protocolos. En Puerto Morelos, la brigada comunitaria paso, en seis
aflos, de una respuesta emergente ante la SCTLD a una plataforma de observacion continua en 13
sitios, cuyos datos motivaron decisiones como el cierre temporal de subzonas por blanqueamiento
y acciones de restauracion tras huracanes.

En conjunto, estos estudios muestran que los arrecifes de Latinoamérica responden de forma
muy heterogénea a un mismo disturbio regional: la misma ola de calor produjo recuperacién en
Veracruz, mortalidad severa en Oaxaca y reorganizacion bentonica diferencial en el Pacifico cen-
tral. Esa heterogeneidad no es ruido, sino el hallazgo central. Depende de la especie, del historial
de estrés, de la complejidad del habitat y de la presion antropogénica local, factores sobre los que si
es posible actuar mediante el manejo, aun cuando el calentamiento global exceda el alcance local.

Para la investigacion, el volumen aporta lineas base en regiones poco documentadas (Pacifico
tropical oriental, Golfo de México, arrecifes remotos de Cuba) y herramientas emergentes, como
el microbioma, los indicadores fisiologicos, la anotacion bentonica con inteligencia artificial y la
prevalencia de lesiones como indicador de la condicion. Para el manejo, ofrece criterios concretos:
priorizar el relieve en sustratos artificiales; usar fragmentos grandes y especies con plasticidad o
capacidad de respuesta, como O. faveolata y Pocillopora sp. en la restauracion asistida; evaluar
los resultados de restauracion junto con el contexto algal y la calidad del agua; y complementar
las métricas de salud arrecifal con los servicios ecosistémicos. Para la conservacion, muestra que
la participacion comunitaria genera datos confiables que ya estdn modificando las decisiones en
areas protegidas y que los vacios regulatorios (pesca no regulada, contaminacion por microfibras,
descargas subterraneas) requieren un monitoreo especifico.

Si bien, siempre hay trabajo adicional que se debe hacer, estas contribuciones son un indicador
para la comunidad cientifica de que es necesario mantener el monitoreo, la colaboracion entre sec-
tores y continuar con la formacion de jovenes investigadores en el area STEM.

ADVANCES IN CORAL REEF ECOSYSTEM RESEARCH IN LATIN AMERICA.
X1l MEXICAN CORAL REEF CONGRESS (CMAC) / IV PAN-AMERICAN
CORAL REEF CONGRESS (CPAC)

Coral reefs are considered the marine ecosystems of greatest biological, ecological, and even
cultural value (Spalding et al. 2017). They are also the most vulnerable to, and threatened by, the
effects of climate change and other stressors, both natural and anthropogenic (Pandolfi et al. 2003),
which has led to a global trend of accelerated loss of coral reefs (Gonzalez-Rivero et al. 2026) and of
the services they provide to us (Eddy et al. 2021).
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The Mexican Coral Reef Society (Sociedad Mexicana de Arrecifes Coralinos, SOMAC), foun-
ded in 2005, is a group of researchers, professionals, and students dedicated to understanding the
diverse organisms and processes associated with coral communities and reefs in Mexico. Starting
in 2013, given the importance of regional collaboration, the scope of the congress was extended to
all countries of the Americas, with the aim of building a scientific community capable of addressing
the challenges that reefs face at local and regional scales and of helping to find integrative solutions
for their conservation, restoration, protection, and sustainable use.

This congress is characterized by strong student participation. It is a forum for sharing research
results at different stages of development, it fosters close communication between students and
researchers, and it contributes to scientific vocations in science, technology, engineering, and
mathematics (STEM). At the national level, it is considered not only the most important event
of its kind but also one of the few venues devoted specifically to coral reefs; its new focus also
includes building ties of communication and collaboration with the rest of Latin America. Through
2022, eleven congresses had been held, with 1,600 papers presented, averaging 150 oral and poster
presentations per edition (Medina-Rosas 2023). That figure increased substantially in the last two
editions, with almost 350 papers presented and close to 600 people attending as presenters or par-
ticipants, all interested in inter-institutional collaboration between the academic and government
sectors across Latin America. The purpose of this special volume is to disseminate the original
advances and results presented at the XIII Mexican Coral Reef Congress and the IV Pan-American
Coral Reef Congress, held at the Universidad Autéonoma del Estado de Quintana Roo, Cozumel
Campus, Quintana Roo, Mexico, on 13—17 October 2025.

Publishing these papers in the Revista de Biologia Tropical not only helps sustain the effort
to communicate what was presented at the congress but also increases the visibility and impact of
these contributions in Latin America and internationally. The papers published in this issue present
research results on reefs and coral communities in the Mexican and Central American Pacific, the
Gulf of California, the Gulf of Mexico, and the Caribbean, and they converge on five themes: ther-
mal stress, coral health, restoration, biodiversity and associated services, and participation-based
governance.

One of the most relevant topics, and the central theme of this supplement, is the effects of the
2023-2024 ENSO-associated marine heatwave. In the southern Gulf of Mexico, the Veracruz Reef
System National Park recorded bleaching of this magnitude for the first time: 70.5% prevalence
in 2023 with an accumulated stress of 20 weeks, declining to 56% in February 2024 and to 15%
in May 2025, that is, recovery within 20 months. In Oaxaca, by contrast, coral mortality averaged
74.6% between March and June 2024, with the sites of greatest anthropogenic activity among the
most degraded, although the 30-year history of resilience of those reefs makes their recovery likely.
In Jalisco and Colima, the loss of the branching coral Pocillopora and the increase in algal turf were
associated with accumulated thermal stress and with topographic complexity. Physiological respon-
ses were equally differential: Pocillopora verrucosa temporarily lost symbionts and gradually reco-
vered, whereas P. damicornis maintained a more stable symbiosis, although both showed energetic
costs that foreshadow long-term vulnerability. The Cuban precedent is compelling: during the 2015
heatwave, accumulated stress caused bleaching in 56—77% of corals and losses of up to 44% of live
coral cover, with deterioration of Acropora palmata, a key species of shallow Caribbean reef crests.

As part of monitoring and assessing the effects of stressors, the presence of diseases and lesions
must be evaluated, and indices applied to assess reef condition. In the Mexican Caribbean, the Aku-
mal reef system showed low coral cover (~8 %) in 2019, algal dominance, and a disease prevalence
of 6%, with more than 80% of colonies affected by stony coral tissue loss disease (SCTLD). In the
Gulf of California, the Espiritu Santo Archipelago National Marine Zone Park showed a lesion pre-
valence of 66.1 % across 3 373 colonies, positively associated with temperature, nitrate, and algal
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cover. Its 2019-2025 series shows that algal growth across colonies (24.8 % of colonies) increased
markedly after 2023, whereas tissue loss due to predation (10.3 %) was spatially heterogeneous.
Microbiome studies in 4. palmata, Orbicella faveolata, and Porites porites provide a complemen-
tary line of evidence: host identity explained most of the variation in the core microbiome, and both
the core and the rare biosphere respond to gradients of anthropogenic pressure, which positions
them as potential bioindicators.

Coral restoration programs are part of the measures taken in response to disease- and extreme-
temperature-driven mortality. Several papers provide evidence for designing interventions. On
artificial substrates in the Mexican Pacific, topography was the main driver of early colonization:
plates with relief had between 2.7 and 5.7 times higher invertebrate abundance than flat ones,
whereas the material (including carbonate formulations) had no consistent effect relative to con-
ventional concrete. /n situ nurseries of Pocillopora in the eastern tropical Pacific reached 100%
attachment of fragments within one year and> 81% survival. Microfragmentation of Orbicella, by
contrast, is context-dependent: during a 31.7 °C heatwave, survival was 52 %, but 85% in fragments
larger than 4 cm?, and O. faveolata showed greater plasticity than O. annularis. At Wave of Change
Reef, fortnightly artificial-intelligence-assisted monitoring showed that nitrate was the only signi-
ficant predictor of algal composition, so restoration success must also be evaluated in the benthic
context, not only in terms of coral performance.

Likewise, important results are presented on biodiversity, ecosystem services, and local pres-
sures. Inventories continue to provide basic knowledge: 29 species of echinoderms in Cozumel,
six of which are new records for the island (39 species when the literature is added), with critical
populations and commercial resources lacking adequate regulation; and 29 species of crustaceans
symbiotic with pocilloporids in the central Mexican Pacific, with greater biomass during the dry
season. For reef fishes of the Mesoamerican Reef System, the ecosystem services assigned to
species of the Reef Health Index complement traditional metrics: groupers and snappers dominate
provisioning services, and parrotfishes dominate regulation, through herbivory and bioerosion.
As for local pressures, a baseline of microfibers (predominantly blue, polyester, and rayon) with
abundances of up to 68.8 MP-L' was documented in La Paz Bay, and in Cozumel groundwater
discharges did not exceed regulatory nutrient limits nor did their influence extend beyond 50-300
m from the coast, although the need to incorporate them into monitoring programs is emphasized.

Finally, one of the most recent topics consists of applying valid scientific methods to communi-
ty participation and governance. Two of the studies show that participatory science is a management
tool and not only an outreach tool. In Ocotal Bay, Costa Rica, 63 volunteer activities over two years
made it possible to monitor the substrate and fishes, and healthy coral cover nearly doubled despite
bleaching; training and experience improved the application of the protocols. In Puerto Morelos,
the community brigade went, in six years, from an emergency response to SCTLD to a continuous
observation platform at 13 sites, whose data informed decisions such as the temporary closure of
subzones due to bleaching and restoration actions after hurricanes.

Taken together, these studies show that Latin American reefs respond very heterogeneously to
the same regional disturbance: the same heatwave produced recovery in Veracruz, severe mortality
in Oaxaca, and differential benthic reorganization in the central Pacific. This heterogeneity is not
noise but the central finding. It depends on the species, the history of stress, habitat complexity, and
local anthropogenic pressure, factors that can indeed be addressed through management, even when
global warming exceeds the reach of local action.

For research, the volume provides baselines in poorly documented regions (eastern tropical
Pacific, Gulf of Mexico, remote reefs of Cuba) and emerging tools, such as the microbiome, physio-
logical indicators, benthic annotation with artificial intelligence, and lesion prevalence as an indica-
tor of condition. For management, it offers concrete criteria: prioritize relief on artificial substrates;
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use larger fragments and species with plasticity or responsiveness, such as O. faveolata and Poci-
llopora sp., in assisted restoration; evaluate restoration outcomes together with algal context and
water quality; and complement reef health metrics with ecosystem services. For conservation, it
shows that community participation generates reliable data that are already changing decisions in
protected areas, and that regulatory gaps (unregulated fishing, microfiber pollution, groundwater
discharges) require specific monitoring.

Although there is always additional work to be done, these contributions are an indication to
the scientific community that it is necessary to maintain monitoring and collaboration between
sectors and to continue training young researchers in STEM fields.
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