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Caracterizacion y Distribucion de los Biotopos de la Planicie Arrecifal de la Gallega, Ver.

RESUMEN

Los arrecifes coralinos son los ecosistemas més diversos y complejos del medio
ambiente; la caracterizacion del paisaje en un ecosistema es necesaria para la
evaluacion del impacto de las actividades humanas; en México los arrecifes se
encuentran principalmente en sus costas orientales, tal es el caso del Sistema
Arrecifal Veracruzano (SAV) y dado que éste presenta una alta perturbacion
antropogeénica, se realizé la caracterizacion y se determiné la distribucion de los
biotopos de la planicie arrecifal de La Gallega, perteneciente al SAV. Se
delimitaron como biotopos, los corales hermatipicos, coral muerto, arena y
Thalassia por ser los mas representativos en el area, y algas y anémonas como
dos comunidades bidticas. Para determinar la distribuciébn espacial de los
biotopos, se realizaron 100 cuadrantes distribuidos en 10 transectos, utilizando
equipo basico de buceo (visor y snorquel) se calcul6 el porcentaje de cobertura en
cada uno de ellos y se extrapol6 al area total de la Planicie arrecifal (1,362,000
m?), encontrandose que el 42.51 % (679,031.963 m?), se encuentra cubierto por
arena, el 26.28 % (358,020.659 m?), por coral muerto, el 23.90 % (325,654.2 m?)
por Thalassia, el 3.85% (52,573.2 nf) por algas, el 3.13 % (42,766.8 nf) por
anémonas y solo el 0.29% (3,962.22 nf) por coral hermatipico. Se elaboraron
mapas de distribucion de los biotopos utilizando el Sistema de Informacién
Geografica Arc View GIS ver. 3.1 los cuales podréan servir como referencia para
monitorear cambios temporales y espaciales en este ecosistema. Es importante
resaltar que el arrecife La Gallega presenta una baja cobertura de coral
hermatipico, lo que se puede atribuir directamente a la perturbacién que existe en
esta zona, por lo cual predominan zonas arenosas y gran cantidad de coral

muerto.

Palabras clave: Biotopos, Arrecifes, Veracruz, Gallega.
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INTRODUCCION

Los arrecifes coralinos son estructuras marinas, biogénicas y resistentes al oleaje,
formados principalmente por esqueletos de CaCOjs de los corales, aunque también
pueden contribuir rodofitas, moluscos, esponjas y poliquetos (Goreau y Goreau,
1973). Han sido considerados como los ambientes marinos mas diversos y
complejos del medio marino (Loya, 1972; Connell, 1978; Achituv y Duvinsky, 1990)
ya que en ellos habitan miles de especies que representan casi todos los grupos
de organismos marinos existentes (INE, 1998 en Bonilla, 2000) y son el resultado
de méas de 100 millones de afios de evolucion (Walton, 1971; en Vargas-
Hernandez et al., 1993).

De acuerdo a su origen, forma y cercania a la costa, los arrecifes coralinos pueden
ser clasificados en 4 tipos fundamentales: costero, atolén, de plataforma y de
barrera (Schumacher, 1978; Chavez e Hidalgo, 1998) (Fig.1).

Los arrecifes costeros crecen en aguas someras, bordeando una costa, muy cerca
de ella o separados por un estrecho brazo de agua de poca profundidad (Carricart-
Ganivet y Horta-Puga, 1993), frecuentemente estan conformados por el frente
arrecifal que constituye una rompiente y un talud que puede penetrar hasta mas

de 60 m bajo la superficie (Chavez e Hidalgo, 1988).

El atolon es una estructura arrecifal tipica del Pacifico y que generalmente se
encuentra en mar abierto, asociado a conos volcanicos (Carricart-Ganivet y Horta-
Puga, 1993); es de forma tipicamente anular con una laguna central de hasta 30 m
de profundidad y el arrecife activo se encuentra desarrollandose sobre los bordes;
normalmente existen islas sobre las porciones emergidas de los bordes y también
las puede haber en la laguna; esta Ultima generalmente estd cubierta de
sedimento y el crecimiento del arrecife en ella es poco activo y aparece en forma

de parches y pinaculos dispersos (Chavez e Hidalgo, 1988).
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Los arrecifes de plataforma presentan la parte superior plana y alargada, debido a
la accién conjunta de vientos y corrientes locales predominantes (Carricart-
Ganivet y Horta-Puga, 1993); pueden o no contener uno 0 mas cayos arenosos;
asi mismo, puede contener una laguna generalmente poco profunda en su interior,
también llamada planicie arrecifal. La porcién de crecimiento coralino mas activo,
se encuentra orientada hacia el este sureste, en donde una cresta arrecifal bien
definida indica el borde superior del talud o frente arrecifal (Chavez e Hidalgo,
1988)

Los arrecifes de barrera se disponen paralelamente a la costa, pero estan nmas
alejados de ella, separados por un canal que llega a tener de 100 — 200 m de
profundidad, son mayores y se disponen de manera continua a lo largo de
distancias méas prolongadas (Carricart-Ganivet y Horta-Puga, 1993), su
crecimiento activo se limita al borde arrecifal; la parte posterior de la cresta suele
tener una baja cantidad de especies y el canal puede estar cubierto por el sustrato
arenoso casi desnudo, o bien contienen una gran pradera de Thalassia o hierba
de la tortuga. Este tipo de arrecife esta representado por la Gran Barrera en el
noreste de Australia, que se extiende por mas de 2000 km (Chavez e Hidalgo,
1988).

SURe  ARRECIFE COSTERO

Fig. 1 Se muestran los 4 tipos fundamentales de arrecife: costero, atolén, de plataformay de

barrera (Tomado de Veron, 1986)
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Los arrecifes de coral se desarrollan en aguas oligotréficas, cuyas temperaturas
oscilan entre 20 y 28°C (Gutiérrez, et al., 1993), por lo que su distribucién se
encuentra limitada principalmente a dos provincias biogeograficas: la Indopacifica
y la del Caribe; entre los 35°N y los 32°S (Vargas-Hernandez, Hernandez-
Gutiérrez et al., 1993). Sin embargo, la distribucién no es uniforme, ya que en esta
latitud hay extensas costas maritimas sin estructuras arrecifales y por otro lado
existen arrecifes fuera de esta zona (Tello-Musi, 2000).

En general, la distribucion global de los arrecifes de coral estd determinada por los
efectos directos de la temperatura sobre los propios corales y sus efectos
indirectos en los patrones de distribucion global de nutrientes. Otros factores,
como la luz, sedimentacion y turbulencias, determinan los patrones de distribucion

local y la morfologia arrecifal (Achituv y Duvinsky, 1990).

En México, los arrecifes coralinos se encuentran principalmente en sus costas
orientales, en la provincia zoogeografica del Caribe. Los mas importantes por su
tamafio y numero de especies son los del Golfo de México frente a las costas de
Veracruz y los de la Peninsula de Yucatan en Quintana Roo (Gutiérrez et al.,
1993).

El Golfo de México es un area de alta sedimentacion terrigena (Carricart-Ganivet y
Horta-Puga, 1993) a pesar de ello se pueden encontrar algunas estructuras

arrecifales en areas dispersas.

El Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV) esta formado por bajos, islas y arrecifes
situados en la porcién interna de la plataforma contine ntal (PEMEX, 1987) que se
eleva desde profundidades cercanas a los 40m; se localiza frente al puerto de
Veracruz y de la poblaciéon de Antdn Lizardo. Tiene alta relevancia ecoldgica ya
gue funciona como reservorio, puente y puntos de diseminacion de especies entre

las areas arrecifales caribefias y las de Florida (Vargas-Hernandez et al.,1993).
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Los arrecifes que conforman el SAV tienen un alargamiento en sentido NW a SW,
debido a la direccién del oleaje (Vargas-Hernandez et al., 1993); se pueden
reconocer cuatro zonas estructurales: sotavento, laguna o planicie arrecifal, cresta
arrecifal y arrecife frontal o barlovento, cada una de las cuales presenta varias
subzonas. Este patron es el resultado combinado de los efectos del viento, las
corrientes y la sedimentacion (Fac. Cienc. 1986 — 1990; Lara, 1989; Padilla, 1989;
Pizafia, 1990; Rosado 1990; Jacome 1992; LoOpez 1992; Garcia, 1992; en
Gutiérrez et al., 1993).

El estudio general de un ecosistema, y en particular el de un arrecife coralino,
implica considerar los componentes biéticos, por lo que resulta imprescindible el
uso de la ecologia cuantitativa, basada en parametros tales como la abundancia,
diversidad y cobertura, las cuales se emplean para determinar la similitud y
diversidad dentro y entre las estaciones de muestreo, permitiendo establecer la

estructura biolégica de la comunidad coralina (Bravo y Camacho, 1989).

Al Ambiente fisico, que reune los factores o caracteristicas que permiten el
establecimiento y desarrollo de una biocenosis, que puede ser delimitado por la
apariencia del paisaje, se le da el nombre de Biotopo (Dajoz, 1976; Margalef,1980;
Acot, 1987; Tello-Musi 2000).

A pesar de que cada arrecife muestra zonas bien definidas dependiendo de su
geomorfologia, hay biotopos comunes entre todos ellos, como las zonas de
corales hermatipicos, zona de coral muerto, pastizales de Thalassia, las zonas de
arena, de algas y anémonas; dependiendo del porcentaje de cobertura e
interrelaciones que estos presenten, daran una apariencia al paisaje que puede

ser modificado por impactos naturales y antropogénicos (Tello-Musi, 2000).

Los arrecifes coralinos son ambientes de cambio constante por causas naturales,
pero hay evidencias de impacto humano, que combinadas con fenémenos
naturales, reducen la recuperacion de éstos (Gutierrez et al.,1993).
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El SAV fue declarado como area natural protegida con el caracter de Parque
Marino Nacional por el Gobierno Federal en 1992, sin embargo, aun es uno de los
ambientes arrecifales con mas presion por parte del hombre por lo que es
necesario hacer una caracterizacion de los paisajes visuales de estos
ecosistemas, para evaluar el impacto antropogénico al que se encuentran
sometidos, asi como sus efectos, y de esta manera poder desarrollar planes de
manejo adecuado y preservacion.



Caracterizacion y Distribucion de los Biotopos de la Planicie Arrecifal de la Gallega, Ver.

ANTECEDENTES

El primer estudio realizado e n arrecifes del SAV fue el de Heilprin en 1891.

Posteriores a este, se encuentran los trabajos de Emery (1963), que hizo una
caracterizacion de los arrecifes coralinos frente a Veracruz; Novelo, R., (1976)
trabajo sobre las relaciones que existen entre ciertos factores ambientales y
algunos aspectos de la dinamica de la poblacién de Thalassia testudinum en una
zona arrecifal de Veracruz; Yedid-Hilu (1982), caracterizo el arrecife de Isla Verde,
Veracruz, con base en la abundancia y cobertura de especies coralinas; Carricart-
Ganivet (1985), realiz6 una descripcion de las especies de corales escleractinios
de Isla de En medio, Veracruz; PEMEX (1987), hizo una evaluacion de los corales
escleractinios del Sistema Arrecifal del Puerto de Veracruz; Chavez e Hidalgo
(1988), estudiaron los arrecifes coralinos del Caribe Noroccidental y Golfo de
México en el contexto socioecondmico, discutiéndose casos concretos del impacto
humano sobre el ecosistema arrecifal; Bravo y Camacho (1989), hicieron un
estudio sobre la estructura de la comunidad mediante el analisis ecologico de los
corales escleractinios del arrecife La Blanquilla; Rosado, M., (1990), describio al
arrecife Chopas con base en las caracteristicas del sustrato, estudio la estructura
comunitaria de las anémonas y zoanthideos del mismo arrecife y de los arrecifes
de la seccion Veracruz con base en su composicién especifica, distribucion
espacial y diversidad.

Nelson (1991), realiz6 una comparacion cuantitativa de la estructura de la
comunidad de dos arrecifes en el suroeste del Golfo de México; Beltran-Torres
(1991), presento la distribucion de zooxantelas y pigmentos fotosintéticos en el
coral hermatipico Montastrea cavernosa en relacion con la profundidad y zona de
colecta en el arrecife La Blanquilla, Veracruz; Jordan-Dahlgren (1992), llevé a
cabo un andlisis de los patrones de recolonizacién de la especie Acropora palmata
en el complejo de arrecifes de Veracruz; Véargas-Hernandez, et al. (1993),

presentaron una descripcion de las caracteristicas de los principales arrecifes del
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SAV, asi como un analisis del impacto antropogénico al que estan expuestos;
Gutiérrez, et al. (1993), realizaron una comparacion del SAV y el Sistema arrecifal
de la Reserva de la Biosfera Sian Ka'an describiendo sus caracteristicas
principales y patrones de zonacién. Horta-Puga y Carricart-Ganivet (1993),
presentaron un listado de corales pétreos recientes de México, asi como una
descripcion de los arrecifes coralinos de México en el mismo afio; Bernardez
(1993), analiz6 la estructura comunitaria de los corales escleractinios del arrecife
Chopas, Anton Lizardo, Veracruz; Jordan-Dahlgren (1993), estudi6é el ecosistema
arrecifal coralino del Atlantico Mexicano; Sanchez (1994), trabajo en la
determinacién de metales pesados en el coral pétreo Madracis decactis en el
arrecife El Verde, Ver.; Barba-Santos (1998), estudioé la estructura poblacional de

Diploria sp en la planicie del arrecife Isla Verde, Ver.

Bonilla (2000), elabor6 un estudio sobre la geomorfologia del arrecife Isla Verde,
Ver., y describioé los escenarios biéticos haciendo uso de mapas batimétricos y
modelos tridimensionales computarizados. Gonzalez (2000), realizé un estudio
sobre parametros poblacionales: reclutamiento y mortalidad parcial de Acropora
palmata, en el arrecife Isla Verde; Tello-Musi (2000), realiz6 una caracterizaciéon
de la distribucién espacial de biotopos en la zona de la planicie arrecifal de Isla
Verde, Ver; Palacios (2001), elabor6é una investigacion acerca de la composicién
de especies de corales hermatipicos de zonas arrecifales someras de Veracruz, y
su uso como material de construccion en el castillo de San Juan de Ulda,
encontrando que todo el material de origen coralino empleado se extrajo de las

zonas someras del arrecife La Gallega.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Caracterizar la distribucion espacial de los biotopos presentes en el area de

la planicie arrecifal de La Gallega, Veracruz, perteneciente al Sistema

Arrecifal Veracruzano.

Objetivos particulares

Delimitar y definir cada uno de los biotopos de la planicie arrecifal del
arrecife La Gallega.

Ubicar la distribucion de cada biotopo de la planicie arrecifal de La Gallega.
Determinar las proporciones en las que se encuentran los biotopos en el
area de la planicie arrecifal de La Gallega.

Elaborar un mapa de la distribucion de los biotopos presentes en la planicie
arrecifal de La Gallega, utilizando un Sistema de Informacion Geogréafica.
Conocer las especies de Corales hermatipicos presentes en la planicie del
Arrecife la Gallega, Veracruz.

Determinar si existe reclutamiento coralino en la planicie arrecifal.
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AREA DE ESTUDIO

Origen: El Sistema Arrecifal Veracruzano esta formado por bajos, islas y arrecifes
situados en la porcion interna de la plataforma contine ntal (PEMEX, 1987), que se
eleva desde profundidades cercanas a los 40 m. Esta construido en un banco de
restos bioclasticos calcareos de materiales coralinos pertenecientes al pleistoceno
reciente, y es producto del descenso en el nivel del mar, debido a la ultima
glaciacion (Emery 1963; PEMEX, 1987).

Sedimentos: Emery (1963) sugiere que los arrecifes constituyen la fuente
moderna de sedimentos gruesos para la plataforma continental, siendo los mas
importantes, los corales madreporarios y como fuentes secundarias las conchas
de moluscos y esqueletos de algas calcareas rojas y Halimeda (clorofita) (Lot

Helgueras 1971; en Vargas-Hernandez 1993).

Morfologia: Los arrecifes de Veracruz, segun observaciones realizadas por

Heilprin (1890), tienen un alargamiento debido a la direccion del oleaje en el
sentido NW a SE (Vargas-Hernandez, 1993).

Hidrografia: Las masas de agua que rodean a los arrecifes, pueden clasificarse
en tres tipos: aguas oceanicas, aguas costeras y aguas de mezcla. Las oceanicas
pasan hacia el Norte formando corrientes predominantes con velocidades de 0.4 a
0.5 nudos, su temperatura varia entre los 28.5 y 28.7°C el agua de tipo costero
presenta temperaturas superiores entre 29 y 29.4°C y las aguas de mezcla entre
28.7 y 29°C (Villalobos, 1971; Gutiérrez de Velasco y Prieto, 1985; SEDUE, 1985;
en PEMEX, 1987). La salinidad es aportada por las aguas oceanicas con valores
de 36%y en superficie, hasta 36.7°% a 20 m de profundidad y por valores
inferiores a 36% propios de las aguas costeras que reciben aportes fluviales,
(Vargas-Hernandez, 1993)

10
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Clima: El clima se ha considerado, de acuerdo con los datos climaticos de mas de
50 afios del Centro de Prevision del Golfo de Veracruz, como caliente himedo con
lluvias en verano, correspondiente al clima A(W2") (W) (i) de Garcia 1964.
(Vargas-Hernandez 1993).

El esquema climatico del area de Veracruz se puede sintetizar en dos

épocas del afio:

1) La época de “Nortes” que abarca desde Septiembre hasta abril y esta
caracterizada por una escasa precipitacion, temperaturas ambientales
bajas y frecuentes invasiones de masas de aire frio del Norte, por cuya
fuerza pueden ser, desde vientos frescos hasta violentos y huracanados.

2) La época de “lluvias”, de mayo a agosto, que es un periodo calido,
caracterizado por temperaturas elevadas, alta precipitacion entre junio y
agosto, y vientos débiles del Este que soplan mas o0 menos
permanentemente (PEMEX, 1987).

La temperatura promedio anual en la zona arrecifal es de 26.1° C (Ferré-d’Amare,
1985 citado en Gutiérrez et al. 1993.), las temperaturas mas bajas se registran en
enero y febrero, y oscilan alrededor de 18° C (Fac. Cienc., 1986 — 1989 en
Gutiérrez et al.,1993).

Estructura: Los arrecifes que componen el SAV se encuentran delimitados por los
rios La Antigua al Norte y Papaloapan al sur. La desembocadura del rio Jamapa-
Atoyac divide al sistema en dos areas, una frente al puerto de Veracruz, los
arrecifes son: Gallega, Galleguilla, Anegada de Adentro, La Blanquilla, Isla Verde,
Isla de Sacrificios, Pajaros, Hornos, Ingeniero y Punta Gorda, todos dentro de la
isébata de los 37 m; y otra frente al poblado de Antén Lizardo a unos 20 Km al SW
del puerto de Veracruz, lo que provoca que las aguas circundantes sean turbias y
poco transparentes, los arrecifes que lo conforman son: Giote, Polo, Blanca, Punta
Coyol, Chopas, En medio, Cabezo, El Rizo, Santiaguillo, Anegada de Afuera,

Anegadilla y Topetillo, todos dentro de la is6bata de los 48 km. (Carricart-Ganivet,

11



Caracterizacion y Distribucion de los Biotopos de la Planicie Arrecifal de la Gallega, Ver.

Horta-Puga 1993). Esto es una superficie de 52,238 has aproximadamente
(Bonilla, 2000). (Fig.2)

Arrecife La Gallega: forma parte de una serie de arrecifes, cayos e islas que
conforman el Sistema Arrecifal Veracruzano; se localiza en la region prioritaria
marina nimero 49 Laguna Verde — Anton Lizardo del Estado de Veracruz (Arriaga,
1998); se ubica geograficamente a los 19° 13’ 13” Ny 96° 07’ 37” W, su eje mas
largo es en direccibn NW - SE con 2.37 Km y su parte mas ancha mide 1.25 Km;
el area total que ocupa este arrecife es de 1,362,000 m? (SEMAR s/a). Se
desarrolla sobre la Plataforma continental hasta una profundidad de 35 a 40 m.
(JAcome, 1992), es de tipo Plataforma (Carricart-Ganivet y Horta-Puga, 1993);
actualmente se encuentra unido al puerto de Veracruz por una escollera
construida a principios del siglo pasado y actualmente se considera como Costero
(Vargas-Hernandez et al, 2002). En su extremo sur se encuentra construido el

castillo de San Juan de Ulta y una serie de edificaciones para el funcionamiento
adecuado del puerto (Fig 3).

Historia: En el afio de 1519, arribaron los espafioles a las playas y cayos
arrecifales de lo que hoy es la ciudad de Veracruz (Rodriguez y Manrique, 1991 en
Palacios, 2001) concretamente arribaron al islote que seria bautizado como San
Juan de Ulda, sobre arenales situados frente a este islote se fundo la Villa Rica de
la Vera Cruz, cambiando de ubicacion poco tiempo después a lo que hoy se
conoce como La Antigua, Veracruz, debido a la carencia de elementos basicos de
construccién y abastecimiento de agua (Garcia-Diaz, 1992 en Palacios, 2001). De
esta manera el puerto de Veracruz quedd situado en el Sistema Arrecifal
Veracruzano. La edificacion de la fortaleza de San Juan de Ulia comenzo6 en 1544
sobre el islote del arrecife La Gallega, utilizdndose como material principal
madrépora, vulgarmente llamada “piedra muca” o “mucara”. Fue construida para
proteccion de veleros espafoles debido a los fuertes nortes, asi como para
defensa del puerto de Veracruz de los ataques de bucaneros y piratas y tiempo
después fue utilizada como prisién de Estado.
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Fig. 2 Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, localizacién de los 23 arrecifes que lo conforman (Tomado de SEMAR s/a).
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Fig 3. Vista aérea del arrecife La Gallega, se Observa la cercania con la Zona aduanal del
Puerto de Veracruz (Tomado de SEMAR s/a).
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METODO

DISENO DEL MUESTREO

Se realizé un muestreo prospectivo en el mes de Abril de 2002 al area de estudio
en donde se hicieron recorridos por toda la planicie arrecifal con el fin de
reconocer el area, determinar biotopos y las especies de los organismos presentes

asi como para elaborar una guia de campo con base en bibliografia de la zona.

Se delimitaron como biotopos: corales hermatipicos, coral muerto, arena, y
Thalassia por ser los mas representativos del area, incluyéndose también algas y
anémonas coloniales (y una solitaria) como dos comunidades biéticas importantes,
gue al interactuar con otros organismos pueden modificar la distribucion de los
biotopos asi como representar un cambio en el paisaje en las zonas donde se
concentran (Tello-Musi, 2000) (Anexo 1).

Mapa
Para establecer las estaciones de muestreo, se realiz6 un mapa a partir de la carta
nautica correspondiente a la zona de la costa oeste “Veracruz y Proximidades”
S.M. 823 escala 1:25 000 en Lat 19°11'N, de la cual se digitalizé con un escaner el
area perteneciente al arrecife “La Gallega” para tener un mayor acercamiento.
Posteriormente este mapa se cuadriculé con la finalidad de que las estaciones
cubrieran la totalidad del area. Cada cuadro en el mapa correspondié a un

cuadrante o cuadrado de 25m?.
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Estaciones
Para determinar la distribucién espacial de los biotopos, se tomé la medida del
ancho total del arrecife y se dividid6 en 10 transectos, colocados
perpendicularmente desde la linea de costa hasta la cresta arrecifal, esto se hizo
tomando en cuenta el estudio realizado por PEMEX en 1987 sobre la evaluacion
de los corales escleractinios del Sistema Arrecifal del Puerto de Veracruz, asi
como diversos trabajos realizados en arrecifes cercanos en donde los transectos
utilizados fueron colocados con direccién semejante debido a que en los arrecifes

de Veracruz se nota un cambio de paisaje en ese sentido.

A lo largo de los transectos se distribuyeron cuadrantes homogéneamente
tomando en cuenta la longitud total de todos los transectos (Anexo 1), que fue de
9117.5 m éste valor fue equivalente a 100 cuadrantes. La distribucion de los

cuadrantes quedo de la manera que se muestra en la figura 4.

Teniendo ya marcada la ubicaciéon de los transectos y cuadrantes en el mapa, se
obtuvieron las coordenadas geograficas de cada cuadrante y se realizO una
bitacora de campo con estos datos (Anexo 2).
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Fig. 4. Mapa del area de estudio; se muestra la distribuciéon de los cuadrantes (puntos en rojo).
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TRABAJO DE CAMPO

Muestreo
Se realizaron salidas al campo en los meses de Septiembre, Octubre, Noviembre
y Diciembre de 2002 y en Mayo de 2003.

Se utilizé el método de cuadrantes de 5 X 5 n? (delimitados por un cabo de nylon
con plomos), este es adecuado para estudios de tipo cuantitativo en comunidades
coralinas (Scheer, 1978; Bak y Engel, 1979 en Reyes—Castro y Séaenz, 1989).
Ademas, este método es considerado como un método clasico para el
reconocimiento directo en zonas de coral, que incluye, la utilizacion de transectos
y cuadrantes (de 1 a 900 m?), a pie o con buceo SCUBA, para estimar la riqueza

especifica y cobertura (Solis, et al 2000).

En cada estacion, se localizé la ubicacién geografica de los cuadrantes a realizar,
con la ayuda de un GPS marca Garmin Mod.12, con una precision de 4 m.
Localizado el punto se delimité el cuadrante con un cabo de nylon lastrado con
plomos, procurando formar un cuadrado, el cuadrante quedd ubicado sobre el
transecto colocando siempre la esquina inferior derecha en el punto

georreferenciado.

Dentro del area delimitada y haciendo uso de equipo basico de buceo (visor y
snorkel), se calcularon los porcentajes de cobertura de cada uno de los biotopos.
Los corales hermatipicos se midieron utilizando un tubo de PVC graduado, se
tomé la altura maxima y didmetro maximo. Se contabilizaron los organismos
menores a 2 cm (reclutas visibles) y se determiné de forma visual, la especie o0 en
su defecto el género al que pertenecen, asi como el tipo de sustrato donde se
encontraron. Todos estos datos fueron anotados en bitacoras de acrilico con un

formato establecido previamente.
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TRABAJO DE GABINETE

Se determind la cobertura, frecuencia, dominancia y valor de importancia para

cada uno de los biotopos y grupos trabajados.

La cobertura es el area que ocupa un biotopo con respecto al area muestreada.
Se obtuvo el porcentaje de cobertura para cada uno de los biotopos con respecto
al area total muestreada (0.25 ha) y se extrapolo al area total de la Planicie

Arrecifal (136.2 ha) para hacer una aproximacion de la cobertura de los biotopos.

En el caso de los corales hermatipicos, debido a que presentan mayormente
forma semiesférica, se tomo la siguiente formula.
Cobertura: ni=p r? donde ni es igual al area cubierta por la especie i y r? es igual

al radio del organismo.

La cobertura relativa es el area que ocupa una biotopo con respecto a la cobertura
de todas los biotopos.

En el caso de la cobertura relativa, se tomo la formula:

Cobertura relativa: Rni= p r’/an donde &n es igual al total de cobertura de todos

los biotopos.

Para obtener la cobertura de los corales se tomé la formula para calcular el area
de una hemiesfera, que es la figura geométrica que mas se asemeja a la forma del
crecimiento coralino en el area de estudio.

El volumen de carbonato de calcio con el que contribuyen los corales para la

formacion del arrecife, se obtuvo empleando la siguiente férmula:

Volimen = 4/3*p*r®
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La frecuencia nos indica el nUmero de veces que aparece un biotopo en el total de
los muestreos, la frecuencia relativa es el porcentaje que tiene la frecuencia de un

biotopo con respecto a la frecuencia de todos los biotopos.

Frecuencia: Fi= Ji/K donde Ji es igual al nimero de apariciones del biotopo i y K
es igual al total de los muestreos.
Frecuencia relativa: RFi= (fi/aF) x 100 donde aF es igual al total de frecuencias

de todos los biotopos.

La dominancia nos indica el area que un biotopo ocupa con respecto al area total
muestreada y la dominancia relativa, el porcentaje de dominancia de un biotopo

con respecto a ladominancia de todas los biotopos.

Dominancia: Ci=ni/A donde ni es igual al area cubierta por &l biotopo iy A es

igual al area total muestreada.

Dominancia relativa: RCi = (ni/ 4Ci)*100; donde aCi es igual a b suma de la

dominancia de los biotopos.

Con base a lo anterior se obtuvo el valor de importancia de cada uno de los

biotopos.

Valor de importancia: Ri= RFi+RCi (Krebs, 1985)

Para obtener el valor de importancia de las especies de corales hermatipicos, se

tomaron en cuenta los siguientes valores:
Densidad relativa + Frecuencia relativa + Dominancia relativa + Volumen relativo
Se propuso esta formula que toma en cuenta cuatro valores para evitar subestimar

el valor de algun organismo, porque la morfologia de los corales es muy diversa y

asi como podemos encontrar un coral encostrante que presente una cobertura
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muy grande, su volumen de CaCO3 es muy poco y por el contrario un coral masivo

podria presentar un volumen de CaCOs alto y una cobertura muy pequena.

indice de reclutamiento: El reclutamiento coralino se cuantificé de la siguiente

manera: Ind/m? (ind= colonias menores de 2cm en tamafio) (AGRRA, 2000)

Mapas de distribucion.

Se utilizé el Sistema de Informacion Geografica Arc View (GIS) version 3.1 para
realizar mapas de distribucion de los biotopos que predominaron en la zona, para
esto se definid al cuadrante de acuerdo al biotopo dominante.

Se georreferencio el mapa de la zona con el programa antes mencionado y se le
afadieron las coordenadas de los cuadrantes asi como los datos de los biotopos
dominantes en cada cuadrante.

Los sistemas de informacién geografica estan disefiados para trabajar con datos
georreferenciados mediante coordenadas espaciales o geogréaficas (Star y Estes,
1990 en Montoya, 2003) y son muy Uutiles cuando se trata del monitoreo de la
biodiversidad de una zona (Salem, 2003); son una herramienta practica para
analizar cambios temporales y espaciales en los ecosistemas (Teruhisa et al.,
2003), debido a que nos proporcionan otra perspectiva de los datos obtenidos en
el campo al hacer una integracion de estos en capas espaciales rapidamente
dispuestas en mapas o imagenes para su analisis e interpretacion y visualizacion
(Salem, 2003)
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RESULTADOS

Se realizaron un total de 100 cuadrantes de 25 m? distribuidos en 10 transectos de
longitud variable, los cuales cubrieron un area total de 2,500 m?, que representan
un 0.1835% del total de la planicie que es de 1,362,000 m?. Del area total
muestreada, se encontré que el biotopo arena cubre1062.834 m?, el coral muerto
657.1598 m?, Thalassia 597.75 m?, algas 96.5 m? anémonas 78.5 m? y coral
hermatipico sélo 7.27m?.

Tomando en cuenta el area total de la Planicie del arrecife La Gallega y
extrapolando los porcentajes de cobertura de cada uno de los biotopos, se obtuvo
que el area que cubren estos es la siguiente: arena 579031.963 m? (42.51 %),
coral muerto 358020.659 m? (26.28 %), Thalassia 325654.2 m? (23.90%), algas
52573.2 m? (3.85%), anémonas 42766.8 m? (3.13%), coral hermatipico 3962.22 m?
(0.29%) (Tabla 1, Fig. 5y 6).

Se calcul6 el Valor de Importancia de los biotopos (Tabla 2), resultando ser la
arena el biotopo mas importante, le siguen coral muerto, Thalassia, algas, coral

hermatipico y anémonas respectivamente (Fig. 7).

Especies de corales hermatipicos
Por medio de guias de campo se identificaron las siguientes especies de corales

hermatipicos: Porites sp, Millepora alcicornis, Diploria sp. y Siderastrea radians.

Las colonias coralinas presentaron formas esféricas como en el caso de Diploria
sp. y Siderastrea radians e incrustantes o casi esféricas como Porites sp y
Millepora alcicornis, y su tamafio fue generalmente pequefio en la mayoria.

Las especies de tamafio mas pequeiio fueron Porites sp, Millepora alcicornis y
Siderastrea radians con tallas de entre 5 y 10 cm tanto de diametro maximo como

de altura maxima, solo los organismos pertenecientes a la especie Diploria sp
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sobrepasaron frecuentemente los 15 cm de diametro maximo y 10 a 15 cm de

altura maxima.

El total de CaCOgs con la que contribuyen los corales hermatipicos al arrecife es de
556652.25 cm?®. Siderastrea radians es la especie que contribuye con mayor
cantidad de carbonato de calcio en la planicie arrecifal con 52.83% (294066.85
cm?®), le siguen Diploria sp. con 42.74 % (237910.75cm?3), Millepora alcicornis con
3.09% (17213.35 cm®) y Porites sp. con 1.34% (7461.3cm®).

La especie Siderastrea radians present6 la mayor cobertura de coral hermatipico
en la Planicie arrecifal con 76.67 % (3037.99 n¥), en segundo lugar se encontré
Diploria sp. cubriendo el 20.28 % (803.355 nr), Millepora alcicornis cubre el 1.91
% (75.95 nt) y por Gltimo Porites sp. con solo el 1.13 % (44.92 n?) (Fig. 8 y 9,
Tabla 3).

Ya que la mayor cobertura no nos indica precisamente cual especie es la mas
importante, debido a la forma de los corales, se calcul6 la frecuencia y dominancia
relativa para obtener el Valor de Importancia de las diferentes especies, siendo
Siderastrea radians la que presenta, por mucho, el Valor de Importancia mas alto
respecto a las demdas especies con 273.553; las tres especies restantes
obtuvieron los siguientes valores: Diploria sp. 99.727, Millepora alcicornis 11.855,
Porites sp. 14.862 (Tabla 4, Fig. 10)

Se contabilizaron 147 reclutas de coral, de los cuales el 93.19% (137 organismos)
pertenecen a la especie Siderastrea radians, el 4.08% (6 organismos) a Millepora
alcicornis y el 2.72% (4 organismos) a Diploria sp., no se encontraron reclutas de
la especie Porites sp. Se obtuvo un bajo Indice de reclutamiento (0.29 ind/m?)
(Tabla 5).
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Se identificaron dos especies de anémonas coloniales (Zoantharia), Palythoa
caribaeorum (encostrante), Zoanthus sociatus (anémona colonial verde) y una no

colonial (Actiniaria), Stoichactis helianthus (anémona sol).

Mapas de distribucion
Se realizaron mapas de distribucion para ubicar las zonas de la Planicie en las que

predominan los diferentes biotopos (Anexo 3).

El biotopo arena se encontré en toda la planicie arrecifal, pero presentd la mayor

cobertura en 37 cuadrantes. Su distribucion esta principalmente en la parte central
de la planicie arrecifal (Mapa 1)

En 19 cuadrantes de la parte de sotavento de la planicie arrecifal fue en donde se
encontré coral muerto como biotopo predominante, se presenta en forma de

pedaceria y de pavimento (Mapa 2).

La Thalassia se distribuye principalmente en 25 cuadrantes de los 100
muestreados, encontrandose principalmente en el centro de la planicie arrecifal,
forma una pradera en forma de franja después de la 2na de arena cercana a la
costa; después de esta franja se encuentra en manchones mezclados con arena
(Mapa 3y 4).

En dos cuadrantes de kh zona de barlovento fue donde se encontr6 una mayor
proporcion de algas, principalmente carnosas verdes y pardas (Mapa 5)

Las anémonas se encuentran en la zona de barlovento del arrecife, asociadas
principalmente con sustratos duros o rocosos de la cresta arrecifal. Sélo en dos
cuadrantes fueron predominantes, que son los que % encuentran cerca de la
cresta. Este tipo de organismos forman parte del paisaje de la cresta arrecifal en

los arrecifes de coral (Mapa 6)
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Se encontr6 coral hermatipico en 29 cuadrantes, su presencia fue en un
porcentaje muy bajo y coincide con los cuadrantes donde predominé el coral
muerto (Mapas 7 y 8), esto puede indicar que existe una alta mortalidad de
especies de coral en la Planicie de este arrecife, en los 14 cuadrantes restantes la
presencia de este biotopo se alterna con arena y Thalassia. La mayoria de los
organismos encontrados presentaron un tamafio muy pequefio. Se encontraron
cuatro especies de coral hermatipico que fueron: Siderastrea radians, Diploria sp.,

Porites sp. y Millepora alcicornis.

Los reclutas coralinos se presentan hacia la zona de sotavento, coincidiendo con
la presencia de coral hermatipico vivo; se encontraron sobre coral muerto, que les

proporciona el sustrato adecuado (Mapa 9).

En la parte norte del arrecife, la cresta se encuentra mas desarrollada, esta
formada principalmente por sustratos calcareos que forman una barrera, que de
acuerdo a las condiciones de marea, quedan sumergidos o expuestos. Esta zona
también llamada barlovento, esta expuesta a la mayor energia del oleaje por lo

gue es un ambiente de alta oxigenacién y pocos sedimentos, esto permite que
diferentes organismos se establezcan y caractericen a esta zona (Mapa 10).
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Tabla 1. Cobertura de los Biotopos en la Planicie arrecifal de “La Gallega”.

Biotopos Cobertura m” Cobertura (%)
Arena 579031.963 42.51307771
Coral muerto 358020.659 26.28621746
Thalassia 325654.2 23.90984124
Algas 52573.2 3.85997437,
Anémonas 42766.8 3.139979151
Coral hermatipico 3962.22144 0.290910068
Total 1362009.04 100]

Cobertura de los Biotopos (%)

Anémonas

Algas 3%

4% Coral hermatipico
0.2%

Arena
43%

Thalassia
24%
Coral Muerto ! l

26%

Fig. 5. Porcentaje de cobertura de los biotopos.
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Fig. 6. Cobertura en m?de los biotopos.
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Tabla 2. Valor de Importancia de los Biotopos de la Planicie arrecifal de “La Gallega”

Biotopo Frecuencia Relativa Dominancia relativa Valor de importancia
Arena 36.4583333 42.51336 78.97169333
Coral muerto 19.2708333 26.286392 45.55722533
Thalassia 17.7083333 23.91 41.61833333
Algas 7.2916667 3.86 11.15166667
Anémonas 4.6875 3.14 7.8275
Coral hermatipico 14.5833333 0.290912 14.87424533
Total 100 100

Valor de Importancia

80

sot”

a0t

20-/
o Coral Coral
Arena ora Thalassia Algas | Anemonas Or?.
Muerto hermatipico
Valor de Importancia | 78.9716933|45.5572253|41.6183333 [11.1516667 | 7.8275 |14.8742453

Fig. 7. Valor de Importancia de los diferentes biotopos de la Planicie Arrecifal de “La Gallega
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2 . . .. .. .
Tabla 3. Cobertura en m-de las diferentes especies de los corales hermatipicos de la Planicie arrecifal.

Especie Cobertura m” Cobertura (%)

Siderastrea radians 3037.990032 76.67386609

Diploria sp. 803.3558148 20.27537797

Millepora alcicornis. 75.9497508 1.916846652

Porites sp 44.9280216 1.133909287
Total 3962.223619 100

Cobertura de Corales Hermatipicos (%)

Siderastrea radians
1%

Porites sp. Diploria sp.
1% ) o 20%
Millepora alcicornis

2%

Fig. 8. Porcentaje de cobertura de las especies de corales de la Planicie arrecifal
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Cobertura m*
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e
e
e
e
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Siderastrea Millepora

) Diploria sp. ) . Porites sp.
radians P P alcicornis P

Cobertura m2 | 3037.990032 | 803.3558148 | 75.9497508 | 44.9280216

Fig. 9. Cobertura en m?de las especies de Corales Hermatipicos
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Tabla 4.Valor de Importancia de los corales hermatipicos de la Planicie Arrecifal de La Gallega.

Especie Densidad Frecuencia Dominancia Volumen Valor de
relativa relativa relativa relativo Importancia
Siderastrea radians 91.22182681 52.8301887 76.6738661 52.82774838 273.55363
Diploria sp. 6.524317912 30.1886792 20.275378 42.73956496 99.72794009
Millepora alcicornis. 1.18623962 5.66037736 1.91684665 3.092298648 11.85576228
Porites sp 1.067615658 11.3207547 1.13390929 1.340388007 14.86266767
Total 100 100 100 100
Valor de Importancia
3007
250+
2001
150-/
100-/
501
o1 Sid Mill
Iderastrea . . liepora .
. Diploria sp. . P . Porites sp.
radians alcicornis
Valor de Importancia| 273.55363 | 99.72794009 | 11.85576228 | 14.86266767

Fig. 10.Valor de Importancia de las especies de coral hermatipico.
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Tabla. 5 indice de reclutamiento de arrecifes cercanos a La Gallega. (Datos tomados de AGRRA, 2000)

Arrecife indice De Reclutamiento
Galleguilla 3.1 ind/m”
Isla Verde 1.3 ind/m*
Isla Sacrificios 0.7 ind/m”
Gallega 0.29 ind/m

Tabla 6.Comparacién del Porcentaje de cobertura de los biotopos del arrecife Isla Verde y La Gallega.

BIOTOPOS Isla Verde (%cobertura) Gallega(%cobertura)
Arena 41.09 42.51
Coral muerto 16.41 26.29
Thalassia 21.42 23.91
Algas 15.26 3.86
Anémonas 0.86 (otros)* 3.14
Hermatipico 4.10 0.3

*Se tomaron en cuenta como “otros grupos” a las anémonas; ademas de esponjas, poliquetos y alcyonarios.
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Distribucion de Arena
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Mapa 1 Se observa la distribucion de la arena principalmente en el centro de la Planicie Arrecifal.
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Distribucion de Coral Muerto
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Mapa 2. Zonas donde predomina coral muerto, hacia Sotavento de la Planicie Arrecifal.
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Distribucion de Thalassia testudinum

Ly SHAT - a,r (<Cy{f Lt \

Thalassia testudinum

Fiy

165
A fna gr

200 0 200 400 BOO 800 1000 1200

e ey MMEATOIS

Mapa 3. Zonas de “ceibadales” de Thalassia testudinum.
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Relacion Arena v Thalassia testudinum
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Mapa 4. Se observa que el crecimiento de Thalassia se da principalmente en la zona de arena de la Planicie.
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Distribucion de Algas
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Mapa 5. Zonasdonde predominaron las algas, sin embargo se encuentran frecuentemente en otros puntos.
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Distribucion de Zoanthideos v Anémonas Solitarias
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Mapa 6. Puntos donde predominaron los Zoanthideos y Anémonas solitarias, son caracteristicos de la Cresta Arrecifal.
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Distribucion de Coral Hermatipico
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Mapa 7. Se observa que el crecimiento coralino se da hacia la parte de Sotavento de la Planicie Arrecifal.
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Relacion entre coral muerto y vivo

LT PEUCLE Ll 2 e T
o Ay 3 30820 5eg 1im 11N b

193 % Coral Hermatipico Vivo

v @® Coral Muerto

200 1] 200 400 8OO 800 1000 1200

= ——___—— s

Mapa 8. Se observa que la mayor proporcién de coral vivo crece sobre el sustrato duro que proporciona el coral muerto (puntos
amarillos sobre los puntos negros)
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Zonas de Reclutamiento de Coral Hermatipico
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Mapa 9. Los reclutas de coral se encontraron generalmente en las cercanias de las colonias de corales adultos.
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Cresta Arrecifal
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Mapa 10 ubicacién de los cuadrantes que cayeron sobre la cresta arrecifal.
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DISCUSION

De acuerdo a su origen, este arrecife es de tipo plataforma (Carricart-Ganivety
Horta Puga, 1993; Kulhmann, 1975 en Gutiérrez, 1993); sin embargo, debido al
crecimiento de la zona portuaria sobre la Planicie arrecifal, su estructura ha sido
modificada y la zonacién se parece a la de un arrecife costero, debido a que la
arena se encuentra desde la linea de costa hacia la parte central del arrecife, por
esta razén algunos autores lo han considerado de este tipo (Vargas-Hernandez et
al., 2002).

Actualmente se siguen construyendo rompe olas, con el pretexto de proteger las
instalaciones de la aduana del puerto; sin embargo, se ha visto a través del tiempo
gue han servido para ir ganandole terreno al mar ya que el espacio entre este y la

costa se rellena y posteriormente se pavimenta (Fig. 10).

En particuar este arrecife ha sido perturbado desde el arribo de los espafioles
guienes empezaron a extraer coral en grandes cantidades para utilizarlo como
material de construccion (Palacios, 2001); en la actualidad se considera que este
arrecife no resulta un indicador adecuado para observar la composicién de
especies en las comunidades coralinas, debido a la grave perturbacion ambiental
de que ha sido objeto (Palacios, 2001); sin embargo, es el hdbitat de muchas otras
especies como zoanthideos, asteroideos, crustaceos, equinoideos, nudibranquios,

holoturoideos, poliquetos, asi como de muchas especies de moluscos.

Arena
El biotopo que tuvo el valor de importancia mas alto, asi como el mayor porcentaje
de cobertura fue la arena, con 42.51% (Fig. 1), es decir, cubre 579031.9632 m?de
los 1,362,000 n? que ocupa la planicie arrecifal de La Gallega; este resultado es
similar al registrado por Tello-Musi (2000), en la Planicie del arrecife Isla Verde
(Tabla 6). Es un ambiente de depdsito y acarreo de sedimentos (Espejel, 1991);
su distribucién se da principalmente, de la linea de costa, al centro de la planicie

arrecifal, debido a que los sedimentos son acarreados por las corrientes que se
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forman por la entrada de agua de la zona ocedanica (Vargas-Hernandez, 1993), y

son acumulados en camas de arena (Tello-Musi. 2000)

En la zona mas cercana a la costa, la distribucion de la arena se ve interrumpida
por una densa pradera (o franja) de Thalassia y después hay zonas donde se

alternan estos dos biotopos.

Coral Muerto
El coral muerto cubre el 26.28% (358020.659 m?) del area total de la planicie, este
biotopo se encuentra después de la arena en cuanto al Valor de mportancia, lo
gue indica que existe una alta mortalidad en la zona, que puede ser consecuencia
de la influencia que ejerce la cercania a la costa, que hace que el arrecife sea mas
susceptible al impacto por actividades humanas; aunque también fue observada
una proporcion importante de fragmentos de coral desprendidos por el embate de
las olas y arrastrados desde la cresta arrecifal cabe mencionar que estos
fragmentos forman sustratos inestables, a diferencia de los grandes bloques de
coral muerto que sirven para la fijacion de larvas de organismos entre ellas las de

los corales.

La cobertura de coral muerto en la Planicie de La Gallega, es mayor que la
registrada por Tello-Musi (2000) para Isla Verde, esto se debe a que el arrecife. La
Gallega ha sido unido a la costa y por ello es mas susceptible a las actividades
humanas a diferencia del arrecife Isla Verde, que al estar alejado de la costa se

encuentra, hasta cierto punto, con mayor proteccion.

Desde el arribo de los Espafoles al puerto de Veracruz, los corales han sido
utilizados como material de construccion, en especial se ha evidenciado de
acuerdo con la evolucion arquitectonica del Castillo de San Juan de Ulla, que todo
el material de origen coralino empleado en su construccion fue extraido de las
zonas someras del arrecife “La Gallega” (Palacios, 2001), aunado a esto, la

contaminacién por las actividades comerciales y de transito que se realizan en el
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Puerto de Veracruz, los desechos urbanos vertidos directamente al mar, la
turbidez, producto del aporte de sedimentos de rios cercanos, la extraccion de
organismos con fines comerciales como artesanias (Vargas-Hernandez, 1993),
dafio ocasionado por el contacto a pie o con lanchas de los pescadores de la zona
(obs. pers.), asi como los fuertes dafios provocados por los “nortes” que azotan

frecuentemente al SAV son causas principales de enfermedad y muerte coralina.

Thalassia
La Thalassia se encuentra en tercer lugar respecto al Valor de Importancia y
cobertura con 23.91 % (325654.2 m?), los “ceibadales”, comtinmente llamadas asf
en México a las comunidades de faner6gamas marinas (Lot-Helgueras, 1968),
constituyen la etapa climax de la sucesion sobre sustrato no consolidado (Chavez,
1973), por lo que se ha visto que esta planta crece generalmente en sustratos de
naturaleza arenosa o fangosa (Margalef, 1962 en Chavez, 1973); se encuentra en
las zonas de arena de la parte central de la Planicie arrecifal, debido a que no
existe ninguna dificultad para que sus rizomas se extiendan en todas direcciones,
ademas de que el mismo manchdon de Thalassia va asentando el sedimento,
aumentandolo en espesor, lo que hace posible colonizar areas vecinas (Novelo,
1976). De acuerdo con Margalef (1962), una vez que esta planta queda
establecida, el sustrato subyacente se enriguece en materia organica vy
frecuentemente se ennegrece por la presencia de sulfuro de Fe; la renovacion del
agua se lleva a cabo muy lentamente y aparentemente el lugar solo es habitable

para los animales enla porcion mas superficial (Margalef, 1962 en Chavez, 1973).

Estas faner6gamas marinas son comunes en las lagunas de los arrecifes de coral
y también en las aguas someras de la plataforma continental. Thalassia
testudinum es el pasto marino mas comun y abundante del Caribe, encontrandose
desde el norte del Golfo de México hasta la punta norte de Sudamérica (Dawes,
1991). El arrecife de Isla Verde junto con el de Sacrificios, dentro del SAV (sin
tomar en cuenta a los arrecifes pegados a la costa), son los que tienen la mayor

cobertura de estos pastos marinos en la Planicie, formando grandes camas
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densas (PEMEX, 1987); juegan un papel muy importante en los mares costeros
tropicales, ya que al estabilizar el sedimento favorecen la transparencia del agua,
lo cual permite el desarrollo de los arrecifes coralinos. Su importancia radica
también en otros aspectos como en la produccion, tanto primaria como de detritos,
aporte de substrato para organismos epifiticos, en la proteccion de etapas larvales

y juveniles de muchas especies, etc. (Novelo, 1976).

Algas
Las algas, que se encuentran en cuarto lugar de Valor de Importancia, cubren el
3.86% (52573.2 m?) del &area, se encontraron distribuidas en toda la Planicie
arrecifal, pero en dos cuadrantes de la parte de barlovento predominé este
biotopo; la algas calcareas se encontraron principalmente estableciéndose

principalmente sobre esqueletos de coral.

El hecho de que la cobertura algal, en la planicie, sea mayor que la de los corales
hermatipicos, puede indicar que existe una gran perturbacion en el arrecife ya que
después de un impacto fisico, las primeras colonizadoras son las algas (Humm,
1984; en Tello 2000); ademas de que en arrecifes donde los corales hermatipicos
no son los organismos dominantes, las algas coralinas y filamentosas toman su

lugar es decir compiten por el espacio (Berner, 1990).

Las algas bentdnicas juegan un papel ecologico extremadamente importante, por
ser la principal fuente de productividad que sirve de soporte alimenticio y oxigeno
al sistema (Blanco, et al. 2000). Las algas calcareas son esenciales en la
formacion de los arrecifes coralinos, debido a la depositacion de aragonita o

calcita sobre sus paredes celulares.

Coral Hermatipico
El coral hermatipico fue el biotopo que presentd la menor cobertura de la Planicie
arrecifal con sélo el 0.29% (3962.22 nr), sin embargo, se encuentra en el quinto

lugar de Valor de Importancia, por encima de las anémonas, esto se debe a que
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los corales fueron encontrados mas frecuentemente durante el muestreo, es decir,
su distribucion es méas amplia, a diferencia de las anémonas, que se estan

condicionadas a zonas cercanas a la cresta arrecifal.

La baja cobertura coralina, principalmente en la zona de Planicie arrecifal, es una
caracteristica de los arrecifes Veracruzanos (Nelson, 1991), sin embargo el valor
de cobertura registrado para el arrecife La Gallega, es significativamente mas bajo
si lo comparamos con el registrado por Tello-Musi (2000) en la planicie arrecifal de
Isla Verde (Tabla 6) esto se debe en gran parte a que a diferencia del arrecife Isla
Verde, La Gallega se encuentra en un estado de alta perturbacion por los motivos

mencionados anteriormente.

Los corales se distribuyeron principalmente hacia la zona de sotavento,
coincidiendo casi siempre con la presencia de coral muerto, ya que el sustrato
duro es el unico lugar donde las larvas de estos organismos tienen posibilidad de
subsistencia (Schuhmacher, 1978).

De las cuatro especies de coral identificadas, Siderastrea radians obtuvo por
mucho, el mayor Valor de Importancia (Tabla 5) y representd el 77% de la
cobertura total de coral hermatipico en la Planicie del arrecife (3037.990032 m?),
esta especie se considera como caracteristica de las lagunas arrecifales (Espejel,
1991). Ademas de que algunos organismos presentan un tipo de crecimiento
llamado de “piedra rodante” que es una adaptacion para poder explotar las zonas
arenosas ya gue no se encuentran fijjos a ningun sustrato duro (Schuhmacher,
1978).

Diploria sp, se encuentra por debajo de Siderastrea radians en Valor de
Importancia y en cobertura, con el 20%, Porites sp. se encuentra en tercer lugar
en Valor de Importancia, pero en cuarto lugar de cobertura con sélo el 1% del
total, esto se debe principalmente a que de acuerdo con su forma, esta especie

aporta mayor volumen CaCOgs al arrecife, siendo Millepora alcicornis la que por
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esta causa present6 el menor Valor de Importancia de todas las especies pero en
cobertura se encuentra por encima de la especie Porites sp. con el 2% del total.

Los corales presentaron, generalmente, formas esféricas como Diploria sp. y
Siderastrea radians o incrustantes o casi esféricas como Porites sp. y Millepora
alcicornis, lo que puede ser considerado como un indicio de recolonizacién, ya que
las colonias de forma esférica e incrustante, conforman un primer estadio de
colonizacion de las pendientes arrecifales, y en la medida que los sustratos
calcareos se extienden en superficie y en la profundidad, continta el desarrollo de
otras formas coloniales. Asimismo, se puede tomar como un factor importante
para que se presenten corales solo de forma esférica, la alta sedimentacién que
existe en este arrecife, ya que de acuerdo con Espejel (1991), las formas
aproximadamente esféricas de esta region pueden ser una respuesta a la alta
remocion de los sedimentos, la alta disponibilidad de luz y una fuerte competencia

por el sustrato con los pastos marinos y con las algas.

En este arrecife Siderastrea radians ocupa el 77% de cobertura de los corales
hermatipicos, es decir, una porcion muy grande del sustrato rocoso. Las especies
con mayores posibilidades de colonizacion de sustratos rocosos disponibles, ya
sea por altas tasas reproductivas y de crecimiento, polipos resistentes a los
sedimentos (Porter, 1974; Knowlton, et al. 1981; en Espejel, 1991), o por mayor
capacidad competitiva (Lang, 1973; en Espejel, 1991) son aquelas que presentan
mayores coberturas por colonia en los sustratos de cada region arrecifal (Espejel,
1991). Ademas, esta especie es muy resitente al impacto (obs. pers), debido a su
forma esférica y crecimiento, corre menor riesgo de ser parcialmente recubiertas

por sedimento, o atacadas por animales excavadores (Chavez, 1973).

En arrecifes cercanos, la especie dominante es Diploria sp (Palacios, 2001), ésta
alcanza grandes tamafos en las planicies arrecifales pero no es resistente a la

sedimentacion ni alimpacto mecéanico continuo, por lo que al disminuir el dominio
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de esta especie, Siderastrea radians toma su lugar en importancia por ser mas
resistente, pero no alcanza grandes tamafios (Tello-Musi, com. pers.).

Las colonias mas pequefias pertenecen a las especies Siderastrea radians,
Porites sp. y Millepora alcicornis, cuyas medidas fluctuaron entre 5 y 10 cm de
diametro y altura maxima en la mayoria; los corales de mayor tamafio pertenecen
a la especie Diploria sp., que alcanzaron medidas de mas de 15 cm de didmetro
maximo y 10 a 15 cm de altura maxima; resultados similares se han presentado en
arrecifes cercanos donde las colonias grandes encontradas en la Laguna arrecifal
generalmente son del Género Diploria y las pequefias son de los Géneros
Siderastrea y Porites que aparecen como pequefios fragmentos muy esparcidos
(Espejel, 1991).

Zoanthideos y Anémonas solitarias
Las anémonas cubren un area de 42,766.8 m?, es decir, el 3.14% del 4rea total del
arrecife 'y son el Ultimo lugar en Valor de Importancia; este biotopo fue
predominante sblo en dos cuadrantes del muestreo; sin embargo, se encuentran
constantemente sobre el sustrato duro de la cresta arrecifal, mayormente en la
parte de barlovento, en esta parte que es la que presenta menor profundidad de la
cresta arrecifal, donde rompen las olas, y las fluctuaciones de marea afectan
directamente; se encuentran grandes parches de zoantideos como Palythoa y

Zoanthus, ademas una anémona solitaria Stoichactis heliantus (Rosado, 1990).

Se tomaron en cuenta principalmente a los organismos coloniales de los géneros
Palythoa, Zoanthus ademas de Stoichactis heliantus, que aunque no forma
grandes tapetes, se encontré en gran numero, pero en menor proporcion que las
dos anteriores. Palythoa se encontré principalmente sobre coral muerto,
cubriéndolo completamente, al igual que Zoanthus, que es epizoico, por lo que
crece generalmente sobre otros animales como esponjas, hidrozoarios, corales,
gorgonaceos, briozoarios y conchas abandonadas (Rosado, 1990). El género

Palythoa crece sobre objetos inertes como expansiones membranosas aplanadas,
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concavas, convexas o en forma de hongo, asi siguen la forma del sustrato
(Rosado, 1990). Estos organismos comparten ciertos requerimientos con los
corales, con los que entran en competencia directa (Sebens, 1976; en Rosado,
1990); Palythoa se considera el principal competidor y agresor (Suchanek and
Green, 1981; en Rosado, 1990).

Las anémonas se distribuyen en los océanos de todo el mundo, pueden estar
desde zonas inframareales hasta muy profundas (107,000m.) y viven en rangos de
temperatura muy amplios desde -1° a 30°C, pero en general se encuentran mas
especies en aguas someras de las regiones tropicales y subtropicales del mundo,
asociadas a arrecifes coralinos, explotando casi cualquier habitat benténico (Colin,
1978; Sterrer, 1986; en Rosado, 1990)

Reclutamiento
El reclutamiento es un factor determinante para conocer el estado en el que se
encuentra el arrecife, asi como la recuperacion de las especies (Gonzélez, 2000).
Los corales de menos de 2cm de diametro, considerados como reclutas, no fueron
tomados en cuenta para calcular la cobertura de coral hermatipico, ya que se
considera que los individuos de esta talla han podido establecerse y permanecer
en el sustrato, pero aun no son maduros sexualmente y no pueden ser

considerados como adultos (Ginsburg et al. 1998 en Gonzalez, 2000).

De los 147 reclutas encontrados, mas del 90% pertenece a la especie Siderastrea
radians, lo que parece ser normal, debido a que esta especie es la que se
encuentra en mayor proporcion en la Planicie arrecifal, se encontraron 6 reclutas
de la especie Millepora alcicornis y 4 de Diploria sp. Todos estos organismos se
encuentran principalmente hacia la zona de sotavento, en los cuadrantes donde el
biotopo dominante es el coral muerto, que como se menciond anteriormente es el

sustrato idéneo para la subsistencia de las larvas de coral.
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El indice de reclutamiento obtenido para este arrecife (0.29 ind/m?) se considera
muy bajo, en comparacion con tres arrecifes cercanos, en los cuales se
encuentran valores de 3.1 ind/m? en el arrecife Galleguilla, 0.7 ind/m? en Isla
Sacrificios y 1.3 en Isla Verde (AGRRA, 2000); cabe mencionar que los muestreos
en estos arrecifes fueron en la zona del t@alud arrecifal a profundidades de 3-6 y 9-
12 mts. En el arrecife la Gallega s6lo se trabajoé sobre la Planicie arrecifal, donde
la profundidad dificilmente sobrepasa 1.50 m, pero de igual manera, los resultados
nos indican que en este arrecife las condiciones para el desarrollo de los corales
son poco propicias, por la cercania a la costa, la exposicion directa a las
actividades humanas (Carricart-Ganivet y Horta-Puga, 1993) y la alta
sedimentacién ya que en ocasiones los reclutas se encontraron cubiertos por

arena.
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CONCLUSIONES

>

Se considera que la zonacion de este arrecife ha sufrido cambios y ahora
se parece mas a la de un arrecife costero, ya que va desde la linea de
playa hacia la cresta arrecifal.

De los biotopos caracterizados: coral hermatipico, arena, Thalassia,
anémonas y algas, arena fue el que obtuvo el mayor porcentaje de
cobertura (43%) asi como el mayor Valor de Importancia, lo que indica la
alta sedimentacion que existe.

El coral muerto hermatipico fue el biotopo que obtuvo el menor Valor de
Importancia.

Los biotopos arena y Thalassia dominan la parte central de la Planicie,
limitando la distribucion de los otros biotopos a la periferia de la misma.

Se encontré una mayor cobertura de coral muerto que vivo, su distribucion
se da principalmente hacia la parte de sotavento.

Siderastrea radians es la especie de coral hermatipico dominante en la
Planicie Arrecifal de La Gallega.

La especie Siderastrea radians presento el mayor indice de reclutamiento.

Se considera que la especie Siderastrea radians es muy resistente y
adaptable a las condiciones de impacto y sedimentacion que existen en
este arrecife.

Aunque sigue habiendo reclutamiento en la planicie arrecifal, los corales no
alcanzan su maximo desarrollo ya que en general los corales presentaron
tallas muy pequenas.

Los reclutas coralinos se encuentran en la zona de sotavento asociados al
coral muerto.

Existe un bajo indice de reclutamiento.
Se propone un monitoreo para ver los cambios con respecto al tiempo,

principalmente en los corales hermatipicos, que en este arrecife son muy
escasos.
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ANEXO 1
BIOTOPOS

Corales hermatipicos: Organismos pertenecientes al filo Cnidaria, se
caracterizan por presentar zooxantelas simbiontes en las células gastrodérmicas,
asi como un exoesqueleto calcareo. Son organismos formadores de arrecifes
(Tello-Musi, 2000).

Coral muerto: Vestigios del esqueleto de corales hermatipicos muertos que
pueden encontrarse en forma fragmentada o cubriendo areas importantes del
arrecife y que sirven como sustrato para la fijacién de especies (Tello-Musi, 2000).
Se consideré como parte de este biotopo al pavimento que es la porcion de coral
con muerte afieja que presenta erosion muy avanzada y que forma una superficie

plana en el fondo.

Arena: Particulas muy pequefias que resultan de la erosion quimica, fisica y
biolégica de rocas de origen coralino, esqueletos de CaCOs; y algas calcéreas,

son areas desnudas, de alta sedimentacion.

Thalassia: Pasto marino (monocotiledonea) que se encuentra comunmente
formando praderas en sustratos arenosos de las lagunas arrecifales asi como en

aguas someras de la plataforma continental (Dawes, C.J. 1991).
COMUNIDADES BIOTICAS TRABAJADAS

Algas: Plantas fotosintéticas no vasculares, que pueden ser filamentosas,
calcareas o carnosas y es vegetacion caracteristica de los sistemas marinos
(Dawes, C.J. 1991). Contribuyen a la formacion del arrecife y en la distribucion y

abundancia de los biotopos antes mencionados (Tello-Musi, 2000).
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Zoanthidos y Anémonas solitarias: Cnidarios pertenecientes a la clase
Anthozoa, se caracterizan por poseer exclusivamente la fase polipoide en su ciclo,

el pdlipo tiene forma cilindrica y son radialmente simétricos (Hymann, 1940)

Reclutas: Los reclutas coralinos fueron definidos por Connell (1985) como “los
juveniles recientemente establecidos que han sobrevivido un periodo después de
su establecimiento” (Gonzéalez, 2000). Se considera como reclutas “visibles” a los
organismos mayores de 2 cm de didmetro y reclutas “invisibles” a aquellos mas
jovenes y pequefios que no pueden ser examinados a simple vista (Wallace, 1983
en Harriott, 1992).
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ANEXO 2

Coordenadas en UTM de los Puntos de Muestreo.

Cuadrante Este (metros) Norte (metros)
1 801632 2127435
2 801731 2127482
3 801729 2127565
4 801721 2128061
5 801721 2128087
6 801718 2128236
7 801716 2128353
8 801837 2127389
9 801836 2127459
10 801835 2127536
11 801834 2127623
12 801832 2127699
13 801831 2127783
14 801830 2127863
15 801828 2127944
16 801827 2128026
17 801826 2128096
18 801824 2128179
19 801823 2128262
20 801822 2128339
21 801820 2128426
22 801819 2128527
23 801818 2128586
24 801816 2128675
25 801815 2128755
26 801939 2127449
27 801938 2127520
28 801936 2127606
29 801935 2127692
30 801933 2127775
31 801932 2127858
32 801931 2127946
33 801929 2128027
34 801928 2128110
35 801926 2128200
36 801925 2128283
37 801923 2128378
38 801922 2128470
39 801920 2128560
40 801919 2128652
41 802022 2127389
42 802020 2127484
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43 802018 2127582
44 802016 2127712
45 802015 2127810
46 802014 2127872
47 802012 2127967
48 802011 2128059
49 802009 2128161
50 802007 2128256
51 802008 2128360
52 802004 2128456
53 802002 2128555
54 802001 2128629
55 802160 2127332
56 802158 2127431
57 802157 2127517
58 802155 2127619
59 802154 2127714
60 802152 2127812
61 802151 2127899
62 802149 2127979
63 802148 2128074
64 802146 2128172
65 802145 2128262
66 802143 2128354
67 802141 2128449
68 802140 2128539
69 802264 2127242
70 802262 2127353
71 802260 2127454
72 802259 2127543
73 802257 2127645
74 802255 2127743
75 802254 2127845
76 802252 2127937
77 802251 2128039
78 802249 2128131
79 802247 2128233
80 802246 2128331
8l 802244 2128426
82 802242 2128534
83 802374 2127130
84 802372 2127216
85 802371 2127314
86 802369 2127407
87 802368 2127502
88 802366 2127585
89 802365 2127668
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90 802363 2127767
91 802362 2127859
92 802362 2127961
93 802483 2127052
94 802482 2127135
95 802480 2127227
96 802479 2127325
97 802477 2127449
98 802476 2127498
99 802544 2127021
100 802545 2127107
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ANEXO 3

Ubicacién de los cuadrantes en las estaciones de muestreo.

Distancia entre
#Transecto | Long Total (m) | #Cuadrantes | 4. cioc
Total 9117.5 100
T1 975 1 97.5m
T2 7175 8 89.60m
T3 1357.5 15 90.5m
T4 1290 14 92.14m
T5 1270 14 90.71m
T6 1240 14 88.57m
T.7 13075 14 93.39m
T8 837 10 88.7m
T9 520 6 86.66m
T.10 430 5 86m
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ANEXO 4

Fig. 10 En el area sefialada, se nota la parte de la Planicie arrecifal que se ha perdido, y en
su lugar, se ha construido parte de las instalaciones de la aduana del Puerto de Veracruz.
(Elaborado por: Biol. Felipe Cruz Lépez)
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