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RESUMEN 

El presente trabajo describe al arrecife Chopas con base en las características del sustrato 
más conspícuas para cada una de las subzonas propuestas por Lara (1989), la estructura 
comunitaria de las anémonas y zoántidos del mismo arrecife y de los arrecifes de la sección 
Veracruz con base en su composición especifica, distribución espacial y diversidad. 

Para la toma de datos se llevaron a cabo dos campañas de campo en Febrero-Marzo y 
Junio-Julio de 1989 revisando en la primera el arrecife Chopas y en la segunda las estructuras 
de la sección Veracruz. 

Los datos registrados para el análisis del ambiente fueron las características del sustrato 
más conspícuas además de la profundidad. Para valorar la distribución y la diversidad se 
registraron: especie, número de colonias por especie, cobertura de cada especie por transecto. 

Se contó con el apoyo de la Secretarla de Marina: Buque Guarda costas GH-02 en la 
primera campaña y del Buque Oceanográfico H-02 para la segunda. 

Se utilizó buceo libre y autonomo (SCUBA) para la toma de datos a una profundidad maxima 
de25 m. 

Se encontraron 7 géneros de Actinarios, 3 de Zoanthidos y 1 género de Coraliomorfarlo. 
La distribución espacial está determinada por las características del sustrato, por la manera en 
que lo utilizan, por el gradiente de energía del oleaje, de sedimentación y de luz. 

La diversidad, estimada mediante los índices de Shannon-Wiener. Sirnpson y riqueza 
específica, tanto por cobertura como por densidad, es más alta en las zonas de Cresta y 
Barlovento; de igual manera se encuentra la mayor cobertura en estas zonas. En las subzonas 
Rompiente arrecifa! y Arrecife posterior existe una clara dominancia de las especies Pa/ythoa 
caribaeorum y Zoanthus sp. respectivamente. La diversidad disminuye hacia las pendientes de 
fas estructuras. 
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Al final se discute el patrón de distribución y la diversidad según las características de los 
organismos, forma de utilizar y competir por el espacio. 
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INTRODUCCIÓN 

La Inmensidad del océano alberga diversos habita! entre los cuales los arrecifes coralinos 
destacan por su complejidad y belleza. Estos son un gran atractivo turfstico, además proveen de 
pesca de subsistencia y producción con especies como pulpo, mero y langosta entre otros y 
ocasionalmente de algunas de las especies que lo habitan se extraen compuestos de interés 
farmacológico (Melnkoth, 1981 ; Ka plan, 1982, 1988). 

Las estructuras arrecifales del Golfo de México tienen 8000 años de antigüedad (Milli
man, 1973). Los arrecttes coralinos del Puerto de Veracruz tienen importancia a diferentes niveles; 
desde el punto de vista cientffico constituyen un ecosistema complejo lleno de interacciones intra 
e interespecificas de sumo interés, además de poder ser laboratorios de investigación docente 
para la formación de Biólogos, Ingenieros Pesqueros y otros prolesionistas relacionados con el 
área. 

El potencia! de estos ecosistemas, tanto turlstico como pesquero, está siendo dallado 
severamente por el impacto comercial, tráfico portuario, actividad petrolera cercana y mal manejo 
del turismo; para evitar esto es necesario el conocimiento de las principales caracterlsticas 
ecológicas, para favorecer un adecuado manejo del recurso. 

Desafortunadamente los estudios descriptivos y ecológicos en los mares de México están 
en sus Inicios y existe poca Información. Con respecto a los Anthozoarios, los corales esclerac
tinios y los octocoraies son los grupos que han recibido mayor atención, sin embargo hay otros 
grupos de importancia tales como el orden Zoanthidea y el orden Actinaria que han despertado 
poco interés en los investigadores, a pesar de su importancia como fuertes competidores y 
depredadores dentro de la cadena trófica (Sebens, 1976; Jackson, 1977) y las substancias 
tóxicas de posible interés farmacológico que producen (Suchanek y Green, 1981). 

Este trabajo forma parte del proyecto· Arrecifes coralinos de México·. Inicia el estudio de 
las comunidades de anémonas y zotmtidos arrccifales y sus objetivos particulares son: 

1.-lniciar el inventario de especies de Actinarios y Zoánlidos del Puerto de Veracruz y la 
sección Antón Lizardo. 
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2.-Conocer algunos parámetros caracterfstlcos de las comunidades de los Actlnarlos y 
Zoántldos arreclfales como son: diversidad, densidad, cobertura y distribución espacial. 

3.-Relaclonar la distribución espacial de estos organismos con las caracterfsticas del 
sustrato del arrecife. 



11 ANTECEDENTES 

2.1 ESTUDIO DE LAS COMUNIDADES 

Se entiende comunidad como un conjunto de organismos de diferentes poblaciones que 
Interactúan entre ellos y con su ambiente (Begon et al, 1986); no tiene límites reales, aunque se 
le puede dellmttar por su unidad geográfica (v. g. una isla). La mayor parte de las veces se limita 
a una comunidad con base a los objetivos del estudio mismo. Estas comunidades presentan 
ciertas características que las definen (propiedades emergentes), es decir, estructura trófica, 
diversidad, abundancia, etc. El objetivo de la ecología comunitaria es el estudio de estas 
propiedades emergentes. (Krebs, 1985; Begon et al, 1986). 

En el estudio de las comunidades es común intentar encontrar patrones de diferentes tipos, 
patrones de distribución de especies y patrones de diversidad entre otros; entendiendose patrón 
como un arreglo que se repite cuando las condiciones que lo determinan se repiten también. La 
necesidad de desarrollar procedimientos para describir y comparar comunidades ha dominado 
el desarrollo de la ecología comunitaria en los últimos años (Begon et al, 1986). 

El estudio de los arrecifes como comunidades se ha desarrollado desde dos puntos de 
vista, principalmente: el geológico, considerandolos como ambientes de depósito (Darwin, 1842 
in Sarukhán, 1989; Wells, 1957; Goreau y Goreau, 1973; Goreau, 1979; Stoddart, 1969; Stoddart 
y Johanes, 1978; Milliman, 1973), y el biológico en el cual destacan los trabajos de Loya (1972), 
Glynn (1976); Dana (1976); Pichon (1981); Huston (1985) y Hughes (1986). 

En cuanto a los trabajos con Cnidarios arrecifales es evidente que los más númerosos son 
sobre corales escleractinios (Goreau y Goreau, 1973; Loya, 1972; Lang, 1973 y Portar, 1976); 
en segundo término los octocorales (Grigg, 1977; Bayer y Weinheimer, 1974; Presten y Prestan, 
1975; Moreno et al, 1982; Saenz, 1985) y los menos númerosos son sobre anémonas, zoanthidos, 
hldrozoarios, especialmente en cuanto a ecología comunitaria se refiere. 

El estudio de las anémonas ha sido importante desde el punto de vista fisiológico, de 
relaciones simbióticas, y comportamientQ agresivo (Francis, 1973; Gladfelter, 1975; Purcell, 
1977), además de los trabajos de Sebens (1976) sobre su ecología. 
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En cuanto a los zoantidos destacan los trabajos de Sebens y DeRierner (1977); Koehl 
(1977) sobre alimentación, patrones reproductivos (Karlson, 1981) y competencia interespecifica 
(Suchanek y Green, 1981). 

2.2. GENERALIDADES DEL PHYLUM CNIDARIA. 

El Phylurn comprende a los animales antes conocidos corno radiados, que junto con el 
Phylurn Ctenophora se caracterizan por su sirnetrla primaria radial o birradial, además de ser los 
Eurnetazoarios mas primitivos (Hickman, et al 1984) 

La clase Anthozoa, a la cual pertenecen la anémonas y los zoanthidos, se caracteriza por 
poseer exclusivamente la fase polipolde en su ciclo, con sirnetrla hexárnera, octórnera, birradial 
o radiobilateral (Hyrnan, 1940). 

Las anémonas carecen de esqueleto y presentan llamativos diseños y un gran colorido. 
Los pólipos solitarios por lo general son grandes (5·20 cm.) con respecto a los pólipos de otros 
zoantarios (Hyrnan, 1940; Hickrnan, et. a/.1984). 

Su cuerpo es cilíndrico dividido en: disco oral, columna y base que puede estar diferenciada 
en un disco pedal para fijación al sustrato (Hyrnan, 1940). 

2.2.1 REPRODUCCIÓN 

Un hecho importante en la reproducción de 1.os cnidarios es el alto grado de reversibilidad 
de los procesos rnorfogenéticos y en menor grado\ª especialización de célufas y tejidos que los 
encontrados en el desarrollo de phyla más avanzados (Barth y Broshears, 1982) 

Los tipos de reproducción asexual en cnidarios son muy diversos pero pueden organizarse 
haciendo referencia al fenómeno de alternancia de generaciones dentro del ciclo de vida. La 
mayoría de las etapas polipoides se reproducen por brotes (Hyrnan, 1940; Hickrnan, 1984). 

En la figura 1 se resume el ciclo de vida de la clase Anthozoa. 

Existen especies tanto dioicas como herrnarrodilas, en estas últimas la protandria es la 
regla. Las céfulas sexuales son gastrodérrnicas intersticiales y maduran en la rnesoglea. Las 
células sexuales al madurar pueden ser expulsadas al medio y la fertilización y desarrollo ocurren 
en el agua, pero en algunas especies la fertilización es interna y la larva llega a un estadio 
tentacular dentro de las cámaras que están entre los mesenterios completos (Hyrnan, 1940). 
Algunas larvas de anémonas tienen una larga existencia pelágica antes de fijarse y desarrollar 
tentáculos, pero la mayoría se fijan en el estadio denominado Edwardsia. Las larvas de ras 
anémonas nadan en el plancton corno pequeños cuerpos ciliados y ovalados (Hyrnan, 1940). 
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MPflOOUCCIOH ll!XUAL 

Figura 1. Ciclo do vida do la clnso Anlhozoo 

Las anémonas se reproducen regularmente mediante métodos asexuales como gemación, 
fisión long~udinal y transversa y laceración pedal. 

La laceración pedal es un modo regular de multiplicación en varios géneros como Heliactis, 
Alptasla, Bunodes. En este caso el disco pedal puede, ya sea poner hacia afuera los lóbulos que 
están constreñidos o los segmentos del disco adherido se rompen o se desprenden a medida 
que el animal se desplaza (Hyman,1940). 

2.2.1.1 Formación de una colonia 

Las extensas colonias se originan por gemación y crecimlen1o pero sin separación de los 
zoolcles; esto en hidrozoarios, corales, alcionarios, etc. Estas colonias tienen ectodermo sencillo, 
endodermo y gastrocele continuo a través de toda la estructura (Hickman, et al 1984). Todas las 
colonias muestran diversos patrones de crecimiento y gemación; estos pueden ser regulares o 
muy Irregulares. 

2.2.2 COMPORTAMIENTO 

Las anémonas son solitarias y se les conslpera sésiles aunque no lo son del todo. Las 
anémonas, por lo general se mueven cuando son riiolestadas o las condiciones del lugar no son 
favorables pero permanecen en el mismo sitio por periodos prolongados. La mayorla tienen 
respuestas negativas a la luz, alejándose de la luz in1ensa y por lo tanto astan en huecos, esquinas 
y debajo de objetos. Usualmente se contraen de dfa y se expanden totalmente en la noche o el 
atardecer (Hyman, 1940: Hickman et al, 1984). Sin embargo algunas especies litorales son 
Indiferentes hacia la luz e Incluso exhiben una reacción positiva, como se puede suponer que 
actúan anémonas arrecifales como Stoichactis helianthus y Phymanthus sp (Observación 
personaQ. 
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Algunas espacies, de aguas someras, responden a las mareas con ciclos de expansión y 
contracción según aumenten y disminuyan éstas (Sebens y DeRiemer, 1977). 

En la mayorla de las especies los tentáculos y en algunas la boca, son zonas extremada
mente sensibles al estfmulo químico para la alimentación. (Sebens, 1976} 

2.2.3 HABITAT 

Se les puede encontrar en zonas litorales o en aguas oceánicas más profundas desde los 
trópicos hasta grandes latitudes, aunque son más abundantes en las aguas someras tropicales. 
(Sterrer, 1986) 

En las formas solitarias las partes terminales inleriores se encuentran 'clavadas• en el 
sustrato. También hay formas coloniales con pocos o muchos pólipos. Algunos tipos coloniales 
como Pa/ythoa crecen sobre objetos Inertes como expansiones membranosas aplanadas, 
cóncavas, convexas o en forma de hongo, así siguen la forma del sustrato. 

Los hay epizoicos, géneros como Zoan//ws, Parazoanthus y Epizoanthus que habitualmen
te crecen sobre otros animales como esponjas, hidrozoarios, corales, gorgonáceos, briozoarios 
y conchas abandonadas. Algunas de estas asociaciones son muy especfficas. (Colin, 1978; 
Sterrer, 1986}. 

2.2.4 DISTRIBUCIÓN 

Se distribuyen en los oceanos de todo el mundo desde el Artico al Antártico; pueden estar 
desde la zona inframareal hasta la hadal (10700m.) y viven en rangos de temperatura tan amplios 
de -1º a ao° C. En general se encuentran más especies en aguas someras de las regiones 
tropicales y subtropicales del mundo asociadas a arrecifes coralinos, pero explotan casi cualquier 
habita! bentónico. En goneral requieren de una salinidad normal. (Colín, 1978; Sterrer, 1986) 

Algunos Zoantidos y Actinidos sobrnviven en áreas contaminadas (Sterrer, 1986). 

En cuanto a su importancia para el hombre, es básicamente farmacológica. Algunos 
zoantldos producen compuestos (Palitoxinas) que son biologicarnente muy activos y con valor 
farmacológico. (Kimura et. al., 1971; Attaway and Ciereszko, 1974). Son muy populares como 
animales de ornato en acuarios marinos y se exportan de diversos lugares del mundo y también 
en nuestro pais se comercializan. 
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2.2.5 ACTINARIOS ARRECIFALES 

Casi todos los actinarios obtienen parte de su alimento de los productos de desecho de las 
zooxanteias simbiontes que presentan, como en el caso de los corales. (Sebens y DeRiemer, 
1977). 

Aunque están eficazmente armados con nematocistos no escapan de la depredación. 
Algunos de sus predadores más comunes son gasterópodos, poliquetos, equinodermos, pigno
gonidos y peces. (Sebens, 1982). 

Entre las asociaciones que presentan hay protozoarios ciliados, anfípodos, camarones, 
cangrejos y peces en el caso de las anémonas; y esponjas en el de los zoanthidos (Kaplan, 1982, 
1988). 

2.3. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS ORGANISMOS 
COLONIALES Y DE LOS ORGANISMOS SOLITARIOS 

Muchos ambientes marinos, particularmente los arrecifes, están dominados 
por animales coloniales como esponjas, corales y briozoarios cuyos ciclos de vida son 
más complejos que los de organismos individuales. Estos organismos están constttuidos 
por ensamblajes interconectados de módulos genéticamente idénticos, como pólipos de 
coral o zooides de briozoarios, también se les denomina clonales. (Jackson y Hughes, 
1985). 

Aunque el tamaño de cada módulo puede estar limitado como en los animales nocionales, 
el tamat'io de un grupo de módulos no está limitado intrfnsecamente. (Jackson y Hughes, 1985). 

Los animales coloniales son aquellos en los que sus miembros estan ffsicamente en 
contacto y se originan, a través de reproducción asexual, de un mismo organismo. Los organis
mos coloniales y solitarios difieren fundamentalmente en sus patrones de crecimento y otros 
atributos de su historia de vida, además de su habilidad para utlizar el espacio. Los animales 
solitarios son individuos genéticamente distintos. (Jackson, 1977). 

Para los coloniales la morfología en general es incrustante, masiva o erecta y algunos 
presentan zooides polimórficos. Su patrón de crecimiento es determinado y erecto en algunos y 
en otros indeterminado; presentan crocuniento exponencial o lineal do estolones o crecimiento 
exponencial en número ele pólipos y tiroa do la colonia. Dentro do los rnótocfos do crecimiento 
estan el crecimiento línoal ele eslolonos, división de pólipos y zooidos. Todos presentan repro
ducción asexual de diversos tipos; en Ja sexual alcanzan rapidarnente la madurez y la fecundidad 
es proporcional al tamaño cle la colonia. (Jackson,; 1977; Jackson y Hughes. 1985} 

En términos generales se podrla clecir que los animales bentónicos solitarios tienen 
patrones de crecimiento determinados. En muchas ocasiones carecen de reproducción asexual. 
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En el caso de la reproducción sexual llegan a la madurgz a distintas edades y producen larvas. 
La fecundidad depende del tamat\o del cuerpo en muchos casos. (Jackson, 1977). 

El espacio que ocupan los animales coloniales es el recurso limitante en ambientes de 
sustrato duro (Dayton, 1971; Paine, 1974). 

Segiln Jackson (1977) los animales coloniales tienden a excluir a los animales solitarios 
en ambientes arrecifales donde el espacio es un 'premio" (recurso limitante). Esto sugiere que 
los enlmales coloolales pueden ser superiores en la competencia por espacio. 

En muchas costas tropicales los animales coloniales son poco comunes pero alrededor de 
islas y en las barreras de los arrecifes los corales, zoantidos y alcionaceos son los mayores 
ocupadores de espacio, a menudo cubriendo el 100% del sustrato. 

La habilidad que tienen los animales coloniales para competir con los solitarios, en la 
mayorfa de los sistemas con espacio limitado, está relacionada con las diferencias básicas en 
morfología y los atributos de historia de vida de los grupos, en particular: 

1) los patrones reproductivos y de crecimiento 

2) la naturaleza del esqueleto; los animales son suceptibles de impedir el crecimiento de 
competidores y, en determinado momento cubrir a otros organismos. El crecimiento vertical 
(escape en tamaño) y la agregación favorece la sobrevivencia de algunos animales solitarios. 
(Jackson, 1977). 

Como mecanismos para la competencia se presentan: toxinas, inhibidores del crecimiento, 
digestión extracelentérica, nematocistos, invasión de tejidos, sobrecrecimiento, y sus defensas 
en contra de depredadores son: toxinas, espfculas, nematocistos, esqueletos calcareos. 

En cuanto a los esqueletos y el sobre crecimiento los organismos coloniales tienen ventaja, 
presentan defensas contra la fijación epizoica por larvas mediante tentáculos, nematocistos y 
toxinas (Jackson, 1977). 

Jackson (1977) menciona que los organismos c:Jloniales tienen defensas generalizadas o 
poseen mecanismos de competencia altamente especificas como aleloqulmicos y comportamien· 
to agresivo, lo que les perm~e obtener el espacio de otros. En cuanto a los sedimentos, la excesiva 
sedimentación puede inhibir la actividad de los animales coloniales (Goreau y Goreau, 1973; 
Lang, 1973). Pero también limita a los solitarios que se alimentan de materia en suspensión y 
afecta a ambos grupos cubriendo posibles zonas de fijación de sus larvas (Jackson. 1977). 

Los mecanismos de defensa que menciona Jackson (1977) para los animales solitarios 
son: 
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1) crecer erectos para Impedir que los cubran. 

2) eplzoismo. 

3) elevación de las partes anatómicas utilizadas para la alimentación. 

4) conchas, tubos, toxinas. 

Los animales solitarios se pueden fijar y crecer sobre organismos coloniales o utilizar zonas 
muertas de corales y gorgonaceos pero no pueden crecer sobre sus partes vivas. 

Dentro de los mecanismos de defensa de los animales sol~arios, están el escape en tamaño 
o la agregación. 

2.4 DIVERSIDAD 

Como se mencionó anteriormente, a partir de las propiedades emergentes se definen 
patrones de distribución y de qué manera están Influenciados por las interacciones entre los 
organismos y con su medio (Hughes, 1986). 

Una forma de caracterizar una comunidad es mediante el conteo de las especies (riqueza 
especifica) que existen en ella. Otra forma muy utilizada entre los ecólogos es mediante los 
índices de diversidad. De esta manera se pueden comparar y describir comunidades. 

El concepto de diversidad ha sido tema de controversia entre los ecóiogos. De hecho 
Hulbert, (1971 ), sugirió que la diversidad no podrla describirse como un concepto debido a los 
problemas semánticos, conceptuales y técnicos asociados con su uso (Ludwig y Reynoids, 1988) 
pero aun así sigue siendo muy usado aunque tenga limitaciones. 

Según Margalef (1958), Uoyd y Ghetardi (1964), Pileau (1966) y Hulbert (1971) (in 
Washington, 1984) la diversidad de especies es una función del número total de especies 
presente (riqueza específica) y su uniformidad (equitabilidad), esto es, cómo están distribuidos 
los individuos entre las especies. 

Para Pielou (1966) (in Washington, 1984), diversidad es el grado de incertidumbre atribuido 
a una especie seleccionada al azar y la enmarca en la teorla de la información. 
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Odum (1971) (in Washington, 1984) menciona que es la proporción entre el número de 
especies y su valor de importancia en cuanto a la biomasa, densidad o productividad. 

La diversidad de especies (Washington, 1984) es un parámetro de la comunidad, que 
involucra a las especies y su abundancia. 

Los índices de diversidad Incorporan la riqueza especffica y la uniformidad en un solo valor, 
por esto Peal (1974) los llama Indices de heterogeneidad. 

La diversidad de especies tiene 2 componentes: el primero es el número de especies en 
la comunidad, a lo que nos referimos como riqueza especifica; el segundo es la uniformidad o 
equitabilidad de las especies; la uniformidad se refiere a cómo las abundancias de las especies 
estfln distribuidas entre las especies. La abundancia se determina en términos de cobertura, 
biomasa o número de individuos. 
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3. 1 Arrecifes coralinos 

Los arrecifes coralinos son, probalemente, los ecosistemas más complejos del medio 
marino (Laya, 1972). Stoddart (1969) los define como ecosistemas de alta productividad orgánica, 
redes tróficas complejas, intenso metabolismo de calcio. altas densidades poblaciones y alta 
diversidad. Los arrecifes coralinos son el resuttado de la Intensa producción de CaCOa por parte 
de organismos hermallpicos o constructores arrecifales: sin embargo, a pesar de la continua 
depositación de CaCOa, están lntimamente relacionados con las estructuras geológicas que se 
formaron en el pasado {Wells, 1957). Asl un arrecife coralino se distingue de una comunidad 
coralina precisamente por su origen e historia geológica {Wainwright, 1965). 

Actualmente los arrecifes están restringidos al cinturón tropical, 30° latitud N y 30° latitud 
S, en la parte oriental de los continentes (tigura 2). 

100 o 

R•OIOH ZOOOEOORAl'ICA DEL CARIB• REOIOH ZOOOEOORl'ICA DEL IHDOMCll'IC 

Figura 2. Distribución mundial do los nrrocifcs comlinos. 
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Existen dos grandes áreas de distribución de arrecifes coralinos: La Región del lndopacffico 
y la Reglón Zoogeográflca del Caribe; a esta última pertenece el sistema arrecifa! mexicano 
(Figura 3). 

El sistema arrecifa! mexicano se divide en varios subsistemas: el Caribe, el Banco de 
Campeche y el Sistema Arrecifa! Veracruzano. 

100 QO 

Figura 3. Ragl6n zoogoogrMco del Caribe. 

3.2.Sistema arrecifal Veracruzano. 

El sistema arrecifa! Veracruzano está ubicado frente al Puerto de Veracruz y al poblado de 
Antón Uzardo, entre las coordenas geográficas extremas 19° 15' y 19° 02' de latitud Norte y 96° 
12' y 950 47' de longitud Oeste (Figura 4). Lara (1989) divide el sistema en dos secciones 
separadas por la desembocadura del Río Jamapa en Boca del Río: La sección Puerto de Veracruz 
y la sección Antón Lizardo. 

La sección Puerto de Veracruz consta de 1 O estructuras arrecifales: Anegada de Adentro, 
Arrecife La Blanquilla, Arrecife Pajaros, Isla Verde, Isla Sacrificios, Arrecife La Galleguilla, Arrecife 
La Gallega, Punta Gorda, Punta Macambo y Punta Hornos (figura 5). 

La sección Antón Lizardo comprende 11 estructuras: Anegada de Afuera, El Cabezo, 
Anegadilla, Sanliaguillo, El Rizo, Isla de Enmedio, Arrecife Polo, Arrecife el Bajito, La Blanca, El 
Glote y Chopas (Figura 6). 
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Figura 4. Sistema arrecffol vorocruznno. [Tomado do Carla de Navogeci6n. S.M. 823, 1979). 

Los arrecifes del sistema se desarrollan sobre la plataforma conlinental hasta una profun
didad máxima de 35 a 40 metros (Lara, 1969). Dentro de la clasificación de los arrecifes podrían 
considerarse como arrecifes bordeantes, pero Lara (op. cif), los denomina arrecifes de plataforma 

Figum 5. Soccl6n Puorto de Vcrncruz. (Modiíicodo do IB figura 4). 
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Figura 6. Sección Antón Lizordo. (Modificado do la figura 4). 

Ll .·~· 

por tener desarrollada la pendiente de sotavento que no rebasa Jos 40 metros de profundidad. 
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La principal característica común entre Jos arrecifes es su forma y posición, que se debe a 
Ja dirección de la llegada del tren de olas, correspondiendo a la forma alargada o elíptica con su 
eje mayor, corriendo en sentido NW-SE paralelamente a las curvas de nivel de fondo (isobatas) 
y al oleaje dominante. (Emery, 1963; Secretaría de Marina, 1980). 

Es necesario aclarar que este trabajo se realizó en IJs estructuras del Puerto de Veracruz 
y en el arrecife Chopas de la sección Antón Lizardo. Este arrecife (figura 7) tiene un área de 8.5 
km2

, su distancia a Ja costa es de 3.5 km, su eje mayor es de 7.9 km y su eje menor es de 1.75. 
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o ARRECIFE POlD 

~ ANNCCIFC BAJITO 

~ PUNT,A S'IHAIFDINA 

Flgu,.. 7. Mapa dol arrecilo Chopas. (Modifieado do lo figura 4). 

3.3 Climatologfa 
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El Estado de Veracruz está influenciado por dos corrientes aéreas: la corriente Atlántica o 
de vientos alisios (cálida·húmeda) y la corriente Boreal de baja temperatura y escasa humedad; 
esta corriente es la que provoca los "Nortes" en invierno. Durante el verano la corriente aérea de 
vientos Alisios cargada de humedad determina la estación de lluvias (García, et al., 1990). 

El tipo de clima corresponde al A (W2)"(W)(i) de la clasificación de Garcia de Miranda 
(1986). Es cálido subhúmedo con régimen de lluvias en verano. Es caluroso en verano y templado 
en invierno con una temperatura media anual de 25 ºc. 
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En la parte de la costa existen Importantes cuencas fluviales que desembocan cerca de la 
zona arrecifal. Justo frente al sistema desembocan los Ríos Jamapa y Atoyac en la descarga de 
Boca del Rió, con un volumen de 1670 millones de m3 aproximadamente. Hacia el sur desemboca 
el Río Papaloapan, con una descarga de 20 000 millones de m3 al año, es considerado como 
una de las mayores corrientes fluviales del pals;¡ hacia el norte descargan las aguas del Río La 
Antigua con un volumen de 2400 millones de m al al'lo {Secretarla de Marina, 1980). 



IV METODOLOGÍA 

Para llevar a cabo este estudio se realizaron 2 campañas de trabajo de campo: del 24 de 
Febrero al s de Marzo y del 29 de Junio al 7 de Julio de 1969, dentro del proyecto 'Arrecifes 
coralinos de México' que desarrolla el Equipo de Buceo de la Facultad de Ciencias de la UNAM. 
Se contó con el apoyo de la Secretarla de Marina a través del Buque Guarda Costas GH-02 
"Teniente.Jose Azuela' y el Buque Oceanográfico H-02. 

El trabajo se llevó a cabo en las estructuras arrecifales correspondientes a la sección del 
Puerto de Veracruz (figura 5) y en el arrecife Chopas de la sección Antón Llzardo (figura 6). 

Se realizó una prospección en cada arrecife previo al inicio de toma de datos para 
determinar la existencia de las 4 zonas y 9 subzonas según la caracterización de Lara (1969). 

4.1 DESCRIPCIÓN DE LA ZONACIÓN DE LOS ARRECIFES 

En los arrecifes de coral se reconocen diferentes regiones. Estas son descritas y nombra
das en base a su fauna más conspicua, a sus caracterlsticas topográficas y fisiográficas más 
generales (Loya, 1972). $in embargo presentan caracterlsticas especificas que permiten diferen· 
ciarlas en distintos grados de desarrollo. 

(Lara, 1969) describe la zonación para un arrectte de la sección Antón Lizardo en el sistema 
arrecnal veracruzano, donde propone y describe en base a sus caracterlsticas sedirnentologicas, 
topográficas y biológicas, 4 zonas y 9 subzonas que se listan a continuación; 
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ZONAS SUBZONAS 

Arrecife frontal (Barlovento) 

Cresta arrecifa/ 

Laguna 

Arrecife frontal exterior (AFE) 

Arrecife frontal interior (AFt) 

Transición barlovento (TB) 

Rompiente arrecifa! (RA) 

Arrecife posterior (AP) 

Parches (PA) 

Transición sotavento (TS) 

Comunidad arrecifa/ de sotavento 

Cementerio de Acropora cervicornis (CA) 

Platos de hexacorales (PH) 

El presente trabajo se basa en ésta zonación (figura 8). 

18 

En el arrecife Chopas, además de las 4 zonas y 9 subzonas ya mencionadas, se define 

.T0Nd$ 

·'·iotc' .. '"lMW-.;-

P.VDrUN/Jf¿JA" 
L"K NL"T.f'DS' 

BARIOl.'CNIO 

,,. 
cRcsr.a l4GUN'1 sor~VC'NTO 

Figuro 8. Perfil quo muoslra la zonoclón gonornlizodo poro los orrocifos do lo socción Ant6n Uzordo. Voracruz. 

una subzona más, denominada jardín de gorgonaceos (figura 9). Sólo se presenta en arrecifes 
cercanos a la costa y en forma de parches, no como una franja continua a lo largo del eje mayor 
de las estructuras corno ocurre con el resto de las subzonas en general. Se caracteriza por estar 
dominada por octocorales del orden Gorgonacea principalmente, a profundidades de 3 a 10 rn y 
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Figura 9. Zonoc16n dol arrecifo Chopas. So Incluyo la subzona JardWi do Gorgonocoos. 

siempre que est<l presente es entre las subzonas transición sotavento y cementerio de Acropora 
cervicornis. 

Cabe mencionar que los arrecifes cercanos a la costa (menos de 6 km) presentan en 
general caracteres fisiográficos y especies características como lo son los zoanthidos. esto hace 
pensar que tienen un grado de desarrollo diferente a los más externos del sistema, así como una 
zonaclón posiblemente diferente. Los arrecifes de la sección Puerto de Veracruz estan a una 
distancia promedio de 3.5 km. Todas estas estructuras presentan los mismos caracteres 
fislográficos y especies características. Como excepción a esto, el arrec~e Anegada de Adentro 
se encuentra a una distancia aproximada a la costa de 8.3 km y no presenta las mismas 
características que el resto de las estructuras. La subzona Arrecife posterior se extiende 
ampliamente; Incluso en algunos no es posible detectar la subzona de parches propiamente 
dicha. En su lugar se encontraron crecimientos amplios de algunas especies de zoanthidos a lo 
largo de toda la subzona, por lo que sería posible definir una subzona de tapetes de Zoanthidos 
que se presentaría entre las subzonas arrecife posterior y transición sotavento 
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4.2 REGISTRO DE DATOS 

Los métodos prospectivos utilizados fueron: 1) Interpretación de fotografía aerea y suba
cuática; 2} recorridos a Jo largo del eje menor del arrecife pasando por todas las subzonas 
empleando buceo libre y SCUBA; 3) recorridos por las subzonas someras en embarcaciones 
menores y 4) por todas las estructuras en las embarcaciones mayores. 

El muestreo se realizó ubicando las áreas escogidas al azar en las zonas someras y 
dependiendo de Ja profundidad en las subzonas profundas de barlovento y sotavento, con una 
cadena de 20 m de longitud marcada cada metro, según describe Loya (1972) y Sebens (1976) 
como método de muestreo para Cnidarios bentónicos; ésta se colocó de manera perpendicular 
a la cresta arrecifa!. 

Debido a la zonaclón propuesta por Lara (1989) el muestreo fué aleatorio estratfficado sobre 
secciones en las subzonas. 

Las partes someras, subzonas tales como parches, arrecife posterior, rompiente 
arrecifa!, transición barlovento, transición sotavento, se muestrearon con equipo para buceo 
libre; y con equipo para buceo autónomo (SCUBA) las zonas profundas, es decir. platos 
de hexacorales, cementerio de Acropora cervícomis, arrecife frontal Interior y arrecife frontal 
exterior. 

Para la toma de datos se utilizaron dos tablas; la primera para recabar la 
información acerca de la diversidad y otros parámetros donde se registraron: especie. 
número de colonias por especie, cobertura, número de transecto, tamaño de la colonia; 
además del tipo de sustrato, profundidad, posición de la anémona, diametro del pólipo, 
especie de coral en contacto con ella y/o distancia a la que se encontraba (máximo 10 
cm.). Los datos fueron tomados cada metro. Los transectos se trazaron perpendiculares 
a Ja cresta del arrecife en cada subzona muestreando cada organismo que tocara el 
transecto o se hallara en el área de 1 metro cuadrado a cada lado de la cadena. 

La determinación se realizó principalmente in siru; cuando el organismo no 
pudo ser determinado se fotografió para hacerlo posteriormente. 

Los problemas de determinación taxonómica lueron relevantes en el trabajo. 
La determinación in sifu fue dificil por los problemas inherentes al trabajo de campo 
subacuatico (tiempo restringido de aire, perdida excesiva de calor y altos costos de equipo 
y traslado al área de estudio). El hecho de que en México no existan claves para la 
determinación de Jos ordenes Zoanthidea y Actinaria dificulta aún más el trabajo; incluso 
entre los autores del ramo existen muchas dudas acerca de la taxonornla del orden 
Zoanthidea, ya que desde principios de siglo no se han revisado las descripciones (Sebens, 
1982). 

En Ja primera tabla, especialmente diseñada para esta ocasión se registraron 
los datos correspondientes a la Valoración General del Ambiente (VGA). Los parámetros 
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registrados se tomaron a lo largo de los transectos, anotando a cada 5 metros: espesor 
del sedimento, distribución del sedimento, porcentaje de cobertura rocosa, masa de agua 
sobreyacente (profundidad) y topograffa del sustrato. Los datos se manejaron con base 
a códigos preestablecidos con ciertos rangos (Tabla 1); para algunos datos se utilizó una 
varilla marcada con una escala geométrica que abarcaba todos los rangos magnitud de 
O a 164 cm. 

TABLA 1 
PARÁMETROS PARA LA VALORACIÓN GENERAL DEL AMBIENTE 

DISTRIBUCION DEL SEDIMENTO 

CÓDIGO 
Al 
Am 

M 
Pm 
p~o 

DEFINICIÓN 
Arenoso-lino 
Arenoso-medio 
Arenoso,qrueso 
Pedacerf<l lina 
Pedacerla media 
Pedacerla qruesa 
Restos orglinicos 

MAGNITUD 
0.1-0.5 
0.5-1.0 

1.0-2.0 
2.0-4.0 
4.0-8.0 
8.0·16.0 
16.0·X 

PORCENTAJE DE COBERTURA ROCOSA 

CÓDIGO 
VII 
VI 

I~ 
111 i¡ 

MAGNITUD 
75-100% 
50-75% 
25-50% 
5-25% 
X-5% 
esas o 
solitario 

TOPOGRAFIA DEL SUSTRATO 

CÓDIGO 
Ps 

~~ 
Ap 
Es 

~~p 

DEFINICIÓN 
Plano-suave 
Plano-pronunciado 
Abrupto-suave 
Abrupto-pronunciado 
Escargado-suave 
Escar ado.pronunciado 
Escar ado muy pronunciado 

MAGNITUD 
0-4 
4-8 
8-16 
16-32 
32-64 
64-128 
128-X 

~-------------------------~ 

La Tabla 1 toma como parámetros para caracterizar al sustrato bentónico: 

Porcentaje de Cobertura Rocosa (magnitud escalar en porcentaje). 

Distribución del sedimenlo (Magnitud escalar por tamaño en centímetros). 

Masa de agua sobreyacente (magnitud escalar por profundidad respecto al nivel del mar 
en pies y metros.) 

Topografía del sustrato (magnitud escalar de distancia de desniveles). 
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Espesor del sedimento (magnitud escalar de distancia de penetración de la varilla en 
centlmetros.) · 

Las escalas de distancia y tamaños .fueron definidas como intervalos de espacio, a partir 
de las magnitudes definidas en centlmetros y marcadas en la varilla de medición. 

4.3 ANÁLISIS DE DIVERSIDAD 

Para llevar a cabo el análisis de diversidad, a lo largo en cada transecto se registraron, en 
la tabla 2: el número de especies, número de colonias por especie y tamaño de la colonia. Con 
estos datos se calculó la diversidad de especies por zona y subzona mediante el uso de los 
Indices de Shannon-Wiener y Simpson según Washington (1984) y Begon et. al. (1986); 
obteniendo cada Indice para el número de colonias (densidad) por especie y por cobertura. 

4.3.1 INDICE DE SIMPSON 

El Indice de Simpson da la probabilidad de que 2 individuos tomados al azar de una 
población pertenezcan a la misma especie. Esta dado por la siguiente expresión: 

PI= abundancia proporcional de la i especies dadas por 

P1= rn/N 1=1,2,3 ... .,S 
ni= número de individuos de la especie i 
N= número total de individuos para todas las especies S en la población. Varia de O a S 

Si la probabilidad es alta ambos individuos seran de la misma especie, asl, la diversidad 
de la comunidad muestreada sera BAJA, ya que las poblaciones son infinitas. Simpson (1949, 
in Washington, 1984)) desarrolla un estimador (A) para el muestreo en poblaciones infinitas. 

/, = r n; (n;-1) ! n (n·1) 

y en la practica son aproximadamente iguales cuando sustituimos n por N. 
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La diversidad medida según el Indice de Simpson, se expresa como (Washington, 1984) 

o 

en este trabajo se utilizó la última expresión. 

4.3.2 INDICE DE SHANNON-WIENER 

Este es quizá el Indice más utilizado en ecofogfa de comunidades; está basado en la teoría 
de fa Información (Shannon & Weaver, 1949 in Ludwig y Reynolds, 1988) y es una medida del 
grado promedio de incertidumbre al predecir a qué especie pertenecerá un individuo tomado al 
azar en una colección de S especies y N individuos . 

Este promedio de incertidumbre aumenl a a medida que el número de especies se 
Incrementa y a medida que la distribución de individuos entre las especies se vuelve uniforme. 

H (Indice de Shannon-Wiener) tiene dos propiedades: 

a) H = O sólo si hay una especie en la muestra 

b) H = 1 es máximo sólo cuando las S especies están representadas por el mismo número 
de individuos, esto es una distribución perfectamente uniforme de abundancias. 

El Indice de Shannon-Wiener se define como: 

Hº = - ~ (P; Ln Pi) 

Donde H' es el promedio de incertidumbre por especie en una comunidad infinita hecha o 
formada por S especies con abundancias proporcionales y conocidas P1.P2 .... Ps. donde S y Pi 
son parámetros de la población 

Tambien se calcularon las equitabilidades J y E por subzona segtm Pielou (1975 in Ludwig 
y Reynolds, 1988) y Begon et. al. (1986). 
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4.3.3 INDICES DE EQUITABILIDAD 

Cuando todas las especies en una muestra son igualmente dominantes, la equitabilidad 
debe ser mflxima y disminuir hacia cero a medida que las abundancias relativas de las especies 
diverja lejos de la equitabilidad . 

Hulbert (1971) notó que la equitabilidad tiene esta propiedad al representarse como: 

E =DIO max 

D = Indice de diversidad observado 

O max = Indice de diversidad observado en su valor máximo para Simpson (en este caso 
Dmax = S). 

J = H/H max 

para Shannon-Wiener donde Hmax = In S. 

Todos los valores se obtuvieron mediante el programa Diversid desarrollado por Jácome 
y Proaño, (1989) en la Facultad de Ciencias. 



V RESULTADOS 

5.1 VALORACIÓN GENERAL DEL AMBIENTE PARA 
EL ARRECIFE CHOPAS 

Se describen cada una de las subzonas del arrecife Chopas según los parámetros del 
sustrato, empezando por la zona de barlovento (figura 9). 

El arrecife frontal exterior (AFE) es la parte expuesta más profunda del arrecife y donde se 
encuentra su base; la caracterlstica lisiográfica más Importante de esta subzona es la presencia 
de macizos, que son formaciones elevadas de esqueletos y restos de coral, y de canales, que 
son espacios entre los macizos. Estas estructuras se forman en esta subzona. En los canales 
hay una profundidad media de 15 rn (figura 1 O) y es donde se encuentra acumulado el sedimento. 
Este es principalmente de tipo arenoso fino y grueso con un bajo porcentaje de pedacerla (figura 
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Figura 10. Profundidad promodio poro cada subzona dol nrrocifo Chopos. So Incluyo orror estond&r. 
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11). El espesor del sedimento no alcanza los 2 cm (figura 12), debido a la presencia de los 
macizos, existe un alto porcentaje de cobertura rocosa (figura 13). Topográficamente, el sustrato 
presenta pendientes pronunciadas y cañones y cae en el rango de escarpado muy pronunciado, 
además presenta cavidades u oquedades (Figura 14). El género de coral escleractlnlo que 
domina es Montastrea sp que crece en forma de cabezos. 
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DISTRIBUCION DEL SEDIMENTO 
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PH CA JG TS PA AP RA TB AFI AFE 

SUBZONAS 

CODIGOS 

-AF .JAG -PF rnmrn PM L IPG 

Fllgura 11. Distribución dol sodlmonlo on lns subzonns dol arrecife Chopas Los códigos son oxplicodos en la tablo 1. 

El arrecife Frontal Interior (AFI) se caracteriza por tener macizos y canales, a una 
profundidad media de 1 o metros (figura 1 O), presenta un porcentaje de cobertura rocosa alto 
(figura 13), el sedimento dominante es pedacería media y gruesa (figura 11) formada por coral y 
otros restos de organismos. la profundidad del sedimento es mayor que en el AFE alcanzando 
hasta 3 cm unicamente en los canales (figura 12),su pendiente es moderada, la caida es menos 
pronunciada que en el AFE pero es una subzona heterogenea ya que presenta variados rangos 
(figura 14); aquí el sedimento está menos compacto por la energía del oleaje. Se encuentran 
terrazas y pendientes. Las especies de coral que caracterizan la subzona son Acropora palma ta 
y Agaricia sp. 

La transición barlovento de Chopas, se caracteriza por presentar una profundidad media 
de 3 m (figura 10), la distribución del sedimento está dominada por la pedaceria media, mínima 
cantidad de arenas (fig 11) y un espesor del mismo insigntticante ya que el porcentaje de cobertura 
rocosa es alto superando a cualquier otra subzona {figura 12). Es la subzona con mayor cantidad 
de roca (figura 13). La topografia del sustrato es heterogenea presentando un amplio rango desde 
plano suave hasta escarpado pronunciado {figura 14). Como consecuencia de la alta energía del 
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CHOPAS 
ESPESOR DEL SEDIMENTO 
ESPESOR DEL SEDIMENTO ( CM ) 

ªi;====================::::;:---i SEDIMENTACION 

fJ 

4 
~MALES 

2 

o 
PH CA JG TS PA AP RA TB AFI AFE 

ESPESOR SEDIMENTO 7.3 3.71 3.6 3.13 5.32 3.28 0.79 0.13 1.87 1.15 
ERROR STANDARD 1.29 0.66 0.79 0.26 0.68 0.38 0.17 0.07 0.67 0.66 

SUBZONAS 

- ESPESOR SEDIMENTO 
Figura 12. Esposar dol sodimonlo poro las subzonas do! orrocife Chopas. 

oleaje, que tambien caracteriza a la subzona, (la mayor del arrecife) a la que está expuesta y 
sobretodo donde disminuye más la pendiente, el sedimenlo que aqui se desprende por la acción 
erosiva del oleaje es acarreado hacia las zonas protegidas del arrecife. La especie de coral 
escleractinlo más abundante y caracterlstico es Acropora palmara. 

La romplenle arrecffal es la subzona con menor profundidad del arrecife (Figura 1 O) y mayor 
energla del oleaje. Es severamenle afectada por la marea quedando partes expuestas durante 
la bajamar, especialmente en verano e invierno en época de "nortes". Es la región más conspicua 
del arrecife ya que se encuentran partes emergidas. El sedimento consiste principalmente de 
pedacerfa gruesa (figura 11) con un espesor casi despreciable (figura 12). Tiene el porcentaje 
de cobertura rocosa más alto de la estructura (figura 13); es en general plana con ligeras 
hondonadas y salientes (figura 14). Se caracteriza por la presencia de: coral del genero Mi/lepara, 
gran cantidad de erizos de la especie Ec/Jinometra /ucunter y zoanthidos. 

La siguiente subzona es el arrecife posterior que es ligeramente más profundo que la 
rompiente (figura1 O). Los sedimentos que la constituyen son arenas de tamaño fino y medio en 
un alto porcentaje (figura 11), están poco compactados alcanzando un espesor de 3 cm (figura 
12). Topográficamente es más plano y con poca cobertura rocosa.(figuras13. y 14.). Esta subzona 
e.stá menos expuesta a la energla del oleaje y no sufre exposición durante la bajamar. El género 
de coral que la caracteriza es Mi/lepara y erizos de la especie Ec/1inometra luwnter. 
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La zona laguna presenta dos subzonas, la más somera (figura 10), plana y arenosa es la 
subzona de parches de Thalassia testudinum·arena con un alto porcentaje de sedimentos, 
principalmente arenas finas (figura 11) en forma de bancos de arena y el mayor espesor de 
sedimento de la estructura (figura 12). El pocentaje de cobertura rocosa es muy bajo y está dado 
por los crecimientos de hexacorales (figura 13). Se caracteriza por presentar bancos de arena 
entre los parches del pasto marino Tha/assia testudinum. Esta es una región de alta sedimenta
ción donde el pasto marino funciona como una trampa para los sedimentos acarreados desde la 
zona de cresta. 

Tran~iclón sotavento es la otra subzona de la laguna. domde la profundidad aumenta 
gradualmente (figura 1 O), es arenosa y homogenea, pero con más sedimento del rango de 
pedacerla media (figura 11) aqul el espesor del sedimento tambien es mayor que en la zona de 
cresta (figura 12.) En cuanto a la cobertura rocosa es muy variada ya que se encuentran 
representantes de casi todos los rangos establecidos (figura 13). Presenta una ligera pendiente 
aunque no a todo lo largo del arrecife (figura 14). 

CHOPAS 
% DE COBERTURA ROCOSA 

FRECUENCIA 

+ 
SUSTRATO DURO 

8011. ARENOSO ROCOSO 

80'1'o 

40'1'o 

PH CA JG TS PA AP RA TB AFI AFE 
SUBZONAS 

CODIGO ., •11 E:Til 111 •1v !illITITJv Dv1 •v11 
Figura f3. PorcontaJo do cobertura rocosa on los diforonlos subzonos dol arrecifo Chopas. los códigos so explican en 

la tnblo 1. 

La zona más protegida del arrecife Chopas es la de sotavento en donde se reconocen 3 
subzonas. La más somera es el jardín de gorgonaceos; es la subzona donde propiamente se 
Inicia la pendiente, la prolundidad llega a los 15 m. (figura 1 O.), aunque hay regiones totalmente 
planas; tiene un alto porcentje de sedimentos finos (figura 11.) con más profundidad (figura 12) 
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y de consistencia rebotable; la cobertura rocosa es media (figura 13). Se caracteriza por la 
existencia de octocorales como los géneros Plexaura, Erytropodium (incrustante), Pseudoptero
gorgia y Pseudoplexaura. La energía del oleaje es muy baja y presenta una constante lluvia de 
sedimentos acarreados desde el barlovento. 

CHOPAS 
TOPOGRAFIA DEL SUSTRATO 

FRECUENCIA 
100'lb -

80'lb 

80'lb 1 
:::· ~11 ~~ f-.ou l~ ,. b••~lJ 

PH CA JG TS PA AP AA TB AFI AFE 

SUBZONAS 

CODIGOS 

- l'lorio c,11nvn ~i'\! f'lnno roron11n L ·1 /ll11•11010 Sllnv..m /lb111pln prornrn 

¡:::::~ 1 OCíll p SllílVA f r :it'flf p pronurllm (seor p rn11v prnniin 

Figura 14. TopogreHa dol sustrato poro lns diforonlos subzonns dol orrocito Chopos. Los códigos so 0>1plicnn en 
lo tabla 1. 

El ce;neterio de Acropora cervicomis es la subzona formada por una matriz de restos de 
este coraf, que forma un entramado presentando un aspecto muy heterogeneo, con gran cantidad 
de organismos. La profundidad llega a los 20 m (figura 1 O). El escaso sedimento esta constituido 
por arenas finas y pedacerfa mediana a gruesa Figura 11) donde el espesor del sedimento llega 
hasta 4 cm. (figura 12). El porcentaje de cobertura rocosa alcanza un nivel medio debido a la 
gran cantidad de oquedades que se forman (figura13). Tiene una pendiente moderada (figura 
14). En cuanto a los organismos, se caracteriza por altas densidades de esponjas. 

La última subzona es la llamada platos de hexacorales. Su nombre se debe al crecimiento 
característico de los corales escleractinios en forma plana o de plato debida a la necesidad de 
captar la mayor cantidad de luz. Es el extremo protegido del arrecife, de mayor profundidad (figura 
10) y con fa mayor cantidad de sedimentos tinos, ya que es un área de intensa depositación 
(figura 11). Aquí el espesor del sedimento alcanza su valor más alto (figura 12), el porcentaje de 
cobertura rocosa aumenta por el desarrollo de los corales (figura 13). Su pendiente es moderada 
clasificada como abrupta pronunciada (figura 14). Así mismo, es la región con menor visibilidad 
debido a la turbiedad de las aguas, especialmente en la época de lluvias (Verano) cuando la 
desembocadura de los rlos cercanos Papaloapan y Jamapa aportan apreciables cantidades de 
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terrigenos. Los corales que caracterizan la subzona son de los ganaros Siderastrea y Montastrea 

5.2 PATRÓN DE DISTRIBUCIÓN DE ZOANHTIDOS Y ANÉMONAS 
EN EL ARRECIFE CHOPAS 

A pesar de que este arrecife presenta las 1 O subzonas ya mencionadas sólo en B de ellas 
se encontraron anémonas y zoantidos. La mayor riqueza especifica se encontró en la rompiente 
arrecifa! y la más baja en las subzonas Transición sotavento y jardfn de gorgonaceos. El mayor 
número de especies se encuentra en la rompiente arrecifa! asociado con el porcentaje de 
cobertura más alto. En cuanto a las zonas, el sotavento presenta el menor número de especies, 
menor cobertura y densidad .Ver figuras 15 y 16). 

ESPECIE 
Lebronla 
R.aanctlthomae 
Alptaala ap. 
B. annulata 
P.carlbaeorum 
Parazoanthua ap. 
Phymanthua ap. 
S. hellanthua 
Zoanthus ap. 

PH 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

CA JG 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o 1 
o o 

TS PAR 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
1 1 
o o 
o o 
o 1 

AP RA TB AFI AFE 
o 1 1 o 1 
1 o o o o 
o o o 1 1 
o o o 1 1 
o 1 1 1 o 
o o o o o 
o 1 o o o 
1 1 o o o 
1 o o o o 

Figuro 15. Cuadro do prosonclo nusoncin de ospocios do onthozoorios dol orrocife Chopas. 

CHOPAS 
RIQUEZA ESPECIFICA VS SUBZONA 

2 

JO T8 AP RA 

aubzonaa 

Figura 16 Rlquozo ospocfficn por subzonns del arrocilo Chopas. 

TB AFI AFE 
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El género Parazoanrhus sp es oo zoántlclo sollmo que vive oobre espon¡as, se le encuentra 
en el jardfn de gorgonaceos ya que ahl se localizan muchas especies de esponjas, en especial 
se encontró esta especie sobre la esponja Niphates sp. 

El zoántido Palylhoa carbaeorum es caracterlstlco de las zonas cresta y barlovento, no así 
Zoanthus sp. que además se encontró en la subzona de parches. 

La anémona denominada 'A', por su gran parecido con la especie Lebrunea danae, es 
caracterlstlca de las slilzonas de romplente arrecifa! y las dos del barlovento (AFI y AFE); siempre 
se le encuentra en orificios sólo mostrando sus tentáculos azules. 

Bartholomea annulata es una especie de aguas profundas y transparentes, sólo se le 
encuentra en Arrecife Frontal Interior (AFI) y Arrecife Frontal Exterior (AFE). (Figura 15) 

Por densidad, la rompiente arrecifa! presenta los mayores valores dentro de la zona de 
barlovento dlstfngulendose dos reglones: 

tt la rocosa somera donde hay mayor energía del oleaje (rompiente arreclfaQ con el mayor 
nómero de especies y 

10 la reglón arenosa con menos energía del olea¡e y una baja densidad (Figura 17 y 20). 

Chopas 
Patron de Olatribuclon Densidad 

09fltld.dlTfaMMIO .. ---- -·----------~ ... 
B"RLOVEHTO 

to 

RCXXJSO 

(no1gi6 
del 

OIHIG ,. 
ARENOSO 

1

: OTAV~ u,~• 
11 ·- ·----......--------~---,---~ 

1 ' • 
No ckr Eepoclet 

Figura 17. Patrón de dlalrlbuclón por denoldad. 

CHOPAS 
PATRON DE DISTRIBUCION COBERTURA 

COOERTURA/TRANSECTO 
1000 

800 " .. 
CRf:STA 

eoo A~~ 

:: ~ ~I PENDIEtHE 

º=:;~·~~ 
2 3 • 

NO.ESPECIES 

o 611\tll 1 
Figuro 18. Polr6n do dlstribucl6n por cobertura. So muoslra el gradlenlo lumínico. 

LUZ 
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Las subzonas con pendiente tienen menor cobertura que las denominadas planas someras 
(Flg 18, 19, y 20.) 

El porcentaje de cobertura por subzonas encuentra su valor más alto en el arrecife posterior 
y la rompiente arrecifa!, disminuyendo a la mitad en el arrecife frontal interior. El porcentaje de 
cobertura obedece a un gradiente de menor sedimento y más energía del oleaje en las regiones 
de mayor cobertura, disminuyendo la energía, hacia las pendienles de la estructura y a su vez 
aumentando la cantidad de sedimento en el mismo sentido de las pendientes (Fig 18 y 20). 

CHOPAS 
PATRON DE DISTRIBUCION 

NO COUTRAN 
so.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--. 

BARLOVENTO 

80 

somero 

40 

DAFl-AFE 

20 ~TB SOTAVIENTO 0 

JO MRD 
T8 

o 
RA 

Profundida 
Pendiente 

+ 
Qlll-~~'--~---"''--~--'-~~-'-~~"-~--'~~-'-~~-L~~-'-~--' 

o 0.5 1.5 2 2.5 3 3.5 4 

NO ESPECIES 
Figura 19. Patrón de dislribuci6n por densidad 

5.2.1 DIVERSIDAD 

El análisis fue realizado sobre los datos de densidad y cobertura para todas las especies, 
tanto anémonas corno zoantidos de Chopas; se calcularon los Indices de Shannon-Wiener y de 
Sirnpson por subzona. 

Ambos índices muestran un patrón similar de diversidad. Esta aumenta desde el sotavento 
hacia la cresta donde alcanza su valor más alto, en la rompiente arrecifa!, disminuye en la 
transición barlovento y aumenta ligeramente en las subzonas AFI y AFE. 

Al observar los resultadoss por cobertura para ambos Indices, Shannon-Wiener (H) y 
Sirnpson (D), figuras 21 y 22, se muestra que la rompiente arrecifa! es la subzona más diversa 
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CHOPAS 
llli COBERTURA/NO.ESPECIES 

1' de Cobertura 
so.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--. 

40 

30 

20 

BARLOVENTO 

AP 

o 

AFI 

o 
10 SOT..VENT~ Te PENDIENTE 

-;:_ ~ Afl 

llA 

o 

PLANO 
ROCOSO 
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01--~~~~ ....... ~~~~-w~~~~-""'--~~~~~~~~~~ 
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No. Especies 

Figuro 20. Porcontojo do cobertura y número do especies dol arrecifo Chopas. 

CHOPAS 
DIVERSIDAD 

INDICE DE SHANNON-WIENER 

a 

1.e~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

1.4 
1.2 

1 
o.e 
0.8 
0.4 
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H' 
H max 

COBERTURA 

JQ 
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o 

TS 
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o 

0.68 
0.89 

0.17 
1.1 

RA 

0.43 
1.39 

SUBZONAS 

-H' -+-Hmax 

TB 

0.27 
0.89 

AFI 

0.12 
1.1 

AFE 

1.01 
1.1 

Figuro 21. Diversidad do Actinorios por coberturn pare ol arrecifo Chopos según o\ Indico do Shonnon·Wioncr. 
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de la cresta y de todo el arrecife. Las subzonas del sotavento junto con la Transición bárlovento _ 
son las menos diversas. -

CHOPAS 
DIVERSIDAD 

gllOl;:=~CE:::..:DE:.::...:~=U=PSO~~N~~~~~~~~~~---,~~ 

H' 

4 

a 
2 

o 

DIUX 

JG T8 

1 

MR AP RA 

UI 1.08 1.S 

2 3 4 

SUBZONAS 

-H' -+-D mu: 

TB Afl AFE 
1.111 1.().4 2.54 
2 3 3 

Figura 22. Diversidad do Actinorios por cobertura pare ol orrocilc Chopos según ol Indico do Simpson. 

Al realizar el mismo análisis por densidad y número de colonias por transecto, el patrón es 
similar entre ambos Indices y tambien muy parecido a lo obtenido por cobertura. La rompiente 
arrecifa! es la zona con la más alta diversidad, disminuyendo hacia las subzonas del sotavento 
y en el barlovento; también disminuye ligeramente en la transición barlovento y vuelve a aumentar 
en AFI y AFE (Figs. 23 y 24) 

5.2. 2. EOUIT ABILIDAD 

Se revisó la relación entre H Hmax, es decir J para el Indice de Shannon-Wiener y de D y 
Dmax, E para el Indice do Sirnpson por subzonas, tanto para cobertura como para densidad. 

Por densidad la relación más alta se encontró en el jardln de Gorgonaceos y la Transición 
sotavento; la más baja para la rompiente arrecifa\ junto con la Transición barlovento, esto para 
el Indice de Simpson. Para el de Shannon-Wiener el patrón cambia; las relaciones más altas 
estan en el arrecife posterior y el AFI, con una relación nula en la Transición sotavento (Figura 
25) 

Con respecto a la cobertura los patrones son diferentes entre ambos Indices; los valores 
más altos de J se encuentran en las subzonas parches y AFE. Para el Indice D, los valores más 
altos están en jardln de gorgonaceos, transición sotavento y AFE (Figura 26) 
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11.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--. 

4 

a 
2 

D' 
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2 
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3 

2.32 
4 

SUBZONAS 
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Figura 23.0iversldod por donoidad para actfnarloa dol arrocifo Chopas según el índico do Simpson. 
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Figura 24.0ivorsldod por donsldad poro oclinorios del mrocifo Chopas sogún ol índico do Shonnon·Wionor. 
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Figura 25. Equllabllldnd do Actlnarlos poro ni orrectte Chopoe por denoldod. 
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Figura 26. Equltnbllldod do Actlnorioo para ol orrocilo Chopoo por coborturo. 
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5.3 DIVERSIDAD SECCION VERACRUZ 

5.3.1 PATRONES DE DISTRIBUCIÓN 

Riqueza especifica 

Las figuras 27 y 28 muestran que la mayor riqueza se encuentra en la rompiente arrecifa! 
y en el AFI. En general la zona de barlovento sustenta el mayor número de especies: en segundo 
término está el sotavento y por último la laguna arrecifa!. 

ESPECIE PH CA JG TS PAR AP RA TB AFI AFE 
Lebronla o o 1 1 o 1 1 o 1 1 
R.sanctlthomae o o o o o o o 1 o o 
Actinia ap. o o o o o o o o 1 o 
B. annulata 1 o o o o 1 o o o o 
Bunodoaoma ap. o o 1 o o o o o o o 
C. gigantea o 1 o o o o o o o o 
P. carlbaeorum o o o 1 o 1 1 1 1 o 
Phymanthua ap. o 1 1 o o o 1 o 1 o 
S. hellanthua o o o o o 1 1 1 o o 
Zoanthus ap. o o o 1 1 1 1 1 1 1 

Figura 27. Cuadro do prononclo-ousoncio da AcUnorlos para los arrecifes do lo socci6n Puerto de Vorocruz. 

Patrón de distribución 

Los zoantldos Palythoa carlbaeorum y Zoanrhus sp. son las especies que se encuentran 
en más subzonas del arrecife. Actinia sp y Sroichactis he/ianthus son caracterlstlcas del 
barlovento. La especie Banholomea annulara es caracterlstica de zonas profundas y aqul sólo 
se le encontró en el arrecife posterior. Tabla 2. 

La especie denominada "A", habita diversas subzonas pero siempre dentro de sustrato 
rocoso, ya que permanece toda su columna escondida en oquedades y sólo se distinguen sus 
pequel'íos tentáculos azules. Phymanrhus sp. es un género caracterlslico de zonas someras y 
arenosas. Se encontró un coraliomorfario de la especie R/1odaclis s,1ncrirhomae. 

En cuanto a la distribución basada en la cobertura la transición barlovento domina mientras 
que el resto de las subzonas tienen un porcentaje de cobertura considerablemente menor. Esto 
está claramente relacionado con la cantidad de sedimento en las subzonas. Este porcentaje tan 
alto en la transición barlovento está dominado por el g1inero Zoanrhus sp quien tambien es uno 
de los géneros dominantes en el arrecife posterior como lo Indican las figuras (29 y 30). 

Palythoa caribaeorum es la especie que domina en la mayoria de las subzonas: está 
presente en AFE, AFI, cresta arrecifa! y en el sotavento en menor porcentaje. 
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Figuro 28. Alquezo ospoclfico por subzonos paro loa ocUnarloa de lo oocclón Puorlo do Verncruz. 
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Figura 30. Potr6n do dlstribucl6n por donoklod poro loe octlnarios do lo ooccl6n do1 Puor1o de Vorocruz. 

La distribución por densidad en estos arrecttes está claramente determinada por la energla 
del oleaje como se observa en la figuras 30 y 31, donde se grafica el número de especies contra 
el número de colonias/transecto. Aqul la subzona rompiente arrecifa! presenta el mayor número 
de especies y en general todo el barlovento domina con mayor número de especies que el 
sotavento que es una zona con menor energla del oleaje y mayor sedimentación. 

Analizando el barlovento, la subzona AFE presenta el menor número de especies, la menor 
cobertura y también llene la menor energla de la zona. En la rompiente arrecifal donde hay la 
mayor energla del oleaje se presenta el mayor número de colonias por transecto, asf mismo el 
mayor número de especies representadas. 

En cuanto al sotavento, éste es mucho mrui homogenoo en cuanto a la energla del oleaje, 
y esto es evidente al observar que hay menos colonias por transecto y menos especies que en 
el barlovento. 

Existe una dominancia muy marcada en el barlovento y en especial en la subzona rompiente 
arrecifa!. 
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Figura 31. Patrón de dlatrlbucl6n por cobortura para los acllnorioe del Puerto do V0<ocruz. 

5.3.2 DIVERSIDAD 

Los Indices de diversidad muestran sus valores más anos para la zona de cresta arrecifa! 
y barlovento tanto para el Indice de Shannon-Wiener como para Slmpson . 

Diversidad por cobertura 

Al calcular ambos Indices por cobertura, en la subzona rompiente arrecifa! se encuentran 
los valores más altos, (figuras 32 y 33). Para el Indice de Slmpson los valores mfls bajos se 
encuentran en las subzonas parches y platos de hexacorales; las subzonas restantes presentan 
valores medios de diversidad. 

El valor de D max para la rompiente arrecifa! se aleja del valor obtenido y este mismo patrón 
se encuentra en las subzonas de la cresta y el barlovenio,sln embargo para las subzonas del 
sotavento los valores entre D y D max son mucho mfls cercanos. 

La equltabllldad muestra un patrón similar para cobertura y densidad en la rompiente 
arrecllal. Tiene un valor medio siendo los mfls altos para platos de hexacorales, parches y AFE 
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en el caso.de J y para los valores de E el patrón es exactamente contrario en todos los puntos. 
(Figuras 38 y 37). 

Estimado el Indice de Shannon-Wiener por cobertura la diversidad más baja se obtuvo en 
las subzonas parches y platos de hexacorales, estos valores coinciden a su vez con los valores 
más bajos del Indice de Simpson . 

Las subzonas de mayor diversidad son rompiente arrecifa!, AFI y la Transición barlovento 
encontrando valores de mayor diversidad en general para las zonas de cresta y barlovento. 

Para sotavento se obtuvo una diversidad media, los valores de H no difieren mucho de H 
max. (figuras 34 y 35) 

Indices de diversidad por densidad 

Para ambos lnclces las subzonas más diversas son rompiente arrecifa! y AFI y las de menor 
aon parches y platos de hexacorales al Igual que para el analisis por cobertura. 

Sin embargo los valores obtenidos de D max. en las subzonas más diversas se alejan 
mucho del valor de D, cosa que no ocurre para el Indice de Shannon.Wiener entre H y H max. 
LCIS valores de equitabllidad J (Figura 36 y 37) muestran un patrón muy parecido entre la 
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cobertura y la densidad, teniendo los valores más altos en las subzonas cemeterio de Acropora 
cervlcomls, arrecife posterior y rompiente arrecifa! y en el AFE. 

De Igual manera que en el análisis por cobertura las zonas más diversas resultan ser la 
cresta y el barlovento. El sotavento tiene una diversidad media y la laguna presenta la más baja, 
ya que sólo se encontró una especie. 
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Subclase Zoantharla 

Orden Zoanthldea 

Familia Zoanthidae 

Palythoa caribaeorum (Duchassalng) 

Zoanthus sp (Ellls) 

Familia Parazoanthidae 

Parazoanthus parasiticus (Duchassaing & Michelotti) 

Orden Actlnaria 

Familia Aiptasiidae 

Aiptasia sp (Duchassaing & Michelotti) 

Heteractis lucida (Duchassalng & Michelotti) 

Familia Actlniidae 

Condylactis gigantea (Weinland) 

Familia Sagartidae 

Bartholomea annulata (Lesueur) 

Familia Phymanthidae 

Phymanthus sp (Lesueur) 

Familia Stoichactidae 

Stoichactis helianthus (Ellis) 

Orden Coralliomorpharia 

Familia Actinodiscidae 

Rhodactis sanctithomae (Duchassaing & Michelotti) 



VI DISCUSIÓN 

Los zoanthidos y las anémonas son carnívoros sésiles que comparten ciertos requerimien
tos con los corales lo que hace que entren en competencia directa (Sebens, 1976); necesitan 
espacio y luz por tener algas simbiontes al igual que los corales. En los arrecttes las interacciones 
competitivas estan bien desarrolladas entre los corales (Lang, 1973),entre algas y corales 
(Connell, 1978) y entre zoántidos con much~' invertebrados sésiles (Suchanek and Green, 1981). 

El hecho que el arrecife sea un espacio tridimensional provee diversos habitat que las 
anémonas y zoanthidos explotan de manera diversa según sus requerimientos fisiológicos, su 
capacidad de competencia y de ganar espacio. 

El arrecife Chopas, por ser un arrecife cercano a la costa, se ve afectado por la sedimen
tación proveniente de las descargas de los rlos cercanos. Presenta la subzona jardln de 
gorgonaceos y los géneros de zoanthidos Zoanthus spp y Palythoa spp. 

La mayor riqueza especifica se encontró en la rompiente arrecifa!, subzona que presenta 
baja profundidad, alto porcentaje de cobertura rocosa, poco sedimento y de gran tamaño; todo 
esto favorece la presencia de especies de zoántidos, los cuales ocupan el sustrato consolidado. 
Están mejor adaptados para soportar la desecacióo que los corales escleractinios, por presentar 
cutículas más gruesas (Sebens, 1982); la baja densidad de los escleractinlos, (observación 
personaQ, es evidente, lo mismo que en el caso de otros arrecifes (Lara, 1989; Padilla, 1989); 
ademés de que los pocos escleractinlos que hay compiten con los zoántidos especialmente con 
Palythoa caribaeorum, quien es un fuerte competidor y agresor (Suchanek and Green, 1981). 

La distribución de las especies de los actinarios está muy relacionada con las características 
del sustrato y con el gradiente de energfa del oleaje. As!, el mayor número de especies se 
encuentran en las subzonas someras planas, con atta energla del oleaje y poco sedimento en 
suspensión. 

Palythoa caribaeorum se encuentra en el AFI y transición barlovento porque es más 
susceptible a la exposición a bajamar y a la desecación que Zoanthus sp; es por esto que ambos 
grupos presentan diferente zonación. 
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Las anémonas especlficamente, tienen una distribución delimitada principalmente por su 
forma de utlllzar el sustrato por lo que Sebens (1976) las claslfica en tres grupos: 

Q Aquellas que viven sobre sustrato rocoso como la especie Stoichactis helianthus. Se le 
encuentra en las subzonas de rompiente arrecifa! y arrecife poterior (siempre sobre rocas) 
formando numerosas agregaciones clona les (Sebens, 1976); además son muy resistentes a la 
acción del oleaje, que en estas áreas es fuerte con repecto al resto del arrecife somero; y 
requieren de la luz para la fotosíntesis de sus algas simbiontes. 

IQ El género Phymanthus caracterlstico de fondos arenosos. Sebens (1976) lo cataloga 
como anémona arenlcola, siempre permanece enterrada hasta el disco oral y muestra una 
reacción muy rápida para enterrarse al ser molestada Se distribuye en el arrecife en las subzonas 
parchas y arrecife posterior, en los manchones de arena, aunque en el muestreo está reportada 
en la rompiente arrecifa!, lo cual no es raro, ya que hay pequeñas endonadas con arena fina y 
media que permiten su permanencia. 

llQ Bartolomea annulata es una especie que Sebens (1976) denomina anémona de aguas 
calmadas. Se alimenta de plancton, además de presentar algas simbiontes (Zooxanthelfae) 
(Sebens, 1976; Sebens and DeRiemer, 1977) lo que hace que siempre tenga los tentáculos 
extendidos. Se entierra en la arena por lo que se le encuentra en el Barloveto (AFI) en bancos 
de arena con rocas. Esta especie, al Igual que Condylactis gigantea, observada también en la 
misma zona, presenta crustaceos simbiontes de las especies: Peric/imenes yucatanicus y P. 
pedersonl, teniendo hasta 4 Individuos por anémona. 

Por otro lado, la anémona denominada "A" no se determinó y siempre está presente en 
lugares rocosos dentro de huecos, sólo mostrando sus pequeños tentáculos. Es muy abundante 
en la Rompiente y la Transición barlovento, subzonas con alto porcentaje de cobertura rocosa. 
Sin embargo fue observada también en otras subzonas, lo que hace pensar que no está !Imitada 
por la sedimentación o profundidad (entre 0.30 y 5 m aproximadamente) como las otras 
anémonas. 

El coraiiomorfario Rhodactis sanctithomae aunque no es una anémona, fue observado en 
el Sotavento Qugar de mucho sedimento y turbidez); lo extraño es que Si:ibens y DeRiemer (1977) 
la repotan como especie de aguas claras que requiere de la luz por poseer zooxantelas, y solo 
fue muestreada en el arrecife posterior y observada en muchas ocasiones en el jardín de 
gorgonaceos. 

Con lo anterior se propone la figura 38 para Indicar las especies, su nivel de agresividad y 
tipo de sustrato que utilizan. 

En cuanto a la diversidad, ambos Indices muestran patrones similares tanto por cobertura 
como por densidad de colonias. La cresta arrecifa! y el barlovento tienen la mayor diversidad 
debido a las caracterfsticas del sustrato que son favorables para cada organismo y a las 
características físicas de energía del oleaje y baja turbidez. Las subzonas cementerio de Acropora 
cervicornis y platos de hexacorales carecen de actinarios, por la alta sedimentación, baja energía 
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Figura 38. Roprosontnci6n gráfica de las especies do anémonas y zoanthidos según nu nivol do ogroslvidad y ostobilidod 
tanto dol sustrato como dol omblonlo dondo son más frocuontos on ol orrocífo. 

del oleaje y alta turbidez, aunque hay suficiente sustrato. Estos factores son los que afectan 
sensiblemente a los actinarios debido a sus requerimientos de luz para la fotoslntesis, agua rica 
en plancton y oxigeno para su alimentación, asl como poca sedimentación. Cuando se presenta 
alta sedimentación se ve limitada la fijación de larvas (Jackson, 1977; Sebens and DeRie
mer, 1977) además de que los individuos son cubiertos. 

La equitabilidad es baja en la cresta lo que apoya el hecho de que los zoanthldos dominen 
ampliamente: Zoanthus en el arrecife posterior y Palythoa caribaeorum en la rompiente arrecifa! 
y el AFI. En el resto de las subzonas la equitabilidad es alta, de manera que están presentes 
pocas especies y no hay dominancia alguna. 

Los arrecifes de la sección Veracruz se caracterizan en general por estar más pérturbados 
por su cercanía al Puerto y por su cercanía a la costa que los arrecifes de la sección de Antón 
Lizardo. 

El arrecife que presenta mayores diferencias con respecto al resto del conjunto es la 
Anegada de Adentro que se encuentra a 8.3 km. de la costa y presenta caracteres fisiográficos 
diferentes. Los arrecifes de la sección presentan enormes "tapetes" del zoanthido Palythoa 
caribaeorum en varias subzonas, sin embargo el porcentaje de cobertura mayor fue de Zoanthus 
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sp y esto ocurre porque no se determinaron las diferentes especies del género. Sin embargo, 
no cabe duda que las zonas de cresta y barlovento están ampliamente dominadas por los 
zoanthldos. 

Las especies que son características de zonas profundas y aguas con poca turbidez, en 
esta sección, se encontraron en el sOlavento y son Condy/actis gigantea y Bartholomea annu/ata. 

El patrón de distribución define dos zonas: el sotavento con mucho sedimento y menor 
energla del oleaje y el barlovento con el mayor número de especies, más energla y menos 
sedimentos (figura 19). Dentro de esta misma subzona, con todo y que los zoanthidos se 
encontraron hasta el AFE, la mayor cobertura y el mayor numero de colonias por transecto se 
encuentran en la rompiente, ya que éste es lugar más favorable para este tipo de organismos 
coloniales. 

Además de sus habilidades como competidores y agresores, desplazando a otros inverte
brados sésiles, tienen más capacidad para soportar la exposición y desecacion durante las 
bajamares (Sebens, 1982). Asl, los zoanthidos dominan ampliamente el area no solo sobre las 
anémonas sino tambien desplazan corales, algas y, por lo tanto, a los erizos de las cuales se 
alimentan. 

En el caso de estos arrecifes es necesario realizar el análisis del sustrato para comprender 
las diferencias de distribución de algunas especies con respecto a los arrecifes de la sección 
Antón Llzardo y con el arrecife Anegada de Adentro. 

En cuanto a la diversidad, la cresta y el barlovento son las zonas con los valores más altos, 
sin embargo, la equitabilidad es media lo que indica dominancia, en este caso, de los zoantidos 
sobre las anémonas. Las subzonas cementerio de Acropora cervicornis, transición sotavento y 
jardín de gorgonaceos, a pesar de que presentan las caracterlsticas idoneas para el desarrollo 
de estos organismos tuvieron una diversidad alta; asl mismo, la equitabilidad más alta se encontró 
en estas subzonas, además de todas las especies de anémonas y solo una de zoanthldos. Todo 
lo anterior se debe a que, en contraste con lo que ocurre con los arrecifes de Antón Lizardo, los 
arrecifes de la sección Puerto de Veracruz aun no se encuentran debidamente caracterizados y 
seguramente no presenten el mismo patrón de zonación. 

La subzona de platos de hexacorales tuvo la diversidad más baja. Esto probablemente se 
deba a su profundidad y turbidez que limita la entrada de luz indispensable para la fotosíntesis 
de las zooxantelas, además de que los sedimentos impiden la fijación de larvas y cubren a los 
actinarlos que no son eficientes para removerlos. 

La subzona parches sólo presenta a la especie Stoichacthis he/ianthus. Ella se fija sobre 
rocas o sustrato consolidado de manera que no es común encontrarla en este sitio. 

Volviendo a los organismos coloniales, la gran abundancia y cobertura de los zoanthidos 
en la rompiente y transicion barlovento resulta evidente si observamos que son sitios con sustrato 
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estable y que sus estrategias compe@vas de sobrecrecimiento y substancias tóxicas les permiten 
ganar nuevo sustrato aún cuando los factores físicos, como tormentas o exposición, no generen 
sustrato disponible. Las anémonas por ser solitarias no presentan esta capacidad de 'crear' 
nuevo sustrato pero son, algunas, tan agresivas como Bartholomea annulata (Sebens, 1976) que 
Impiden el sobrecrecimlento, y ocupan sustrato más Inestable (Jackson, 1977), además de que 
tlenenla facultad de moverse en caso de estar en sitios desfavorables. 

Al Igual que los zoanthidos, las anémonas explotan la reproducción asexual lo que les 
permite ocupar el sustrato disponible con facilidad y no tienen que esperar a un periodo de 
reproducción sexual para generar larvas que ocupen esos lugares. 



VII CONCLUSIONES 

- El arrecife Chopas está afectado por la sedimentación y como la mayorla de tos arrecifes 
cercanos a la costa presenta diez subzonas. 

- La distribución espacial de las anémonas y zoanthidos de Chopas responde principal
mente a las caracterlsticas del sustrato. al gradiente lumlnico y al gradiente de energla del oleaje. 

- La diversidad es mayor en la cresta y barlovento ya que son zonas con la adecuada 
iluminación para la fotoslntesis de las algas endosimbiontes de los actinarios y zoanthidos; 
además, estas subzonas presentan sustrato rocoso que es favorable para la implantación y 
desarrollo de las larvas de la mayorla de las especies. 

- Las especies de anémonas muestran un reparto distinto del recurso espacio en el arrecife 
aunque no se sabe si entran en competencia por el alimento (la mayorla son planctófagas). El 
recurso limitante para la comunidad es el espacio; los grupo en que Sebens (1976) divide a las 
anémonas (habitantes de hoyos, arena o superficiales) son distintos y no se sobrelapan debido 
a la diferente morfologla necesaria para cada tipo de sustrato. 

- Las diferentes estrategias de agresividad interespeclfica con otros invertebrados, exclu
sivamente con anémonas y el caracter fugitivo de otras, hace que estén ampliamente distribuidas 
en la estructura arrecifa!. 

- Los arrecifes de la sección Veracruz están más afectados por sedimentos provenientes 
de los ríos Jamapa, Atoyac y la Antigua, así como por descargas de drenaje y tráfico portuario. 

- La distribución de los zoanthidos, al igual que en Chopas, está dada por las caracterlsticas 
del sustrato, sin embargo, la abundancia de colonias y mayor cobertura de zoanthidos puede ser 
causada por las caracterlsticas de sedimentación de la zona. y aunque requieren aguas con 
movimiento y baja turbidez, probablemente exploten de una manera más eficiente ta alimentación 
heterotrófica debido a la mayor cantidad de desechos que se vierten en esa zona. 
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• Todos los arrecifes de la sección Veracruz tienen diferentes grados de desarrollo, de 
manera que es necesario hacer un estudio más detallado da las diferencias de composición 
especifica, distribución y tipos de sustrato para poder describir una zonación más adecuada; 
además de comprender diversos aspectos de la biología de los organismos, como son fisiología, 
reproducción, dispersión etc. 
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