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de cada arrecife, eg determinante de las extensibn del
sustrato, el nimero de zonas y la riqueza especifica pre
sente en cada uno de é&stos.

Los objetivos son los siguientes:

1) Describir la estructura de las comunidades de es-
cleractinios en las regiones de barlovento, cresta, laguna
y sotavento de los arrecifes Rizo, Isla de Enmedio, Santia
guillo y Anegadilla, con base en el muestreo de las compo-
gsiciones y la diversidad especificas y las densidades, co-
berturas, tamaiios y formas de las colonias,.

2) Utilizando las estimaciones cartogrificas érea de
las llanuras y profundidades de implantacibn, y las obser-
vaciones de nimero de zonas y de riqueza especifica en vein
te arrecifes coralinos de la localidad, determinar en el
declive costero las distintas proporciones del desarrollo
de las comunidades coralinas por intervalos de profundidad.

La realizacién de este estudio ha empleado ocho afios
repartidos de la siguiente manera: cinco anos de observa-
ciones subaculticas, aéreas y toma de datos realizadas por
varios grupos de trabajo capacitados y organizados en el
contexto de los cursos de "Biologia de campo en los arreci
fes coralinos de Antén Lizardo y el Puerto de Veracruz",
proyectados e impartidos por el autor en el Debartamento
de Biologfa de la PFacultad de Ciencias, U.N.A.M.; y tres
afios de anflisis de la informacibn expresados en los repor
tes semestrales de los cursos, cinco tesis de licenciatura
y la elaboracibén del presente trabajo.
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Rezak et al.(1985) en los arrecifes Flower Garden de Flo-
rida.

Durante los (ltimos once afios diversas instituciones
como Corpus Christi State University, Universidad Veracru-
zana, Universidad Auténoma Metropolitana, Instituto de Cien
cias del Mar y Limnologfa (U.N.A.M.), Facultad de Ciencias
(U.N.A.M.), Petrbleos Mexicanos, Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologfa y el Departamento de Oceanografia de la
Secretarfa de Marina han incidido en la localidad con diver
sos objetos de estudio, no obstante, afin no hay aportacio-
nes relevantes en el contexto de las comunidades de escle-
ractinios.

Lara (1989) describid las composiciones especificas e
indices de diversidad de los escleractinios del arrecife
Anegada de Afuera y propone una zonacibén de las comunidades
coralinas compuesta de nueve zonas.

Padilla (1989) aplicé la metodologia y zonacién expues
tas por Lara (1989) regionalizando el arrecife Cabezo en
tres secciones: extremas y central del arrecife.

Pizana (1990) describié las composiciones especificas
e indices de diversidad de los moluscos (Gasterdpodos y Bi
valvos) en varios arrecifes de la seccidn de Antédn Lizardo.

Rosado (1990) describié las composiciones espec{ficas
e indices de diversidad de los actinarios y zoantarios en
las zonas arrecifales descritas por Lara (1989) en el arre
cife Chopas.

Bernfirdez (1991, en preparacibén) utiliza anflisis mul
tivariados para los estimadores de estructura comunitaria
de escleractinios basados en las composiciones especificas
e indices de diversidad, complementando con otros estimado
res como los tamafios, las coberturas y las formas de las
colonias presentes-en tres secciones del arrecife Chopas.
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gitud oeste,

Ambas secciones estén claramente separadas por los a
portes de agua dulce y de sedimentos provenientes del rfo
Jamapa,

El tipo de clima segiin K8epen modificado por Garcia
es AW2"(w)(i') tropical hfmedo, o célido subhfimedo, con
lluvias en verano. De mayo a agosto hay un perfodo céli-
do mayor de los 28°% , altas precipitaciones provenientes
de los vientos Alisios de la zona ecuatorial y vientos
débiles del sureste (hasta 35 km/h). De septiembre a abril
las precipitaciones son escasas, temperaturas ambiente tem
pladas y frecuentes invasiones de masas de aire frfo pro-
venientes del centro y oriente de los Estados Unidos con
vientos fuertes de mis de 60 km/h y rachas violentas.

Los rfios Jamapa y Atoyac que fluyen al mar en Boca
del Rio, tienen un escurrimiento anual de 1670 millones de
metros clbicos. La descarga del rio Antigua ha registrado
volfimenes de 2400 millones de metros clibicos y el rio Al-
varado de 20000 millones de metros cilibicos; durante la
temporada de lluvias el agua en torno a los arrecifes es
muy turbia y la visibilidad se reduce a 1 m(Padilla,1989).
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1:7500 respectivamente. Se determinaron los nfimeros de
arrecifes emergidos para cada seccidn costera, las 4reas
de las llanuras arrecifales de éstos y las lineas de pro-
fundidad del declive costero actual donde est&n asentados
los arrecifes. Con esta informacibén se elabor§ un mapa de
la distribucién de los 10 arrecifes de la seccibn costera
de Antén Lizardo y los 10 arrecifes de la seccién costera
del Puerto de Veracruz.(Fig. 1).

A partir de las observaciones realizadas con buceo y
con jornadas de vuelo, se determinaron las riquezas especi
ficas y los nlimeros de zonas presentes en los 20 arrecifes
en estudio, como resultado se delinearon los perfiles arre
cifales seglin los nimeros de zonas que componen a los arre
cifes implantados en las distintas profundidades, y se ela
bordé una interpretacién fisiogréfica de los arrecifes San
tiaguillo y Anegadilla (Fig. 2).

Considerando los grados de contribucibn de cada arre
cife al frea arrecifal total, sus respectivas profundida-
des de implantacibn, las riquezas especificas y los nfime-
ros de zonas que les componen,se les clasificé por sus ta
majfios y se interpreta su forma de acuerdo con su posicién
en el perfil costero y la incidencia de los agentes fisi-
cos del ambiente,

Con esta informacidn se proponen los intervalos de
profundidad del desarrollo coralino en el perfil costero.

Finalmente, se plantearon algunas hipétesis acerca
de la relaciédn de las riquezas especificas de los arreci-
fes con respecto a las 4reas, las profundidades de implan
tacibén y los niimeros de zonas. Las variables de estas re-
laciones se sometieron a los anflisis de varianza de las
regresiones correspondientes (Zar, 1974), se discuten e
interpretan los niveles de significancia de las hipétesis
explicando sobre los factores que determinan la riqueza
especifica.
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RESULTADOS

5¢1) Distribucidn de los escleractinios en las regio
nes de barlovento, cresta, laguna y sotavento
de los arrecifes Rizo, Isla de Enmedio, Santia-
guillo y Anegadilla.

5.1.1) Representatividad del muestreo.

Considerando a cada regibén de los arrecifes como un
estrato donde se aplicé aleatoriamente la toma de muestras
(15 regiones), es importante probar la homogeneidad de
los datos correspondientes al total de transectos ejecuta
dos en cada regibén arrecifal. En primer lugar, se cuanti-
fican las variaciones de los transectos para cada regidn
de un mismo arrecife, y en segundo lugar, las variaciones
de los transectos en las regiones semejantes de los dis-
tintos arrecifes (Loya, 1972).

La variable sometida al Anflisis de Varianza de cla-
sificacibn simple de los transectos de las regiones arre-
cifales, fue la cobertura por colonia (en centimetros li-
neales) observada en cada transecto (Zar, 1974).

Los propdsitos de este anflisis son:

Primero, describir la variabilidad de los transectos corres
pondientes a cada regién de un mismo arrecife, con objeto
de considerarla en la determinacibén de los tamafios de mues
tra por regidn,obtenidos de la relacibén del promedio acu-
mulativo de especies versus metros lineales (Loya, 1972).
Segundo, describir hasta que punto las regiones semejantes
de los distintos arrecifes, comparten valores similares

de cobertura por colonia para extrapolarlos en las estruc
turas comunitarias.

Las hipbtesis en que se basaron estos anfllisis son:
Ho: Las coberturas promedio por colonia (cm) del total de

transectos por regibén son iguales.

HAa: Las coberturas promedio por colonia (cm) del total de
transectos por regibén son diferentes.
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Analizando los valores de la Tabla 1, se interpreta
para todas las regiones que el tamafio minimo de muestra de
be ser al menos de 60 m de transecto, es decir, haber eje-
cutado al menos 3 transectos de 20 m por regibén en el caso
de este estudio. Los coeficientes de variacidn de los ta-
mafios de muestra, presentaron en todas las regiones valo-
res aproximados a un tercio del tamafio mfnimo de muestra;
&sto significa que la disposicibén de las especies en los
sustratos calcfreos es muy esparcida y la riqueza especifi
ca es baja.

En las regiones de barlovento y sotavento los valores
del nfimero miximo de especies y de las pendientes son muy
semejantes, &sto sugiere que los arreglos de las especies
en los sustratos calcireos de ambas regiones son similares.

La diferencia entre estas regiones consiste en los
mayores valores de cobertura por colonia y del coeficiente
de variacibn del nimero mlximo de especies obtenidos en
los barloventos respecto a los sotaventos.

En las regiones de cresta y laguna de la llanura arre
cifal, los valores de los nlmeros méximos de especies y de
las pendientes son aproximadamente semejantes, pero meno-
res que en las regiones de barlovento y sotavento,

Las crestas presentan el menor valor del nfimero méxi
mo de especies, valores intermedios de cobertura por colo
nia (2 veces mayores que las lagunas y 1.2 veces menores
que los barloventos y los sotaventos) y el menor tamaiio
de muestra.

Las lagunas presentan valores intermedios del nfimero
méximo de especies con un alto coeficiente de variacibn,
los menores valores de cobertura por colonia y el mayor
tamafio de muestra. Estos valores reflejan una disposicidn
de baja frecuencia y dispersa entre las especies gue habi
tan cstas regiones.
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Considerando la terminologia de este modelo, el cuadro
siguiente caracteriza por las formas coloniales 10 zonas o
asociaciones coralinas de escleractinios, en funcién de los

intervalos de profundidad y las

regiones correspondientes

componentes de los arrecifes coralinos de Antén Lizardo y

el Puerto de Veracruz (Fig 3).

REGIONES/ZONAS

INTERVALO de PROFUNDIDAD

SOTAVENTO

1) Colonias de forma aplanada

2) Colonias de ramificacién
delgada de A. cervicornis

3) Colonias incrustantes y
esféricaﬁ

LAGUNA

4) Colonias esféricas e
incrustantes

CRESTA

5) Colonias incrustantes de la
parte posterior al plano
elevado

6) Colonias incrustantes del
plano elevado

7) Colonias de ramificacibn
gruesa de A. palmata

BARLOVENTO

8) Macizos coralinos del con-
tacto de colonias de ramifi
cacién gruesa de A.
con colonias esféricas e in
crustantes de M. annularis

9) Colonias esféricas e incrus

tantes -

10) Colonias de forma aplanada

almata,

(metros)
Generalmente mayor de 8 m

hasta el contacto con los
fondos arenosos

Entre los 5 y 1los 10 m

Entre los 1.5 y los 7 m

Entre los 1 y los 2.5 m

Entre los 0.5 y los 1.5m

Entre
y1m

el nivel del mar

Entre los 1 y los 7 m

Entre los 5 y los 15 m

Entre los 10 y los 20 m

Generalmente mayor de
17 m , hasta el contacto
con los fondos arenosos
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5.2) Caracterizacidn geolbégica de los arrecifes cora li
nos en el declive costero de Antén Lizardo y
el Puerto de Veracruz.

5.2.,1) Estimaciones cartogrificas de las &reas y las
profundidades de implantacibén y observaciones
de la riqueza especi{fica y los nimeros de zo-
nas de 20 arrecifes de la localidad,

Se elabord un mapa del declive costero que contiene la
localizacibn de los arrecifes en estudio con una aproxima-

cibén de los niveles de profundidad (Fig. 1).

Se clasificéd a 10 arrecifes emergidos de la seccién
de Antén Lizardo y a 10 arrecifes emergidos de la seccidn
del Puerto de Veracruz,en funcibén de sus relaciones de dis
tancia de los sitios de asentamiento respecto & los niveles
de profundidad del declive costero.

Esta relacién de distancia describe dos categorias:
la primera corresponde a los arrecifes muy cercanos a cual-
quiera de los desnmiveles de profundidad (10, 20, 30, 40 y
50 m ), denominados arrecifes Tipo A. La segunda catego-
ria corresponde a los arrecifes alejados de los desniveles de
profundidad, es decir, a arrecifes implantados en una de-
terminada profundidad constante y claramente definida den
tro de alguna planicie entre dos desniveles de profundidad.
Estos arrecifes se denominaron Tipo B (Tabla 4),

De acuerdo con Pichon (1981) el objetivo de estas ca
tegorfas consiste en la especulacibdn acerca de los posibles
procesos de génesis y desarrollo de estos arrecifes, Esto
es interpretar a los arrecifes del Tipo A, a partir de un
desarrollo cuya implantacibén original se localizd sobre las
pendientes de anteriores lfneas de costa, y a los arrecifes
del Tipo B, a partir de un desarrollo cuya implantacién
original se localizé sobre plataformas horizontales sumer
gidas. La diferencia actual entre ambos procesos, puede
estar reflejada en las mayores extensiones de los sustra-
tos calclreos de las pendientes en los arrecifes del Tipo A















54

- Comparaciones del desarrollo coralino por secciones
costeras y por nivelea de profundidad.

A partir de los niveles de profundidad del declive cos-

tero de la Fig. 1, se obtuvieron las distancias promedio

en km entre éstas a manera de una aproximacién de las ex-
tensiones de cada planicie sumergida entre los desniveles
de profundidad donde estfn asentados los arrecifes. De
cuerdo con Emery (1963) la inclinacidn de estas planicies
es ligera, aumenta gradualmente con la profundidad y pre
sentan pendientes abruptas entre una profundidad y otra.

Considerando para cada seccién costera las extensio-
nes de las planicies entre los desniveles de profundidad y los
arrecifes asentados en cada una de éstas, el cuadro siguien
te expone con respecto a los valores totales observados de
freas de las llanuras arrecifales, riqueza especifica y nfi
meros de zonas (Tabla 4), las proporciones de los valores
absolutos de estos pardmetros y su equivalencia porcentual
(nfimeros entre paréntesis), obtenidos para cada planicie
entre los niveles de profundidad del..declive costero en
estudio.

VERACRUZ ANTONK LIZARDO
AREA ESPECIES EZONAS AREA ESPECIES ZONAS
(@)  Gm) | (m®) ( Fo.) (Fo.) (im®) ( Fo.) (Mo.)
0 - 10 1,7 | 5.4 4 5 .0001 3 1
(8.,3) (17) (56) (- (13) (11)
10 = 20 1.8 | 4.1 16 6 21.2 22 8
(6.3) (67) (e7) (33) (92) (89)
20 - 30  3,0| 3.6 17 8 18.9 22 10
(5.5) (71) (89) (29) (92) (100)
30 -40 2.,8] 2.4 18 8 9.6 16 8
(3.7) (75) (89) (15) (67) (89)
ROTAERS: 15.4 14 7 49.6 16 8
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5.2.3) Relaciones de la riqueza espec{fica de los es
cleractinios con las &reas, profundidades de
implantacién y los nimeros de zonas arrecifales.

Respecto a las hipdtesis nulas Ho y alternativas Hp
que a continuacibén se exponen como resultado de los anéli
sis de varianza de las regresiones y las correlaciones de
las variables &rea, profundidades de implantacidén y nilime-
ros de zonas arrecifales, se establece que al aceptar Ho
seglin los valores calculados de F, lo finico a concluir es
que no hay evidencias para que Ho sea rechazada, por lo
tanto, es probable que los fenbmenos se describan de acuer
do con &sta (Zar, 1974).

- Relacién de la riqueza especifica con las lreas
arrecifales,

Ho: Los incrementos de Area arrecifal, determinan in
crementos en las riquezas especificas.,

Hp: Los incrementos de &rea arrecifal, no determinan
incrementos en las riquezas especificas,

El valor de correlacibén fue de 0.48 y se aceptd Ho
con un valor de F mayor a 0.05 (Anexo 6). Este valor de co
rrelacidén tan bajo se explica porque existen arrecifes pe-
quefios de implantacibn profunda como la Blanquilla (30 m ,
16 sp), Anegadilla (40 m , 16 sp) y Santiaguillo (40 m ,
20 sp) que presentan riquezas especificas altas con respec
to a otros arrecifes de mayor 4rea e implantacién somera
como la Gallega (10 m , 7 sp), y las puntas Gorda y Mocam
bo en contacto con la costa (3 sp).

La aceptacién de Ho puede ser explicada en términos
de que a mayores extensiones de los sustratos calclreos
por regiones, existe una probabilidad mayor de ambientes
distintos que permiten la presencia de especies de abun-
dancia muy baja. Verbigracia, la mayor proporcidn de es-
pecies raras en las pendientes de los arrecifes Rizo e Is
la de Enmedio, respecto a las pendientes de Santiaguillo y
la Anegadilla (Seccibn 5.1.3).
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rrollo coralino y las zonas 6, 5 y 4 de bajo desarrollo co
ralino. En la totalidad del declive .costero,.este intervalo
de profundidad esté representado por los arrecifes Giote,
Gallega, Gorda, Hornos y Mocambo constituyendo el 7.8% del
frea arrecifal total.

- Riqueza especifica de los escleractinios.

Analizando en la totalidad del ‘éeclive costero las re-
laciones de las riquezas especificas de los arrecifes con
respecto a las flreas, profundidades de asentamiento y los
ntmeros de zonas de &stos, se sugiere que las mgyores ri-
quezas especificas observadas en los arrecifes Chopas, Ca
bezo e Isla de Enmedio, estén determinadas por un interva
lo de profundidad 8ptimo de mayores proporciones del desa
rrollo coralino, correspondiente a los 10 y 20 metros.

Con respecto a las especies de abundancia muy baja o
raras, se encontré que colonizan principalmente las pen-
dientes arrecifales y que probablemente sus variaciones
de representacidén entre los arrecifes, estén determinadas
por las mayores extensiones en superficie y en la profun-
didad de las pendientes.

La mayoria de estas especies, comparten semejanzas
morfoldgicas tales como la constitucibén de colonias peque
fias con pélipos grandes, cuyos diémetros estén en un inter
valo de 0.5 a 5 cm . De acuerdo con Lang (1970) las espe-
cies con pblipos grandes son aquellas de mayor habilidad
competitiva en términos de la digestidén extracelentérica.
Asimismo, Porter (1976) las describe como especies en
las que predomina la heterotroffa sobre la autotroffa co-
mo estrategias de obtenciédn de energfa. Estas caracterfs-
ticas pueden explicar porque frecuentemente las especies
de abundancia muy baja en estos arrecifes, se hallan ais-
ladas en amplias oquedades y marcados desniveles de los
sustratos calcéreos,
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Considerando los porcentajes de &rea arréecifal obser
vados en la totalidad del declive costero y los gra-
dos de desarrollo de las zonas coralinas, se determi
naron los intervalos de profundidad subsecuentes del
desarrollo coralino. Estos son en orden decreciente
de 30 a 40 m , de 20 a 30 m y de O a 10 m .

Se explica que las colonias de forma esférica e incrus
tante, conforman un primer estadio de colonizacién

de las pendientes arrecifales, y que en la medida que
los sustratos calcéreos se extienden en superficie y
en la profundidad, continfla el desarrollo de otras
formas coloniales que promueven la diferenciacibn de
las zonas que caracterizan a ambas pendientes.

Analizando la riqueza especifica de los arrecifes en
relacibén con las profundidades de implantacibn, las
&reas y los nfimeros de zonas; se suguiere que la ma-
yor riqueza espec{fica de los escleractinios de la
localidad, esta determinada por las mayores freas de
sustrato calcéreo y por un intervalo de profundidad
6ptimo del desarrollo de las zonas coralinas, Este in
tervalo corresponde a los 10 y los 20 m de profundidad.

Se propone que las variaciones en la representacién
de las especies de abundancia muy baja entre los arre
cifes, estfn directamente relacionadas con las exten
siones en &rea y en la profundidad de los sustratos
calcéreos de las pendientes arrecifales.
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