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RESUMEN 

B \ \3.L\ O "l' t r 
Considerando las conclusiones de los estudios rela- e N D 7C4 I 

cionados con el papel de las comunidades coralinas de los 
escleractinios como estructuradores del sustrato calcáreo 
y su influencia en la topografía arrecifal, diversos aut~ 
res han descrito la importancia de la acci6n diferencial 
de los agentes de perturbaci6n física del ambiente, como 
el principal determinante de las distintas estructuras c~ 
munitarias que estos organismos presentan alrededor de un 
arrecife. Estas diferencias de estructura comunitaria, 
son reflejo de la acci6n combinada de estos agentes, y c~ 

mo resultado, las colonias de las especi~s mAs abundantes 
adquieren tamaños y formas particulares que determinan 
los rasgos topográficos de cada arrecife (Porter t 1974; --
Conne11 ,1977; Jord!n,1980; Glynn,1982; Grigg,1983 y Ruston, 
1985). 

El presente estudio enfoca la distribuci6n de los 
escleractinios en las regiones de barlovento, cresta, la~ 
na y sotavento en cuatro arrecifes distintos interpretan
do los estimadores de la estructura comunitaria y aplican
do un análisis comparativo de ~stas para las regiones de 
un arrecife y para las regiones similares de los distintos 
arrecifes. 

También se enfoc6 la distribuci6n de los escleracti_ 
nios en funci6n de la riqueza específica, los nómeros de 
zonas, el Area de llanura y la profundidad de implantaci6n 
correspondientes a veinte arrecifes asentados a distintas 
profundidades del declive costero. Se considera que cada 
forma arrecifal es asimismo, reflejo y resultado de la ac
ci6n diferencial de los agentes físicos de perturbac i6n 
del ambiente (energía del oleaje y corr ientes, temperatura, 
incidencias de agua dulce, sedimentos y luz). 
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Los resultados de este estudio, en cuanto a la estru~ 
tura comunitaria de los escleractinios, sugieren que estas 
comunidades se diferencia~principalmente.por la densidad, 

cobertura , tamaño y forma de las colonias corres
pondientes a un peQueño grupo de especies abundantes pre
sentes en todas las regiones y representativas de un ter
cio del total de la riqueza específica por arrecife. En 
cuanto a las composiciones específicas no hay diferencias 
esencia+es, las bajas variaciones en las representaciones 
de las especies raras entre los arrecifes se localizan en 
las pendi entes y estan posiblemente relacionadas con la e~ 
tensi6n en la profundidad de ~stas. 

Con base en los tamaños y formas de las colonias y el 
mode lo de zonaci6n de los arrecifes coralinos de la regi6n 
zoogeográfica del Caribe de Goreau et al. (1959,1973), se 
proponen diez zonas distintivas de la estructura comunita
ria de los escleractinios que componen a los arrecifes del 
lugar. 

Respecto a la distribución de los escleractinios en lo 
particular de cada arrecife, independientemente de sus pro
fundidades de implantaci6n; se determin6 que entre los 10 y 
los 20 metros de profundidad, se localizan las zonas de ma
yor densidad, cobertura, formas coloniales y de riqueza es
pecífica. Por lo general, en este int~rvalo, se desarrollan 
en los barloventos la zona de macizos del contacto de colo
nias de ramificaci6n gruesa de Acropora palmata con las col~ 
nias esféricas de Montastrea annularis (Zona 8) y la zona de 
colonias esf~ricas e incrustantes de las especies abundantes 
(Zona 9). Asimismo, en los sotaventos, se desarrollan la zona 

de colonias de ramificaci6n delgada de Acropora cervicornis 
(Zona 2) y la zona de colonias esféricas e incrustantes de 
las especies abundantes (Zona 3). 

Interpretando la distribución de los escleractinios pr~ 
sentes en los arrecifes asentados en los distintos niveles de 
profundidad del declive costero, se determinó que entre los 10 
y los 20 m de profundidad, se encuentran los ar~ecifes con las 
mayores riquezas esp~cíficas (hasta 24 sp) y extensiones de 
sustrato ~lcáreo (63% del ~rea arrecifal total ). 
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INTRODUCCION 

Los ar recifes coralinos se definen considerando los 
distintos niveles de integraci6n de las disciplinas cient! 
ficas avocadas a su estudio de las maneras siguientes: 

Como estructuras geo16gicas son de interés debido al 
origen bio16gico de las rocas calcáreas que los conforman. 
De este modo, las masas calcáreas arrecifales permanecen 
durante largos períodos y en consecuencia, son afecta~. 
por otros procesos geo16gicos de mayores dimensiones tales 
como el vulcanismo, la subsidencia y los cambios en el ni
vel del mar. En relaci6n con estos procesos, los corales 
escleractinios han presentado distintas tasas de formaci6n 
y de dep6sito de los sustratos calcáreos en que habitan, o 
la terminaci6n del desarrollo arrecifal por extinci6n de 
las comunidades coral inas (Ladd,1977; Orme,1977; Rezak et
al. 1985). 

Biologicamente las masas calc!reas son producto de muy 
bajas proporciones de materia viva correspondientes princi
palmente a las algas y a los escleractinios. Los ciclos de 
vida de estos organismos son fen6menos de corta duraci6n 
que pueden permanecer durante milenios, contribuyendo as! 
con la forma y el dep6sito de enormes arrecifes (Stoddart, 
1969; Connell, 1977). 

Eco16gicamente Wells (1954) los ha descrito como ambien 
tes marinos aislados en estado estacionario de productividad 
orgánica, caracterizado por densidades poblacionales altas, 
un intenso metabolismo del calcio y con redes tr6ficas com
pl ejas o Generalmer te las aguas aledañas a estos ambientes 
contienen bajas concentraciones de nutrientes minerales y 
de pl ancton (Rosen,1983; Odum,1955). 

El presente trabajo, enfoca el papel de los corales 
constructores arrecifales pertenecientes al Orden Esclera~ 
tinios y l ós hidrocoralarios p~treos del G~nero Millepora, 
desde los puntos de vista de su distribuci6n local en las 
regiones de los arrecifes, y de BU distribuci6n global,en 

l os arrecifes asentados en los distintos niveles de profundi 
dad del declive costero de Ant6n Lizardo y el pto. Veracruz. 
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Las comunidades coralinas de escleractinios que con
tribuyen activamente con el dep6sito de sus esqueletos cal 
cáreos como estructuradores de los sustratos bent6nicos e 
influyen en l a topografía de los arrecifes, son descritas 
desde el punto de vista eco16gico de las estructuras comuni 
tarias en las pendientes arrecifales o regiones de barlove~ 
to y sotavento, y en las llanuras arrecifales constituídas 
por las regiones de cresta y laguna, correspondientes a cu~ 
tro arrecifes de distinto tamaño y profundidad de implanta
ci6n de la secci6n costera de Ant6n Lizardo. 

Con referencia en estas muestras se pretende obtenerinte~ 
pretaciones representativas de todos los arrecifes al res
pecto de las causas, preponderantemente los agentes físicos 
del ambiente (energia del oleaje y corrientes, temperatura, 
aportes de agua dulce y sedimentos e incidencia de la 'luz), 
cuya acci6n diferencial en las regiones de un arrecife y en 
las regiones similares de distintos arrecifes determinan 
las particulares formas de estructura comunitaria de los e~ 
cleract inios en las regiones y la totalidad de estos arreci 
fes. 

Al igual que Jordán (1980) y Grigg(1983) el estudio de 
algunas secciones arrecifales representativas y un amplio 
trabajo de observaci6n permiten proponer un patr6n general 
de la distribuci6n de los escleracttinios para todos los arr~ 
cifes, y asimismo, relacionar los distintos estadios de la 
comunidad coralina con los procesos de estructuraci6n de los 
sustratos cal cáreos y la topografía arrecifal. 

Los agent es físicos del ambiente actúan sobre el con
junto de arrecifes en una amplia incidencia regional, se ha 
interpr etado que las comunidades coralinas r eflejan en su 
estructura a estas variaciones (Huston,1985), en este caso. 
se det ermin6 que las variaciones del ambiente no influyen 
en las composiciones específicas de los escleractinios pr~ 
sentos en todo el sistema arrecifal , pero sí actúan sobre 
las pr oporciones de repres~ntaci6n de las especies, las de~ 
sidades, las coberturas, los tamaños y las formas de las 
colonias en cada regi6n y la totalidad de cada arrecife. 
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Analizando comparativamente las caracterizaciones de 
las estructuras comunitarias de escleractinios por regio
nes de un arrecife y entre los arrecifes, se sugiere que 
los barloventos, las crestas, los sotaventos y las lagunas 
en este orden, determinan la forma y la extensi6n de 108 
sustratos calcáreos y la morfología total del arrecife, 

en primer t~rmino por las formas y tamaños de las 
lonias pertenecientes a siete especies abundantes seg6n 
las variaciones de su representaci6n, y en segundo t&rmino, 
por las densidades y las coberturas por colonia de ~stas. 

Considerando los aspectos morfo16gicos de las colonias 
y una clasificaci6n de las especies a partir de su cobert~ 
ra por colonia, frecuencia relativa y su presencia en las 
regiones arrecifales se describen para la localidad: 
é05 . ~ 1.3 especies abundantes que constituyen el 84.65 + 

6.9% de la cobertura total de cada arrecife, presentes en 
todas las regioneso 
5.25 ~ 1.5 especies de abundancia intermedia que constitu
yen el 1009 ~ 4.6% de la cobertura total de cada arrecife, 
presentes en todas las regiones. 
7.8 ~ 1.7 especies de abundancia muy baja que constituyen 
el 4.4 ~ 2.8% de la cobertura total de cada arrecife, pre
sentes casi exclusivamente en las pendientes. 

Se explican las anteriores proporciones específicas y 
respectivas abundancias en términos del modelo de series 
logarítmicas (Hay, 1975) y se sugiere probar estos re8ult~ 
dos de acuerdo con el modelo din!mico de Hughes (1986). 

Analizando las representaciones proporcionales de las 
formas y tamaño R de las colonias correspondientes a doce 
especies consider adas abundantes y de abundancia intermedia, 
se propone una diferenciaci6n de las comunidades coralinas 
o un modelo de zonaci6n por regiones y el total de los arr~ 
cifes de Ant6n Lizardo y el Puerto de Veracruz. 

Una vez sugerida la uniformidad de las composiciones 
específicas entre los arrecifes, se plant~ determinar la 
distribuc i 6n de los escleractinios considerando la riqueza 
específica, las zonas y las ~reas de cada uno de 'stos, en 
función de sus profundidades de asentamiento en los distin
tos niveles del declive costero. 
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Este nivel de integraci6n denominado geo16gico, sugi~ 
re en principio, una tipificaci6n pl ausible de la morfogé
nesis de cada ar recife, según los números de zonas que pr~ 

sentan y su ubicaci6n en los niveles de profundidad del ac
tual declive costero (Fichon, 1981). 

Se propone un mapa de la distribuci6n de los arrecifes en 
el declive costero y se les caracteriza comparativamente 
a part i r de las correspondientés es~imacionés,cartográficas 
de profundidad de implantaci6n, Area arrecifal y las obse~ 
vaciones de riqueza específica y números de zonas. 

La primera caracterizaci6n clasifica a veinte arreci
fes por sus tamaños como grandes, medianos, pequeños y p~ 
tas y describe a cada uno de acuerdo con una explicaci6n 
de las regiones y zonas coralinas mAs evidentes, es decir, 
se describen las formas arrecifales como reflejo de su posi
c16n en el deelive costero y la inc1d3ncia de los agentes 
de perturbaci6n física del ambiente que determinan el des~ 
rrollo de las comunidades coralinas. 

La segunda car acterizaci6n determina los intervalos 
e profundidad del crecimiento coralino,en lo particular 

de cada arrecife,y los porcentajes de área arrecifal obse~ 
da en el declive costero. Como resultado se establece que 
entre los diez y veinte metros de profundidad se encuentran 
los sitios de mayor crecimiento coralino. 

En lo particular de cada arrecife, es en este interv~ 
lo donde frecuentemente se hallan las comunidades de colo
nias del contacto entre Acropora palmata y Montastrea 
annularis y las de las colonias esféricas e incrustantes 
del barlovento. En las pendientes de sotavento, se encuen
tran las colonias de ramificaci6n delgada de Acropora 
cervicornis. 

De acuer do con el declive y las líneas de profundidad 
del perfil costero, en la planicie comprendida entre los 
diez y veinte metros de profundidad, se observ6 el 63.3% 
del Area arrecifal total. 

Analizando las rel aciones de la riqueza específica o~ 
servada en los veinte arrecifes con respecto a las profundi-
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dades de implantaci6n, las áreas y los números de zonas de 
~stos, se sugiere que la mayor riqueza específica de 108 

escleractinios de la localidad esta influida por el inte~ 
valo de profundidad 6ptimo del desarrollo coralino corres
pondiente a los diez y veinte metros. 

Por 61timo, se sugiere que las diferencias entre arr~ 
cifes, en cuanto a las variaciones en la representaci6n de 
las especies de abundancia muy baja o raras, están relaci~ 
nadas con las extensiones en la profundidad de las pendieA 
tes y con ciertos aspectos morfo16gicos de sus colonias, 
generalmente pequeñas y de p6lipos grandeso 

La hip6tesis sobre la que se elaboraron los objetivos 
del pr esente estudio surge de la consideraci6n de varios 
autores como Porter (1974), Connell (1977), Jordán (1980), 
Glynn (1982), Grigg(1983) y Huston (1985),acerca de que las 
estructuras comunitarias de los escleractinios r están priA 
cipalmente influí das por la acci6n diferencial de los ageA 
tes de perturbaci6n física del ambiente tales como la ene~ 
gía del oleaje, las corrientes, la temperatura, la sedimeA 
taci6n y la luz. Luego entonces, las distintas estructuras 
comunitarias pueden ser consideradas el resultado y un re
flejo de la acci6n combinada de ~stos. 

Dado lo anterior y enfatizando que existen factores 
bio16gicos inherentes a los ciclos de vida e interacciones 
poblacionales de estos organismos, asimismo deterainantes 
de las estructuras comunitarias de los escleractinios (Lang, 
1970; Loya, 1972; Connell, 1977; Huston, 1985 y Hughes.1986), 
se interpretaron como enfoque eco16gico de la distribuci6n 
de los escleractinios, los estimadores de la estructura co
munitaria aplicados a las regiones de un arrecife y a las 
regiones similares de cuatro arrecifes de distinto tamaño y 
profundidad de implantaci6n. 

Como enfoque geo16gico de la distribuci6n de los 
escleractini os en el conjunt o de arrecifes asentados en eld~ 
clive costero; se interpreta tambi~n que la acei6n difere~ 
cial de loa agentes fíaicos del ambiente, seg6n laposici6a 
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de cada arrecife, es determinante de las extensi5n del 
sustrato, el número de zonas y la riqueza especifica pre 
sente en cada uno de ~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, Santi~ 
guillo y Anegadilla, con base en el muestreo de las compo
siciones y la diversidad especificas y las densidades, co
berturas, tamaños y formas de las colonias o 

2) Utilizando las estimaciones cartográficas área de 
las llanuras y profundidades de implantaci6n, y las obser
vaciones de número de zonas y de riqueza especifica en veia 
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 realizaci6n de este estudio ha empleado ocho años 
repartidos de la siguiente manera: cinco años de observa
ciones sUbacuáticas, a~reas y toma de datos realizadas por 
varios grupos de trabajo capacitados y organizados en el 
contexto de los cursos de "Biología de campo en los arreci, 
fes coral inos de Ant6n Lizardo y el Puerto de Veracruz", 
proyectados e impartidos por el autor en el Departamento 
de Biología de la Facultad de Ciencias, U.N.A.M.; y tres 
años de análisis de la informaci6n expresados en los repo~ 
tes semestrales de los cursos, cinco tesis de licenciatura 
y la elaboraci6n del presente trabajoo 
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ANTECEDENTES 

El Puerto de Veracruz fue fundado en una llanura 
costera baja y arenosa por HernAn Cort6s en 1519 como 
puerto de aprovisionamiento. Sobre el arrecife Gallega 
se construy6 el Fuerte de San Juan de Ulúa. Los prime
ros sondeos de la profundidad del declive costero fue
ron realizados por AH Panzoni en 1806. Heilprin (1890) 
describi6 los rasgos de las regiones someras y algunos 
taludes arrecifales en relaci6n con los vientos do.in~ 
tes y los dep6sitos de sedimentos; tambi6n describi6 las 
fragmentaciones y el derribamiento de los escleractinios 
por efecto de un huracán (septiembre, 1888), realiz6 una 
colecta de estos organismos y clasific6 a los arrecifes 
según su forma (Emery, 1963). 

Smith (1954) pUblic6 un listado taxon6mico de los 
escleractinios colectados en varios arrecifes del Puerto 
de Veracruz, describiendo el área de estudio con base en 
la carta de navegaci6n número 2760 de la oficina hidrogr! 
fica de la Marina Norteamericana (1946), (Emery, 1963). 

Moore (1958) realiz6 un estudio pionero sobre las 
composiciones específicas de los escleractini08 en re la
ci6n con las regiones del arrecife Blanquilla. En este 
mismo contexto cabe destacar los trabajos de Kornicker et 
al. (1959) quienes realizaron una descripci6n de las co.p~ 
siciones específicas y las proporc i ones de la abundancia 
de los escleractinios que componen las comunidades corali
nas del arrecife Alacranes, localizado a 120 km al norte 
de la costa de Yucatán. 

Emery (1963) expuso UD análisis de la composici6n y la 
distribuci6n de los sedimentos en torno a los arrecifes del 
Puerto de Veracruz. Arenas (1966) describi6 la hidrografía 
y el plancton en el arrecife Blanquilla. Green (1968) real! 
z6 el estudio taxon6mico de las esponjas del arrecife Bl~ 
quil l a. Jaims (1968) estudi6 la distribuci6n de dos fami
lias de copépodos en las aguas costeras del Puerto de Ver~ 
cruz. 
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Lot (1968) describi6 la zonaci6n de la vegetaci6n ma
rina de los arrecifes Blanquilla, Isla Verde, Isla Sacrifi 
cios, Hornos e Isla de Enmedio y discuti6 sobre la distrib~ 
ci6n de las faner6gamas marinas de acuerdo con las regiones 
del sistema litoral según la terminología de Per~s. Las c~ 
munidades fanerogámicas circunscritas a los arrecifes co
rresponden a los "ceibadales" o pastos de Thalassia, ~stos 
caracterizan a las llanuras arrecifales según su asociaci6n 
con ciertas algas y escleractinios describiendo seis zonas: 

1) Acropora palmata. 4) Thalassia - Porites. 
2) Diploria sp. 5) Thalassia testudinum. 
3) Thalassia - Diploria. 6) Psam6fila Halimeda -

Rhipocephalus -
Caulerpa. 

Vil l alobos (1971) realiz6 un estudio complementario al 
de Moore (1958). Rannefeld (1972) colect6 y describi6 a los 
escleractinios de las regiones arrecifales de Isla de Enm~ 
dio. Kuhulmann (1975) report6 17 especies de escleractinios 
colectados en los arrecifes Blanquilla y Pájaros . 

Santiago (1977) contribuy6 con el trabajo de colecta 
y determinaciones taxon6micas mAs completo acerca de 26 e~ 
pecies de escleractinios del arrecife Blanquilla. 

Castañares (1978) realiz6 la revisi6n taxon6mica de 
los escleractinios de la secci6n norte de la Península de 
Yucatán correspondiente al Caribe mexicano, sobre esta base 
taxon6mica formalmente establecida,JordAn (1980) describi6 
la zonaci6n y la estructura comunitaria de los escleracti
ni os de esta secci6n costera. La importancia de este trab~ 
jo consiste en el establecimi ento de los materiales y m~t~ 
dos y la interpretaci6n de las estructuras comunitarias 
de los escleractinios en los arrecifes de México. 

Los trabajos de vanguardia a nivel mundial sobre met~ 
dologías y análisis de las estructuras comunitarias de los 
escleractinios corresponden aLoya (1972) en los arrecifes 
de Eilat, Mar Rojo; Porter (1972) en 105 arrecifes de Pan~ 
m!; Goreau et al. (1959,1973) en Jamaica; Glynn (1982) en 
los arrecifes de la costa del Pacífico de Panamá; Grigg 
(1983) en el conjunto de arrecifes e islas de Hawaii y 
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Rezak et al.(1985) en los arrecifes Flower Garden de Flo

rida. 
Durante los últimos once años diversas inst ituciones 

como Corpus Christi State University, Universidad Veracru
zana, Universidad Autónoma Metropolitana, Instituto de Cie~ 
cias del Mar y Limnología (U.N.A.M.), Facultad de Ciencias 
(U.N.A.M.), Petróleos Mexicanos, Secretaría de Desarrollo 
Urbano y Ecología y el Departamento de Oceanografía de la 
Secretaría de Marina han incidido en la localidad con dive~ 
sos objetos de estudio, no obstante, aún no hay aportacio
nes relevantes en el contexto de las comunidades de escle
ractinios. 

Lara (1989) describió las composiCiones especificas e 
índices de diversidad de los escleractinios del arrecife 
Anegada de Afuera y propone una zonación de las comunidades 
coralinas compuesta de nueve zonas. 

Padilla (1989) aplicó la metodología y zonaci6n expue~ 
tas por Lara (1989) regionalizando el arrecife Cabezo en 
tres secciones: extremas y central del arrecife. 

Pizaña (1990) describió las composiciones específicas 
e índices de diversidad de los moluscos (Gasterópodos y Bi 
val vos) en varios arrecifes de la sección de Ant6n Lizardo. 

Rosado (1990) describió las composiciones específicas 
e indices de diversidad de los actinarios yzoantarios en 
las zonas arrecifales descritas por Lara (1989) en el arr~ 
cife Chopas o 

aern~rdez (1991, en preparación) ut i liza anAlisis mul 
tivariados para los estimadores de estructura comunitaria 
de esc l eractinios basados en las composiciones específicas 
e índices de diversidad, complementando con otros estimad~ 
res como los tamaños, las coberturas y las formas de las 
colonias presentes "en tres secciones del arrecife Chopas. 
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2.1) Comunidades de escl eractinios y formaci6n de 
los arrecifes. 

- Fase inicial de colonizaci6n. 

Hubbard (1974) demostr6 para los escleractinios de la 
regi6n zoogeogrAfica del Caribe, que las colonias de 
Montastrea annularis, Siderastrea siderea, Porites 
astreoides y Diploria clivosa son capaces de proliferar en 
fondos arenosos no calcáreos graníticos y basálticos; ~sta 
fase inicial de colonizaci6n depende de una cierta incide~ 
cia de corrientes m1nima necesaria que evita el cubrimie~ 
to de las larvas por los sedimentos. Posteriormente, los 
dep6sitos calcáreos de estos esqueletos deben al menos 
permanecer y servir de refugio para otros organismos arre
cifales colonizadores. Al principio de este proceso, la di 
versidad y cobertura coralina es baja y tienden a increme~ta~ 
se con el tiempo, a esta fase se le denomina "comunidad poli 

específica inmadura". 
Las proporciones de cobertura observadas al final de 

los procesos de colonizaci6n dependen de 108 grados de ex
posici6n a las corrientes, son altas cuando la incidencia 
es directa y bajas en condiciones protegidas; esta situaci6n 
es constante independientemente de los tamaños de los sus
tratos en colonizaci6n. Tambi~n se ha observado una rela
ci6n inversa entre la cobertura y la diversidad (Porter, 
1974). En este estado de desarrollo, el sustrato está ah~ 
ra cubierto casi exclusivamente por colonias de esclerac
tinios que crecen sobre un basamento calcáreo. Estos basa
mentos se elevan y se extienden sobre los fondos arenosos 
o los sustratos originales no calcáreos, por la acci6n e~ 
tructuradora de los esqueletos de los escleractinios y el 
rell eno, compa"ctaci6n y dep6sito de carbonatos y otros ma
teriales provenientes de las algas calcáreas, moluscos, 
equinodermos y el entrampe de los sedimentos. 8 esta fase 
se denomina "comunidades coralinas sobre formaciones cale! 
rea s" (Pichon, 1981). 
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La sObreposici6n y la expansi6n de los basamantos ca! 
cáreos depende de los agentes f:ísicos del ambiente, tipic,! 
mente descritos al respecto de los rangos que permiten la 
proliferaci6n de los escleractinios (Stoddart, 1969). 

Cuando los escleractinios desempeñan un papel evidente 
en la estructuraci6n de los sustratos calc~reos y ~ste se 
refleja en la topografía resultante de la masa calcárea son 
descritos como corales constructores arrecifales. Esta dif~ 
rencia es importante porque existen localidades con comuni 
dades coralinas que recubren antiguos arrecifes o sustra
tos rocosos de cualquier origen sin jugar un papel signifi 
eativo en cuanto al dep6sito de carbonatos, por lo tanto, 
tampoco equivalente al de los escleractinios que elevan y 
ensanchan a los arrecifes (Wainwright, 1965, citado por 
Stoddart, 1969 y por Fichon, 1981). 

Generalmente las comunidades coralinas que estructuran 
arrecifes se levantan hasta el nivel del mar, en este est,! 
dio, existe una diferenciaci6n de los escleractinios de las 
regiones de barlovento como activos constructores que eme~ 
gen al arrecife, respecto de los escleraetinios del sotaveB 
too Dependiendo del asentamiento de cada "arrecife en el pe~ 
fil costero y. en la medida que ambas pendientes se extien
den en la profundidad, y las crestas se extienden en la s~ 
perficie, los escleractinios comienzan a diferenciarse pr~ 
sentando colonias m~s o menos esparcidas y con distintos 
tamaños, coberturas y formas, desarrollando diversos proc~ 
sos de estructuraci6n de los sustratos calcáreos denomina
dos zonas (Loya, 1972; Porter, 1972,1974; Goreau et al.1973). 

Fichon (1981) ha descrito dos posibilidades del creei 
miento arrecifal a partir de una comunidad coralina desarr~ 
lIada dependientes de la topografía del fondo marino. Es
tas son: arrecifes desarrollándose sobre las pendientes de 
l as costas y arrecifes desarrollándose s obre plat ~ formas 

horizontales sumergidas. 
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- Diferenciaci6n de las principales zonas de escle
ractinios en las regiones arrecifales. 

Una vez alcanzada la superficie, el crecimiento ver
tical se detiene, dando lugar a un desarrollo en extensi6n 
horizontal por parte de los escleractinios característicos 
de la cresta arrecifal. En la medida que ~sta se sustenta 
en las colonias estéricas e incrustantes del barlovento, 

se extiende en la misma direcci6n de las corrientes,. ·.el:.ol.e!. 
je dominantes formando tras de sí a los sustratos calc'reos 
del plano elevado de la cresta y del arrecife posterior. 

El impacto del oleaje produce el fracturamiento de las 
colonias y de las rocas, el acarreo de fragmentos y sedimea 
tos a lo ancho del arrecife forma sitioa de dep6sito que 
con el tiempo pueden consolidarse y formar rocas o islaa 
arenosas sobre la llanura arrecifal. 

Los fragmentos que por efecto de la resaca se desli
zan por la pendiente de barlovento,forman canales de ero
si6n intercalados entre los grandes bloques verticales 
construidos por las colonias esf~ricas de Kontastrea 
annularis en contacto con las colonias de ramitic~ci6n 
gruesa de Acropora palmata características de la cresta. 

Esta particularidad fisiogr~fica de los barloventos arre
cifales fue denominada por Goreau et al. (1973) como sis
temas de macizos y canales. 

En la pendiente protegida o sotavento la colonizaci6n 
inicial característica esta determinada por colonias esf~
ricas e incrustantes; cuando estas pendientes se extienden 
en la profundidad, entre los 5 ,. 10 metros, proliferan 
colonias de rami f icaci6n delgada de Acropora cervicornis 
que en principio se intercalan con las colonias iniciales 
y posteriormente las recubren formando amplios basamentos 
cal cáreos (Knowlton et al. 1981). 

Los limites de profundidad m!ximos para el desarrollo 
de las comunidades de escleractinioa en ambas pendientes de 
los arrecifes fueron determinados por Porter (1976) en 

funci6n de la penetraci6n de la luz. Bstas profundidad., .on-
esas donde la intensidad luminosa es aproximadamente igual 
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a l a mitad de la penetraci6n total de la luz, misma que varia 
entre los arrecifes dependiendo de las condiciones de se
dimentaci6n que les rodean o En estos sitios las colonias 
presentan formas aplanadas como una estrategia que les pe~ 
mite una mayor captaci6n de la luz, as! las colonias se ex
tienden continuamente sobre los fondos arenosos o rocosos 
aledaños al arrecife, conformando nuevas comunidades corali 
nas sobre formaciones calcáreas o parches coralinos de ante 
y post arrecife, que pueden promover el enáanéhamiento de 
la masa calcárea en la profundidado 

Adey (1978) sugiere al respecto de la morfog~nesis de 
los arrecifes actuales, que la forma de los crecimientos 
arrecifales del barl ovento es un proceso directamente con
trolado por el crecimiento potencial de los corales domi
nantes . y las algas coralinas en relaci6n con la energía 
del oleaje y con las elevaciones del nivel del mar. Expli
ca que cuando la energía del oleaje incidente en el arrec! 
fe es moderada, se favorecen los crecimientos rápidos en 
vertical que son porosos y no cementados, cuando ~sta es 
alta, se favorecen los crecimientos lentos muy compactoso 

L6pez (1983) considera que los actuales niveles de pro
fundidad del declive costero de la Cuenca de Veracruz re
presentan antiguas lineas ~e costa resultantes de una serie 
de eventos regresivos y transgresivos del nivel del mar en 
la localidad. Estos cambios pueden ser explicados de acue~ 
do con los levantamientos epirog~nicos y el vulcanismo. c2 
mo fen6menos geo16gicos de gran escala característicos de 
esta cuenca. Considerando tos actuales niveles da profundi
dad del perfil costero, puede sugerirse que los arrecifes 
más antiguos son aquellos implantados a mayor profundidad. 

Por su forma Emery (1963) y Milliman (1973) han clas! 
ficado a los arrecifes de Ant6n Lizardo y el Puerto de Ver~ 
cruz, como arrecifes bordeantes representados por pequeñas 
plataformas aisladas que crecen sobre el declive costero o 
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AREA DE ESTUDIO 

3.1) Revisi6n taxon6mica de las especies de esclera~ 
tinios de la localidado 

El Golfo de H~xico es un cuerpo de agua circunscrito 
a una linea costera arqueada de 4000 km desde la Bahia de 
Florida hasta Cabo Catoche, YucatAno Desde el punto de vi~ 
ta de la biota costera, para una misma latitud, existe un 
alto grado de homogeneidad de las comunidades de organismos 
habitantes de los extremos occidental y oriental del Golfo. 

En el gradiente latitudinal no es asi, debido a que 
las costas del norte tienen clima templado y estAn fuert~ 
mente sometidas a aportes de sedimento terrigeno, mientras 
que las costas del sur, presentan clima tropical y una 
gran influencia de carbonatos biog~nicos (Britton y Horton, 

1989). 
Sobre el z6calo continental por arriba del nivel de 

profundidad de los 200 m existen innumerables afloramie~ 
tos rocosos coralinos de distintas proporciones que se el~ 
van desde los fondos arenosos con alturas variables. 

Debido al intercambio de corrientes en los extremos 
del Golfo con el mar Caribe, los arrecifes coralinos mAs 
orientales como Middle Grounds, Florida y Alacranes (120 km 

al norte de Yucatrut) presentan una mayor semejanza de el! 
pecies de escleractinios con respecto a los" del Caribe. 
Hilliman (1973) y Britton y Horton (1989) sugieren que los 
escleractinios de las comunidades coralinas y los arreci
fes del Golfo se han derivado de los ambientes arrecifa
les bordeantes de la cuenca del Caribeo En t~rminos gene
rales, la diversidad especifica de los escleractinios del 
Golfo de México decrece de este a oeste y de sur a norte. 

Considerando las localidades arrecifales coralinas 
del Golfo de H~xico, los estudios de taxonomía de esele
ractinios de Santiago (1977) y Castañares (1978) y las ri 
quezas especificas reportadas en varios arrecifes se exp~ 
ne el siguiente cuadro: 



LOCALIDAD ARRECIFAL 
( l atitud aproximada) 

Bancos Flower Garden 
(270 53' N ) 

Banco Steston 
(24oN, sumergido) 

Middlg Grounds 
(28 N) 

Isla ~obos 
(21 N) 

Arrecife Blanquilla 
(190 N ) 

Arrecifes Blanquilla 
Y Pájaros 

Arrecifes Blanquilla 
y PAjaros 

Arrec~fe Blanquilla 
(1913'N) 

Isla Se Enmedio 
(19 05' N ) 

AnegaSa de Afuera 
(19 05' N ) 

Arrec~,re Cabezo 
(19 00' N ) 

Arrecbfe Cho)as 
(19 05' N 

Cayos Arenas, Nuevo 
y Arcas 
Arrec~fe Alacranes 

(23 N) 
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AUTORES ~l'echa) 

Tresslar (19'74) 

Britton y Morton, 
(1989) 

Grimm y Hopkins, 
(1977) 

ChAvez (1973) 

Moore (1958) 

Villalobos (19'71 ) 

Kuhulmann (19'75) 

Santiago (1977) 

Rannefeld (19'72) 

Lara (1989) 

Padilla (1989) 

Bernárdez (1991 ) 

Kornicker (195'3) 

RIQUEZA 
ESPECIFICA 

21 

16 

15 

10 

20 

17 

26 

21 

20 

22 

24 

17 

BI BLIOTECA 
CENT O DE ECOLO A 

Dado que no existe una colecta completa de los escl~ 
ractinios del Golfo de M~xico, la representaci6n faun!st! 
ca de estos organismos debe ser integrada con base en la 
revisi6n y anális ~ s de los trabajos antecedentes. En el 
Anexo 1 se expone en orden sistemático la lista taxon6mica 
de los escleractini~s del Golfo de M~xico indicando a las 
especies observadas en los arrecifes coralinos de Ant6n ~ 
zardo y el Puerto de Veracruzo 

Se reporta un total de 29 especies de escleractinios 
en esta localidad. A ~stos se añaden las especies del Or
den Milleporina, G~nero Millepora, especies alcycornis y 
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complanata, dada su importancia como corales constructores 
conspI cuos de las llanuras arrecifal es. 

La riqueza específica en las regiones componentes de 
l os arrecif es es naturalmente distinta. En este estudio c~ 
be señalar algunas subestimaciones como consecuencia del 
error humano durante la toma de muestras respecto a espe
cies de muy baja abundancia, ~stas son: Madracis decactis, 
Acropora prolifera, Helioseris cucull ata, Porites furcata, 
Colpophyllia amaranthus, Solenastrea bournoni, Oculina -
valenciennesi e Isophyllia multiflora. ( Vells, 1971; 1973). 

3.2) Localización, fisiografía y sedimentos del 

declive costero. 

Emery (1963) describió que en la mitad interior de la 
plataforma continental frente al Puerto de Veracruz, se 
elevan arrecifes coralinos asentados sobre declives compue~ 
tos por residuos calcáreos arrecifales. Indicó respecto a 
la composición de sedimentos del lugar, que el principal 
productor de detritos son los corales escleractinios, como 
productores secundarios identific6 a las conchas de molu~ 
cos y a las algas rojas coralinas Halimeda o Las playas de 
tierra firme tienen arena fina compuesta por casi el 50% 
de vidrios volcánicos y feldespatoso El declive costero 
entre los arrecifes esta cubierto por lodos y arenas gri
ses ricos en materia orgánica o 

Los arrecifes se alargan paralelamente a las curvas 
de nivel del fondo y en direcci6n de los oleajes dominan
tes; respecto al actual nivel del mar el declive costero 
presenta a aproximadamente 1.7 km de la costa la línea de 
profundidad de los 10 m; las líneas de profundidad de 20, 
30 y 40 m , se hallan a 3.5 km , 6.5 km y 9.3 km respecti 
vamente, de distancias promedio a la costa. 

Geográficamente, la sección de arrecifes de Antón Li 
zardo está ubicada en el área del cuadrante definido por 
las posiciones 19015' y los 19°05' de latitud norte, y de 
los 960 00' a los 950 50' de l ongi tud oeste. 

La secci6n de los arrecifes del Puerto de Veracruz, 
en el !rea del cuadrante definido por l os 19°15' a los 19° 

10' de latit ud norte, y de los 96°10' a l os 96°02' de Ion 
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gitud oeste . 
Ambas secciones estAn claramente separadas por los ~ 

portes de agua dulce y de sedimentos provenientes del rio 
Jamapa. 

El tipo de clima según K8epen modificado por Garcia 
es AW2"(w)(i 1) tropical húmedo, o cálido sUbhúmedo, con 
lluvias en verano. De mayo a agosto hay un periodo cáli
do mayor de los 280 0 , altas precipitaciones provenientes 
de los vientos Alisios de la zona ecuatorial y vientos 
d~biles del sureste (hasta 35 km/h). De septiembre a abril 
las precipitaciones son escasas, temperaturas ambiente te~ 
pladas y frecuentes invasiones de masas de aire frio pro
venientes del centro y oriente de los Estados Unidos con 
vientos fuertes de más de 60 km/h Y rachas violentas. 

Los rios Jamapa y Atoyac que fluyen al mar en Boca 
del Bio, tienen un escurrimiento anual de 1670 millones de 
metros cúbicos. La descarga del río Antigua ha registrado 
volúmenes de 2400 millones de metros cúbicos y el rio Al
varado de 20000 millones de metros cúbicos; 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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MATERIAL Y I1ETODOS 

4.1) Aspectos taxon6micos. 

Se realizaron en el laboratorio las determinaciones 
taxonómicas de las especies de dificil reconocimiento en 
el campo con base en los trabajos de Smith (1948; 1954), 
Wells (1973), Santiago (1977) y Castañares (1978); se eo
tejaron estas determinaciones y las observaciones de la 
riqueza especifica de los arrecifes del lugar con otros 
autores avocados al estudio de ~stos, Lara (1989), Padilla 
(1989) y BernArdez (1991, en preparaci6n) ~ ae propone 
una revisión taxon6mica de los escleractinios del Golfo 
de M~xico y de la localidad, apoyada en los trabajos de 
Santiago (1977), Castañares (1978) y Britton et al.(1989) 
y en las observaciones del autor. 

4.2) Aspectos eco16gicos. 

El diseño de estudio y la representatividad de las 
muestras se realizaron yanalizaron respectivamente, bas~ 
dos en las metodologías tradicionalmente establecidas pa
ra la cuantificaci6n de los estimadores de la estructura 
comunitaria de los escleractinios. Las variables conaider;! 
das son: composici6n de especies e indices de diversidad 

y equitabilidad específicas (Shannon y Siapson), la densi
dad de colonias por transecto y las coberturas, los taaa
ños y las formas de las colonias de cada especie (Loya, 
1972, 1978; Porter, 1972; MUller et al.,1974; Scheer, 1978; 
JordAn, 1980; Lara, 1989 y Padilla, 1989). 

Todas las metodologías de estos autores han sugerido 
la definici6n de universos de muestreo o estratos, donde 
se ejecuta aleatoriamente la toma de muestras. En este e~ 
tudio cada regi6n del arrecife, las pendientes de barlov~ 
to y sotavento y la cresta y la laguna de las llanuras arr~ 
cifales, constituyeron cada estrato donde se tendieron t~ 
sectos de cadena de 20 m de largo,ubicados perpendicularmea 
te al eje longitudinal de los arrecifes con una orientaci6n 
de 300 NE. 



La 10calizaci6n de los sitios de muestreo por regi6n, 
se determi n6 por la cuadriculaci6n y enumeraci6n de los si 
tios y la selecci6n aleatoria de ~stos. bajo este procedi
miento se dirigi6 el envío de los grupos de personas que 
participaron en la toma de datos durante las cinco campa
ñas de trabajo de campo. 

La toma de datos consisti6 en registrar para cada m~ 
tro del transecto las especies, los números de colonias, 
la estimaci6n de cobertura por colonia en funci6n del n~
mero de eslabones de 4 cm de largo en contacto con la pa~ 
te viva de ~stas, y los taaaños y las formas de cada col~ 
nia. Los tamaños y formas coloniales se evaluaron de acue~ 
do con dos clasificaciones arbitrarias de estas variables, 
las escalas de estas clasificaciones se componen de 8 in
tervalos respectivamente y se exponen en la hoja de regi~ 
tro de datos de campo del Anexo 2. 

Scheer (1978) propone que las escalas de tamaños de 
las colonias pueden considerarse a partir de su elevación 
vertical en centímetros desde la fijaci6n de cada colonia 
en el sustrato. También sugiere que las dimensiones de e~ 
ta elevaci6n, pueden clasificar los tamaños de las colo
nias en intervalos decimales. Este estudio utiliza las el~ 
vaciones verticales en centímetros pero con intervalos en 
escala geométrica de los tamaños, porque reflejan con m!s 
precisi6n las diferencias de dimensi6n de las colonias y 

los desniveles del sustrato. 
Respecto a la tipificación de las formas de las colo 

nias, las 8 categorías sugeridas son una aproximación ge
neral a la alta variedad de formas coloniales de los es
cleractinios. 

Los valores de importancia relativa de los escleracti 
nios comunmente se calculan a partir de los respectivos v~ 
lores de frecuencia relativa y cobertura (Jordán, 1980). 

En este estudio se complementa este valor con las fr~ 
cuencias rel ativas y los números de colonias ~urrespondie~ 
tes a cada especie, según sus proporciones en los interva
los descritos para los tamaños y formas de las colonias. 
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Los valores de importancia relativa así obtenidos - co.
tienen una estimaci6n de la variedad de tamaños y for
mas coloniales que una especie puede a~quirir. Y reflejan con 
m~s exactitud el papel de los escleractinios como estruct~ 
radores de los sustratos calcáreos. 

Se utiliz6 la prueba de Olmsted y Turkey (Zar, 1974), 
que relaciona la cobertura total observada de cada especie 
con su frecuencia relativa; esta t~cnica clasifica a las 
especies por su abundancia relativa y las describe de acue~ 
do con las categorías siguientes: especies abundantes, de 
abundancia intermedia o indicadoras, de baja abundancia o 
constantes y de abundancia muy baja o raras. Esta clasif! 
caci6n es de utilidad en la interpretaci6n de las estruc
turas comunitarias coralinas para las regiones de un arr~ 
cife y entre las regiones semejantes de distintos arrecifes. 

Se utilizaron los indices de diversidad y de equitabi 
lidad de Shannon - Wiener y el indice de diversidad de S~ 
pson como estimadores de las estructuras comunitarias co
ralinas por regiones (Loya , 1972). Se plantean las ba.es 
para futuros estudios acerca de las proporciones de las 
abundancias de los escleractinios respecto a los aodelos 
de Series logaritmicas (May, 1975) y el dinámico de Bughes 
(1986). 

Por 61timo, se analizaron las representaciones pro
porcionales de las formas y los tamaños de las colonias 
pertenecientes a las especies abundantes y de abundancia 
intermedia en cada regi6n de los 4 arrecifes en estudio. 
Este procedimiento aport6 la diferenciaci6n de las com~ 
dades coralinas en las regiones arrecifales segán los ta
maños y las formas de las colonias; esta caracterizaci6n 
describi6 las zonas coralinas de escleractinios de cada 
regi 6n y la totalidad del arrecife. 

4 .3) Aspectos geo16gicos. 

Para la caracterizaci6n comparativa de los arrecifes, 
se anal i zaron las cartas de navegaci6n de la Secretaría de 
Marina números 822, 823 Y 824, escalas 1:60000, 1:25000 y 
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1:7500 respectivamente. Se determinaron los números de 
arrecifes emergidos para cada secci6n costera, las !reas 
de las llanuras arrecifales de ~stos y las líneas de pro
fundidad del declive costero actual donde est!n asentados 
los arrecifes. Con esta informaci6n se elabor6 un mapa de 
la distribuci6n de los 10 arrecifes de la secci6n costera 
de Ant6n Lizardo y los 10 arrecifes de la secci6n costera 
del Puerto de Veracruz.(,ig. 1). 

A partir de las observaciones realizadas con buceo y 

con jornadas de vuelo, se determinaron las riquezas espec! 
ficas y los números de zonas presentes en los 20 arrecifes 
en estudio, como resultado se delinearon los perfiles arr~ 
cifales según los números de zonas que componen a los arr~ 
cifes implantados en las distintas profundidades, y se el~ 
bor6 una interpretaci6n fisiográfica de los arrecifes Sa~ 
tiaguillo y Anegadilla (Fig. 2)0 

Considerando los grados de contribuci6n de cada arr~ 
cife al !rea arrecifal total, sus respectivas profundida
des de implantaci6n, las riquezas específicas y los núme
ros de zonas que les componen,se les clasific6 por sus t~ 
maños y se interpreta su forma de acuerdo con su posici6n 
en el perfil costero y la incidencia de los agentes f1si
cos del ambiente. 

Con esta informaci6n se proponen los intervalos de 
profundidad del desarrollo coralino en el perfil costero. 

Finalmente, se plantearon algunas hip6tesis acerca 
de la relaci6n de las riquezas especificas de los arreci
fes con respecto a las !reas, las profundidades de impla~ 
taci6n y los números de zonas. Las variables de estas re
laciones se sometieron a los análisis de varianza de las 
regresiones correspondientes (Zar, 1974), se discuten e 
interpretan los niveles de signifi cancia de las hip6tesis 
explicando sobre los factores que determinan la riqueza 
especític80 
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Figura 1.- Distribuc i6n de 
los arreci fes coralinos emer
gidos de Ant6n Lizardo y el 
Puerto de Veracruz en 108 Diyeles 
de profundidad del declive costero. 
El número de cada arrecife corresponde 
Orden de Importancia Relativa descrito 
la Secci6n 5.2.1. 
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RESULTADOS 

5.1) Distribuci6n de los escleractinios en las regi~ 
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 regi6n de los arrecifes como un 
estrato donde se aplic6 aleatoriamente la toma de muestras 
(15 regiones), es importante probar la homogeneidad de 
los datos correspondientes al total de transectos ejecut~ 
dos en cada regi6n arrecifal. En primer lugar, se cuanti
fican las variaciones de los transectos para cada regi6n 
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 Análisis de Varianza de cla
sificaci6n simple de los transectos de las regiones arre
cifales, fue la cobertura por colonia (en centímetros li
neales) observada en cada transecto (Zar, 1974). 

Los prop6sitos de este análisis son: 
Primero, describir la variabilidad de los transectos corres 
pondientes a cada regi6n de un mismo arrecife, con objeto 
de considerarla en la determinaci6n de los tamaños de mue~ 
tra por regi6n,obtenidos de la relaci6n 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 estru~ 
turas comunitarias. 

Las hip6tesis en que se basaron estos análisis son: 
Ho: Las coberturas promedio por colonia (cm) del total de 

t ransectos por regi6n son iguales. 
HA: Las coberturas promedio por colonia (cm) del total de 

transectos por regi6n son diferentes. 
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Los resultados de estos anál i sis se exponen en el Anexo 

3. Respecto al análisis de la cobertura por co l onia entre 
l as regiones de un mismo arrecife, se rechas6 Ho con valo
res de F menores a 0.05 y se acepta HA. Los barloventos 
presentaron coberturas por colonia de 56.06 cm , los sot~ 
ventos de 47.75 cm , las crestas de 44.98 cm y las lagunas 

de 22.09. 

Respecto al análisis de cobertura por colonia entre 
las regiones semejantes de los distintos arrecifes, se ace~ 
t6 Ho con valores de F mayores de 0.05. 

Estos resultadosestaglecen las diferencias en cobertu
ra por colonia entre las regiones de un arrecife y que las 
regiones semejantes de los distint os arrecifes pueden ser 
interpretadas bajo los mismos criterios. 

- Tamaños de muestra por regiones. 

Considerando el total de transectos correspondiente 
a cada regi6n de los 4 arrecifes en estudio; se enumera
ron los metros lineales muest r eados por regi6n y se obtu
vieron aleatoriamente 10 agrupaciones de ~stos. Cada gru
po representa un metro lineal del transecto y se obtuvie
ron los valores promedio y las desviaciones estándar de 
los números de nuevas especies que aparecieron al incre
mento de los metros lineales muestreados. Loya (1972) ha 
utilizado esta técnica para estimar en cuántos metros de 
un transecto, no se encuentra un aumento significativo en 
cuant o a la aparici6n de nuevas especies. El Anexo 4 pre
sent a los valores acumulativos promedio de l número de es
pec i es registradas a lo largo de un t r ansect o de 10 m ; 
las curvas especies - metro corr espondi entes; las ecuaci~ 
nes de cada curva; los valores de pendiente; número te6ri 
co de especies; tamaño minimo de muestra y los metros li
neales t otales muestreados para l as 15 regi ones arrecifales 
en estudio. 

Las estimaciones de los tamaños de muestra consideran 
do esta técnica, consisten en det erminar en que momento de 
la relaci6n del número acumul ativo de especies como funci6n 
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del número de metros del transecto, la curva descrita se 
allana, es decir, se encuentra el número de metros donde 
las especies comienzan a acumularse en una raz6n logarít
mica decreciente (Loya, 1972). 

Porter (1972), Loya (1972,1978), Glynn (1982) Y Huston 
(1985 ) han discutido y demostrado que un transecto lineal 
de 1 0 m , proporc i ona estimaciones representativas de la 
diversidad específica de los escleractinios en los estratos 
de muestreo definidos en los arrecifes, sin embargo, la 
distribuci6n en parche de estas comunidades y los arreglos 
en el espacio entre las colonias son fen6menos particula
res de cada sustrato calcáreo, por 10 cual es relevante in 
dagar sobre :as dimensiones de esta relaci6n en cada loca
lidad coralina. 

Las curvas obtenidas del número acumulativo de espe
cies versus metros lineales están descritas por la siguien 
te ecuaci6n de una hip~rbola rectangular (Glynn, 1982): 

donde: 

1 • 
a x 

x+b 

a • ndmero mAximo de especies. 
b • ndmero de metros donde se obtiene 

un medio del mAximo de especies. 
a/b • la pendiente. 

El allanamiento de la curva corresponde a la constante 
a , que es el valor te6rico mAximo de especies. 

El tamaño mínimo de muestra en metros lineales del tran 
secto esta determinado por el doble de la constante b • 

La pendiente indica la raz6n de aparici6n de nuevas 
especies con el incremento de metros lineales muestreados, 
por consiguiente, puede suger irse que a altos valores de 
la pendiente se refleja una mayor cercanla entre las colo
ni as y las especies componentes del sustrato calcáreo de 
una comunidad coralina. 

Para calcular los valores de las constantes a 1 b, se 
utiliz6 el recíproco de la ecuaci6n anterior, ~ste descri
be una rect a con la cual se aproximan 108 valores de las 
constantes 1/8 y 1/b por regresi6n lineal. 
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La ecuaci6n de esta recta es: 

1/y • 1/a + b/ax 

La Tab l a 1 agrupa l os valores promedi o de las const~ 
tes a, b, a/b de las regi ones semejantes de los 4 arreci
fes en estudio reportados en el Anexo 4. 

REGION PENDIENTE No. MAX. SP Tam • . MUESTRA 
a/b a b 

lC 0.587 14.05 46.28 

BARLOVENTO s.d 0.117 5096 14.44 

c.v 19.93% 14.44% 31.2 % 

.x 0.351 6.49 37.37 

CRESTA s .• d 0.117 2.34 5.92 

C,.v 33.3% 37.44% 14.15% 

.x 0.305 9.24 59.59 

LAGUNA s.d 0.10'7 4.87 15.93 

c.v 35.08% 5207 % 26.73% 

.x 0.558 14.78 55.53 

SOTAVENTO s..d 0.14 2.08 14.51 

e.v 25.08% 14.07% 26.22% 

Tabla 1.- Tamaños de muestra por r egiones de barlovento, 
cr esta, l aguna y sotavento de 4 arrecifes. Presenta 109 val~ 

res promedio, desviaciones estándar y coeficientes de varia

ci6n de l as pendientes, números te6ricos de especies y tama
ños de muestra mínimos en metros lineales de transecto. 
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Analizando los valores de l a Tabla 1, se interpreta 
para todas las regiones que el tamaño mínimo de muestra d~ 
be ser al menos de 60 m de transecto, es decir, haber eje
cutado al menos 3 transectos de 20 m por regi6n en el caso 
de este estudio. Los coeficientes de variaci6n de los ta
maños de muestra, presentaron en todas las regiones valo
res aproximados a un tercio del tamaño mínimo de muestra; 
~sto significa que la disposici6n de las especies en los 
sustratos calcáreos es muy esparcida y la riqueza especifi 
ca es baja. 

En las regiones de barlovento y sotavento los valores 
del número máximo de especies. y de las pendientes son muy 
semejantes, ~sto sugiere que los arreglos de las especies 
en los sustratos calcáreos de ambas regiones son similares. 

La diferencia entre estas regiones consiste en los 
mayores valores de cobertura por colonia y del coeficiente 
de variaci6n del número máximo de especies obtenidos en 
los barloventos respecto a los sotaventos. 

En las regiones de cresta y laguna de la l l anura arr~ 
cifal, los valores de los números máximos 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 número máxi 
mo de especies, valores intermedios de cobertura por col~ 
nia (2 veces mayores que las lagunas y 1.2 veces menores 
que los barloventos y los sotaventos) y el menor tamaño 
de muestra. 

Las lagunas presentan valores intermedios del número 
máximo de especies con un alto coeficiente de variaci6n, 
los menores valores de cobertura por colonia y el mayor 
tamaño de muestra. Es t os valores refl ejan una disposici6n 
de ba ja frecuencia y dispersa entre las espec i es que habi 
cCJ.!, ",sLas regiones. 
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5.1.2) Proporciones de los indices de diversidad esp~ 
cifica y de los valores de densidad, cobertura, 
y tamaño de las colonias en las regiones arre
cifales. 

Los indices de diversidad específica y los valores 
observados de las colonias fungen como estimadores de la 
estructura de las comunidades coralinas en las regiones a
rrecifales (Loya, 1972; JOrdán, 1980). 

El objeto de analizar las proporciones de estos esti
madores en las regiones arrecifales, consiste en determi
nar las semejanzas entre las estructuras comunitarias de 
las regiones arrecifales similares de los distintos arree! 
fes. 

La Tabla 2 expone los valores de los indices de dive~ 
sidad y las medidas de densidad, cobertura y tamaño de las 
colonias observados en las regiones de barlovento, cresta, 
laguna y sotavento de los arrecifes Rizo, Isla de Enmedio, 
Santiaguillo y Anegadilla. 

Interpretando esta tabla desde un punto de vista c0!L. 
parativo entre las regiones similares de estos arrecifes, 
se observa que la mayor diversidad y equitabilidad espec! 
fica se halla en los sotaventos, asimismo, existe una ma
yor densidad de colonias, una alta cobertura por colonia 
y un mayor tamaño de las colonias con respecto a 108 bar
loventos. Los barloventos presentan mayor variaci6n en las 
composiciones especificas y mayores valores de cobertura 
por colonia respecto a los sotaventos. 

SegÚn las densidades de colonias por metro, estas r~ 
giones están 1.5 veces más pobladas que las de laguna y 
cresta; la cobertura por colonia es 1.7 veces mayor y los 
tamaños de las colonias 1 .9 veces mayores. 

Con respecto a las lagun~s, las crestas presentan 
2.1 veces mAs densidad de colonias por metro, 2 veces mAs 
cobertura y colonias 3.2 veces mayores. 
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.R 1 Z O Isla ENMEDIO SANTIAGUILLO ANEGADILLA 

REGIONES/~OTAL B e L s '1' B e L s T B ,e L s T B e L s T 

TRANSECTOS 10 4 6 8 28 4 5 4 4 17 6 5 5 5 21 5 6 6 17 . No. -
ESPECIES 

No. 17 8 12 16 22 12 3 7 14 21 13 5 7 13 20 8 8 - 13 16 

DIVERSIDAD 
Dic. .24 .55 .23 015 .1,q .25 .83 .30 .23 .1E 020 .90 .38 .38 .17 ;8 077 - .22 .33 

DIVERSIDAD 
Hlc. .78 .42 .71 .89 .8E .72 ¡.14 .61 .77 .8e 10 81 .10 .57 .59 .87 037 24 - .75 .67 

EQUITABILIDAD .63 .47 .66 074 .61- .67 1029 .72 .67 .68 1072 1019 .67 .53 .67 .41 .2? - .68 .56 J - H/H max. 

COLONIAS 
1147 39 65 9? 34~ 41 29 22 50 Bo. 14~ 89 49 23 56 217 37 53 - 64- 154-

~ col e I m .73 .48 .54 .60 .5c .51 29 .27 .62 .4~ .74 .49 ~23 .56 .50 .~ ." - .53 .44 

x tu I col 23. ~3 ~~? 26. ~. 2~. ~~. 2. 20. 15. 42. 41. 10 ~ ~~. ~~. ~~. - ~ 4~~ , ( CIII ) 4 06 04- 04- 8 32 ¡;1 1 
COBERTURJ. 67 

f)14 
18 147 14': 30 12 

30': 
24 71 55 24 

664- 2!1 114 19 23 50 93 TOTAl. ( ca) 20 42 50 2E 62 74 66 04- 84 92 40 80 08 54 - 56 18 

x cob I m ~3. 11. 15 29. 25. 38. 12. ~ ~O. 20. 46. 24. 6. 2!1. ~2 ~. 12· - ~~. 2Z ( ca ) 6 44 32 68 4 24 72 8 88 52 92 64- 4 

X cob I col 145. 23. 28. i'J.8. ~~ 74. 43. 13. ~9. 50 ~2. 62. 28. 48 5~6 51. 44. - 71. 60. 
( ca ) 7 44 32 96 o¡¡ 7 9 72 32 72 2B 8 92 6 4 84 48 

fabla 2.- De los valores de los indices de diversidad (Siapson, Die y Shannon, B'c), de equ! 
tabilidad (Shannon, J) ' y de las medidas .de densidad, coberturas 7 tamaño de laa colo-
nias observados en las regiones de barlovento, cresta, laguna y sotavento. 
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En lo referente a la 10calizaci6n y los tamaños de e~ 
tos arrecifes como ambientes donde se desarrollan las eoa~ 
nidades coralinas con respecto a los estimadores de la ~a
bla 2, cabe mencionar lo siguiente: 

Los arrecifes Rizo e Isla de Enmedio est!n a 5.? y a 
6.8 km de distancia de la costa; est!n implantados a los 
20 m de profundidad y presentan respectivamente 'reas arr~ 
cifales de 4.28 y 6.4? km2• 

Los arrecifes Santiaguillo y Jnegadilla est!n a 20 y 
a 21 km de distancia de la costa; están implantados a los 
40 m de profundidad y presentan respectivamente " reas arre 
cifales de 1.015 y 0.?4 km2, según los datos obtenidos en
la secci6n 5.2.1. de este estudio. 

Comparativamente, los arrecifes Isla de Enmedio y S~ 
tiaguillo presentan los mayores índices de diversidad y de 
equitabilidad de especies, luego Rizo y Anegadilla; ~sto 
sugiere que la diversidad específica de escleractinios, 
no tiene relaci6n con la cercanía a la costa ni con las !
reas arrecifales. 

Los valores mAs altos de densidad de colonias por me
tro corresponden a Rizo y Santiaguillo, luego Jnegadilla e 
Isla de Enmedio; ~sto sugiere que las densidades de las e~ 
lonias son independientes de las áreas arrecitales, la di~ 
tancia de ~a costa y la profundidad de implantaci6n arrec! 
tal. 

Los tamaños y la cobertura de las colonias son depen
dientes de las densidades de 6stasl se obaervá que loa ta
maños y las coberturas pertenecientes a las colonias de 
los arrecifes Santiaguillo y Anegadilla, son en todas las 
regiones, valores doblemente mayores respecto a sus corre~ 
pondientes observados en los arrecifes Rizo e Isla de En
medio. Esta relaci6n sugiere que los mayores tamaños de las 
colonias y respectivas proporciones de tejido vivo, son 
resultado de una mayor exposici6n a la energíá del oleaje, 
menor incidencia de sedimentaci6n terrígena y mayor pene
traci6n lum1nica como consecuencias de una mayor distan
cia de la costa. 
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Ponderando comparativamente los estimadores de la e~ 
tructura comunitaria de escleractinios en las 15 regiones 
arrecifales en estudio (Tabla 2); se describen como estru~ 
turas comunitarias de escleractinios desarrolladas, a aqu~ 
llas que presentan los más altos valores de diversidad y 
equitabilidad especificas y los más altos valores de densi 
dad, cobertura y tamaños de las colonias. Estas correspon
den en orden decreciente a las regiones siguientes: 

1) Barlovento Santiaguillo. 5) 8otl.ento Is.Enmedio. 
2) Sotavento Anegadilla. 6) Barlovento Is.Enmedio. 
3) Sotavento Rizo. 7) Sotavento Santiaguillo. 
4) Barlovento Rizo. 8) Barlovento Anegadilla. 

Se corrobora que los mayores desarrollos de las comu
nidades de escleractinios, están en las pendientes y que 
sus grados de desarrollo dependen principalmente de una m~ 
yor exposici6n a la energía del oleaje, la penetraci6n de 
la luz y la menor incidencia de sedimentos. Esto se evide~ 
cia de acuerdo con las dos primeras regiones que correspo~ 
den a arrecifes alejados de la costa. Los lugares 7 y 8 del 
sotavento de Santiaguillo y el barlovento de Anegadilla, 
pueden ser explicados considerando el menor tamaño de estos 
arrecifes con respecto a las extensas pendientes de los a
rrecifes Rizo e Isla de Enmedio. 

Como estructuras comunitarias de escleractinios con 
un desarrollo intermedio, se agrupan a las crestas de los 
arrecifes alejados de la costa y a las extensas lagunas del 
Rizo y de la Isla de Enmedio. Estas corresponden en orden 
decreciente a las regiones siguientes: 

9) Cresta Santiaguillo. 11) Laguna Rizo. 
10) Cresta Anegadilla. 12) Laguna Is. Enmedio. 

Como estructuras comunitarias de escleractinios con 
un desarrollo bajo, se agrupan a las crestas de los arrecl 
fes cercanos a la costa y al incipiente estadio lagunar del 
arrecife Santiaguillo. Los arrecifes pequeños alejados de 
la costa, presentan llanuras arrecifales pequeñas de modo 

que en Anegadilla, no existe propiamente laguna arrecifal. 
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Estas corresponden en orden decreciente a las regio

nes siguientes: 
13) Cresta Rizo. 
14) Cresta Is. Enmedio. 
15) Laguna Santiaguillo. 

Las estructuras comunitarias de los escleractinios son 
equivalentes en las regiones arrecifales semejantes de los 

distintos arrecifes. 
Las antes mencionadas analogías acerca de los grados 

de desarrollo de las estructuras comunitarias en las disti~ 
tas regiones, no sugiere que sean equivalentes, sino que 
pueden ser coincidentes en grado de desarrollo dependiendo 
de la diversidad especifica, como resultado de la posici6n 
de cada arrecife respecto a la costa y de las extensiones 
de los sustratos calcáreos. 

5.1.3) Valores de importancia relativa de las especies. 

CO~8iderando la prueba de Olmsted y Turkey (Zar, 1974), 
se grafic6 la frecuencia relativa (eje x) versus la cober
tura de las colonias de las especies de escleractinios pr~ 
sentes en la totalidad de los 4 arrecifes en estudio. 

Los porcentajes considerados para el trazo del cuadra~ 
te que det ermina la clasificaci6n de las especies por su 
valor de importancia relativa fueron: el 50% de la especie 
con m~s colonias (eje x) y el 50% de la especie con mayor 
cobertura. El cuadrante obtenido permite clasificar a las 
especies abundantes (a veces alguna dominante) cuando qu~ 
dan ubicadas en la secci6n superior derecha del mismo; a 
las especies de abundancia intermedia o indicadoras en 
la secci6n superior izquierda; a las especies de baja abua 
dancia o constantes en la secci6n inferior derecha y a las 
especies de muy baja abundancia o raras en la secci6n in
ferior izquierda. Estas gráficas se exponen en el Anexo 5. 

Interpretando estas gráficas se establece que en los 
arrecifes Santiaguillo y Anegadilla existe una especie d~ 
minante y en promedios 5 especies abundantes, 4 especies de 
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abundancia intermedia y 7 especies de abundancia muy baja. 
En los arrecifes Rizo e Isla de Enmedio existen en 

promedios 7 especies abundantes, 6 especies de abundancia 
intermedia y 9 especies de abundancia muy baja. 

En el Anexo 5 también se presentan los listados por 
arrecifes y por regiones de los valores de importancia r~ 
lativa de los escleractinios; estos valores se obtuvieron 
considerando las proporciones de los tamaños y las formas 
de las colonias. 

Integrando ambos métodos para la obtenci6n de los v~ 
l ores de importancia relativa de las especies, se sugiere 
que no existen diferencias significativas en las composi
ciones especificas de los escleractinios entre arrecifes 
y entre las "regiones de un mismo arrecife. 

Ext rapolando acerca de las composiciones especificas 
de los arrecifes coralinos de la localidad, se propone 
para la totalidad de cada arrecife la composici6n siguie~ 
te: 6.5 ~ 1.29 especies abundantes correspondientes al 33% 
del total de especies y al 84.65 ~ 6.9% de la cobertura 
total; 5.25 ~ 1.25 especies de abundancia inter~edia corre~ 
pondientes al 27% del total de especies y al 10.9 ~ 4.~ 
de la cobertura total y 7.8 ~ 1.7 especies de abundancia 
muy baja correspondientes al 40% del total de especies y 
al 4.4 ~ 2.8% de la cobertura tot al. 

Analizando estos resultados se sugiere que las dife
renci as en las estructuras comunitarias de los escleracti 
nios, entre las regiones de un mismo arrecife y entre los 
ar recifes, est~n determinadas en primera instancia por las 
proporciones de representaci6n y por las densidades, las 
coberturas y los tamaños de las colonias de las especies 
abundantes y de abundancia intermedia, y en segunda insta~ 
cia, por las mínimas diferencias en las composiciones es
pecificas determinadas por las posibilidades adaptativas 

de las especies de abundancia muy baja en l as regiones arr~ 
eiiales, preponderantemente en las pendientes. 

El siguiente cuadro expone la clasificaci6n de los 

escleractinios por su valor de importancia relativa, 
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indicando las regiones arrecifales donde se encuentran c2, 
múnmente. 

V.l.R • . ESPECIES ABUNDANTES REGIONES 
B C L 8 

1) Montastrea annularis X X X 

2) Acropora palmata X X X 

3) Diploria clivosa X X X 

4) Colpophyllia natans X X 

5) Siderastrea siderea X X X X 

6) Montastrea cavernosa X X 

7) Diploria strigosa X I X I 

ESPECIES ABUNDANCIA INTERMEDIA 

8) Sidreastrea radians I I 

9) Porites astreoides X X X X 

10) Porites porites X X X I 

11 ) Acropora cervicornis X I 

12) Agaricia agaricites X X X 

ESPECIES ABUNDANCIA MUY BAJA 

13) Diploria labIEinthiformis X I I 

14) Scolymia cubensis X I 

15) Oculina diftusa X I 

16) Mycetophyllia lamarckiana X X I 

17) Agaricia fragilis X I 

18) Mussa angulosa I 

19) Agaricia lamacki I X 

Ana l izando este listado se obtiene con respecto a las 
especies abundantes que dos est~n presentes en todas las 
regiones, 3 en 3 regiones y 2 exclusivamente en las pendie~ 
tes. Considerando que estas especies representan el 84.65 ~ 
6.~~ de la cobertura total de los arrecifes, significa que 
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mientras exista sustrato rocoso apto para la colonizaci6n 
y el crecimiento colonial de los escleractinios en cualquier 
profundidad, las especies se implantan. 

Respecto a las especies de abundancia intermedia, dos 
existen en todas las r egiones, una en tres y dos en dos. 
!. cervicornis es una especie característica de las pro
fundidades intermedias de las pendientes de sotavento y en 
algunas ocasiones, de las pendientes de barlovento muy ex
puestas al aporte de sedimentos. 

La alta propopci6n de las especies de abundancia muy 
baja, par ece estar relacionada con las mayores extensiones 
de los sust ratos cal cáreos de las regiones, principalmente, 
con las extensiones en la profundidad de las pendientes a
rrecifales y de algunas lagunas muy extensas. Por ejemplo, 
]2,. lab:rrint hiformis, ~ lamarpkiána y -!. · liuDaltcld., pueden 
encontrarse en los bordes de las lagunas aledaños a los 
sotaventos. 

5.1.4) Formas y tamaños de las colonias de las especies 
abundantes y de abundancia intermedia. 

Considerando que la estructura de las comunidades de 
los escl eractinios de estos arrecifes, no se basa en las 
distintas composiciones especificas entre las regiones de 
un arrecife, sino en l as variaciones de la representaci6n 
de un conjunto de especies abundantes y en las variaciones 
de las densidades y las coberturas de las colonias de ~8ta81 
resulta interesante demarcar con mayor precisi6n las estru~ 
turas de estas comunidades en las regiones arrecifales, pa~ 
tiendo del anál isis de las formas y los tamaños de las co
lonias de las especies abundantes y de abundancia interme
dia. 

La Tabla 3 presenta la frecuencia relativa de las co
lonias de las especies abundantes y de abundancia interme
dia de l as formas col oniales, por regiones arrecifales de 
los 4 arrecifes en estudio. 



ESPECIES 
RG 12 12 4 .~ 

O RD 1 F. 5 12 4:'3 

~ lRb 
~ CE 2'5 1 8 25 18 10 10 '5 1 102 17 

~ Cl 37 1'3 14 11 1'5 1 11 10 ~ 117 42 
CA 8 7 '3 1 F. h 4 ~6 1~ 

ii1 R 
S 

RG 1 1 :> . Re; 

1 Mont ast rea 
annularis 
Acropora 

2 palmata 
Diploria 

3 clivosa 
Col pophyllia 

4 natans 
5 Siderastrea 

siderea 
RD 1 '36 17 16 

~ Rb 

e CE 18 1 7 13 7 6 '3 3 5 6'3 26 
Cl 28 1 3 16 10 q 8 7 5 2 88 17 g ICA 10 16 q '3 4 1 3 48 21 

CIl R 
S 

6 Montastrea 
cavernosa 

7 Diploria 
strigosa 

B Siderastrea 
radians 
Porites 

9 astreoides 

< RG 33 1 ~4- 2~ 
RD 10 r- 1 11 7 

E-4 
IRb 

CIl 

~ 
CE '3 18 1 2 2 1 :>q :>o 
Cl 1 2 '3 '32 B 1 :> 4- 2 71 50 

P:l CA 
C,) 

R 
S 

IRG 1 1 1 
< iRD '.\ 1 1 e; e; 
z Rb 

Porites 
10 porites 

Acropora 
11 cervicornis 

12 Ag~~t~f~ aita .c ;es 

FORMAS 

R G Ramificaci6n 
• gruesa 

R D Ramificaci6n 
, delgada 

Ramificaci6n 
:;:, CE 1 1q 1:> 16 11 1'3 1 75 76 
~ Cl ? 2 ? 1 4 1 1'7 1'7 

< Ir.A ., ., 1 
~R 

RAb arborescente 
Colonia 

C.E esf~rica 
Colonia 

C.I incrustante 
S 

""R 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 No. 

" GI PoO ·col. 
CII ~g: e Q)Q) Tabla 3.- Valores de la frecuencia relativa de las FORMAS Gran To-
O'ÓS-< ta~¿8r Ilrt coloniales de las especies abundantes y de abundancia i~ re n I 

Colonia 
C.A aplanada 

Colonia en 
R. ramillete 

s. Colonia 
solitaria 

termedia por regiones de 4 arrecifes. 



ESPECIES 
B 1 ? ~ 6 2 

O e 9 ~ ~ ~ 2 6 2 4 1 11 12 
e-. D 1ft 4- ~ ? 11 3 5 2 6 1 2 1 57 20 z 
~ E 16 4- 3 14 6 7 ~ '3 ~ 59 21 

~ F 6 8 1 10 2 10 3 6 1 1 41 15 

4l G 15 8 10 6 2 5 1 44 16 
~ H q 4- 1 2 5 1 1 1 24 7 

I 4- 2 1 1 4 11 4 

B 2 1 1 1 ') 2 

1 Montastrea 
annularis 

2 Acropora 
palmata 

3 Diploria I 

clivosa ! 

4 Colpophyllia 
natans 

5 Siderastrea 
siderea 

o e 5 3 ' 9 4 2 1 17 1 42 18.. 

~ D 11 1 í ') ':\ 1 2 ') 2 ? ':\ 4') 1q 

~ E 11 12 9 2 2 '3 2 1 42 18 

~ F ? 1 7 4 5 6 4 2 2 38 16 
o G 12 1 2 4 3 5 1 1 29 12 
CO 

1R R H .? 1 4 4 1 1 
1 ;J 1 1 10 1 1S -'2 
B 1 ~ 2 1 7 í 

~ r. 1 B ~ 4 1 2 19 12 
e-. 

D 14- 16 4 1 1 4 2 42 27 
CO 

E 'B 18 6 2 39 25 
~ p A q 17 11 
p:: 

. n. 15 ':\ 18 1'1 
o La 5 5 '3 

6 Montastrea 
cavernosa 

7 Diploria 
st'rigosa 

8 Siderastrea 
radians 
Porites 

9 astreoides 
10 Por~tes 

porl.tes 
.Acropora , 

11 cervicornis 
Agaricia 

12 agaricites 

TAMASOS 

1 5 ') 3 B 2 a 4-
B 2 3 8 2 '{ 1 17 1.2 .. e 1 5 7 3 2 2 20 20 

z D 1 6 5 4 7 2 1 26 26 

C 4- a 8 
D 8 a 16 

::> I~ 2 11 1 4 18 18 E 16,a 32 
(!) F 7 10 2 1q 1q p 32 a 64 
..; G 
..:1 H ~ 64 a 128 

T H 128 a 256 
GIl,!=! 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 '0. • o PfIO 

1 11l 'g col. 

=~~ &lativa de 108 TAMARos Gr:i~ Tota 
e-. y de abundancia in- re ~En 

1 256 a x 
centímetros en 
vertical perpend! 
cular al sustrato 

termedia por regiones de 4 arrecifes. 



41 

La Tabla 3a presenta l a frecuencia relativa de las c~ 
lonias de las especies abundantes y de abundancia interme
dia de los tamaños coloniales, por regiones arrecifales 
de los 4 arrecifes en estudio. 

Anal izando ambas tablas se determina por regi6n arr~ 
cifal , las diferencias en las estructuras comunitarias de 
los escleractinios, observando las agrupaciones de las c~ 
lonias de estas especies, en funci6n de una carac~erizaci6n 
dist i ntiva de las formas y tamaños coloniales que estruc
turan a los sustratos calcáreos o 

- BARLOVENTO. 

En las regiones de barlovento se registraron 5 formas 
de las col onias y todas las c-ategorías de los tamaños; no 
obstant e , existen dos intervalos característicos de los t~ 
maños: 53% de las colonias entre los 4 y los 32 cm Y el 42% 
de las colonias entre los 64 y los 296 cm. 

n. annularis, ~. natans, §. siderea, §. radians, 
n. cavernosa y f. astreoides en este orden, aportaron el 
42% de las colonias incrustantes y el 37% de las esf~ricas. 
La seme j anza aproximada de estas proporciones, puede ser 
refl ejo de l a incidencia del oleaje y su consecuencia en 
cuant o a los menores dep6sitos y remociones del sedimento 
con respecto a los sotaventos. 

tl. annularis, ~. natans, E. astreoides, !. agaricites, 
~. strigosa y n. cavernosa en este orden, aportaron el 13% 
de las colonias aplanadas en contacto con los fondos aren~ 
sos. 

!. cervicornis, característica del barlovento del arr~ 
cife Rizo, contribuy6 con el 4% de las colonias ramificadas 
delgadas; !. palmata, aport6 el restant e 4% con colonias 
de rami f i caci6n gruesa. 

I nt erpretando estas proporciones se reconoc en en los 
barloventos tres zonas características: una común y exten
dida que comprende casi toda la pendi ente compuesta por 
colonias esféricas e incrustant es; la s egunda hacia el 
extremo somero de esta regi6n, caract erizada por grandes 
macizos coral i nos de ~. annularis pr incipa l monte; la terce 
ra ha s ta la m~xima profundidad de esta pendi ente, 
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caract eri zada por las colonias de forma aplanada. 

- CRESTA. 

En las regiones de cresta se registraron 4 formas de 
las col onias y todas las categorías de los tamaños, sin e~ 
bargo, existen dos intervalos característicos de los tama
ños 54% entre los 4 y los 32 cm y un 28% entre los 64 y los 

256 cm • 
~. clivosa, !. palmata, §. siderea y E. astreoides en 

este orden, aportaron el 50% de las colonias incrustantes; 

~. clivosa contribuyó con el 20% de las formas esf~ricas; 
todas estas especies son características del plano elevado 
de la cresta arrecifal, la zona más somera del arrecife, 
y constituyen el mencionado 54% de las colonias pequeñas. 

!. palmata aporta el restante 30% correspondiente a 
colonias de ramificación gruesa y delgada. A esta especie 
pertenecen las colonias grandes que determinan el crecimie~ 
to del a~recife en la parte cercana al nivel del mar, como 
respuesta a la acción directa del oleaje según los vientos 
dominantes incidentes. 

Interpretando estas proporciones las crestas pueden 
caracterizarse en 3 zonas ~ la zona de !. palmata, cuyo lí
mite inferior está en contacto con las colonias esf~ricas 
e i ncrustantes que forman grandes macizas coralinos en el 

barlovento. En la medida que esta zona se extiende hacia 
el barlovento, queda hacia atrás de ésta el plano elevado 
de la cresta arrecifal, caracterizado por pequeñas colo
nias de ~. clivosa, E. astreoides y §. siderea. Por detrás 
de l plano elevado, quedan zonas característicamente roco
sas, muy intemperizadas y de pendiente suave hasta hacer 
contacto con los dep6sitos arenosos de la laguna arreci
fal; en estas zonas de amplitud variable, generalmente 
la riqueza especifica; las coberturas y las densidades de 
las coloni as son mayores que l as de los planos elevados. 
Goreau et al. (1973) ha denominado a esta zona como post~ 
rior. 
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- LAGUNA. 

En las regiones de laguna se registraron 5 formas de 
las colonias y 5 categorías de los tamaños. El 63% de ~s
tas estan entre los 2 y los 16 cm y el restante 37% entre 
los 32 y los 64 cm • 

~. clivosa, ~. strigosa, 2. radians y E. astreoides 
en este orden, con colonias incrustantes o aproximadamen
te esféricas representan el 75% del total de las colonias. 

Las colonias grandes generalmente son del G~nero ~-
Diploria, las pequeñas de los Géneros Siderastrea y Porites 
quienes aparecen como pequeños fragmentos muy esparcidos. 

Las formas aproximadamente esféricas de las colonias 
de esta regi6n, pueden ser una respuesta a la alta remo
ci6n de los sedimentos, la alta disponibilidad de luz y 
a una fuerte competencia por el BUstrato con los pastos 
marinos y con las algas. 

Una diferenciaci6n plausible en zonas de las lagunas 
arrecifales debe considerar los distintos ambientes de d~ 
p6sito, considerando las características de los sustratos 
rocosos disponibles y l .os tamaños de los sedimentos aled!, 
ños. En algunas lagunas llega a formarse tierra emergida 
a partir de grandes bancos arenosos. 

Los parches coralinos de las lagunas, no constituyen 
un papel importante en la estructuración de los sustratos 
calc!reos coralinos como sucede en las dem!s regiones arr~ 
eifales. 

- SOTAVENTO. 

En las regiones de sotavento se registraron 5 formas 
de las colonias y todas las cat egorías de los tamaños, sin 
embargo, el intervalo dominante de los tamaños va de los 8 
a los 64 cm (73%), el resto corresponde a colonias grandes 
mayores de los 128 cm • 

tl. annularis, tl. cavernosa, 2. siderea y ~. natans en 
este orden, aportaron el 38% de las colonias incrustantes 
y el 25% de las colonias esféricas. 
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f. natans, n. annularis, 2. siderea y n. cavernosa en 
este orden, aportaron el 21% de las colonias de forma apl~ 
nada en contacto con los fondos arenosos. 

!. cervicornis aport6 el 16% de las colonias de forma 
ramificada delgada, esta especie construye enormes basamea 

tos en las profundidades intermedias de estas pendientes, 
es decir, entre la caída de la llanura y los fondos are
nosos. 

Interpretando estas proporciones se reconocen en los 
sotaventos tres zonas características: una co.~ y extend! 
da que comprende casi toda la pendiente compuesta por col~ 
nias incrustantes y esféricas, muy bien representada hacia 
la parte somera en contacto con la llanura arrecifal; la 
segunda corresponde a la de los basamentos de !. cervicornis 
y la tercera, a las colonias de forma aplanada en contacto 
con los fondos arenosos. 

5.1.5) Zonaci6n de 108 arrecifes coralin08 de Ant6n 
Lizardo y el Puerto de Veracruz. 

Se~ las condiciones del oleaje, los sedimentos y la 
penetraci6n de la luz alrededor de un arrecife, las asoci~ 
ciones de escleractinios que se distinguen en cada regi6n 
se diferencian principalmente por aspectos morfo16gicos de 
las colonias. Estas asociaciones o zonas coralinas se pre
sentan en intervalos de profundidad similares entre los a
rrec i fes; las magnitudes de cada zona varían de acuerdo 
con las ext ensiones de los sustratos calcáreos y la pos1-
ci6n de cada arrecife en el declive costero. Por ejemplo, 

en arrecifes de implantaci6n somera donde la pendiente de 
sotavento es poco inclinada como Chopas, apenas existe una 
colonizaci6n de escleractinios de forma incrustante, sin 
diferenc i arse en otras zonas. 

Ejemplificando con los arrecifes de Jamaica, Goreau, 
et al. (1959, 1973) ha descrito 11 zonas que constituten 
un modelo de zonaci6n para los arrecifes coralinos de la 
regi6n zoogeográfica del Caribe. 
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Considerando la terminología de este modelo, el cuadro 
siguiente caracteriza por las formas coloniales 10 zonas o 
asociaciones coralinas de escleractinios, en funci6n de los 
intervalos de profundidad y las regiones correspondientes 
component es de los arrecifes coralinos de Ant6n Lizardo y 
el Puerto de Veracruz (Fig 3). 

REGIONES/ZONAS 

SOTAVENTO 

1) Colonias de forma aplanada 

2) Colonias de ramificaci6n 
delgada de !. cervicornis 

3) Colonias incrustantes y 
esférica~ 

LAG U N A 
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 ramificaci6n 
gruesa de !. palmata 

BARLOVENTO 

8) Macizos coralinos del con
tacto de colonias de ramifi 
caci6n gruesa de !. palmata, 
con colonias esféricas e in 
crustantes de n. annularis-

9) Colonias esféricas e incru~ 
tantes 

10) Colonias de forma aplanada 

INTERVALO de PROFUNDIDAD 

(metros) 

Generalmente mayor de 8 m 
hasta el contacto con los 
fondos arenosos 

Entre los 5 y los 10 m 

Entre los 1.5 y los 7 m 

Entre los 1y los 2.5 m 

Entre los 0.5 y los 1.5m 

Entre el nivel del mar 
y 1 m 

Entre los 1 y los 7 m 

Entre los 5 y los 15 m 

Entre los 10 y los 20 m 

Genera]mente mayor de 
17 ID , hasta el contacto 
con los fondos arenosos 
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Considerando la numeraci6n de las zonas de escleracti 
nios expuesta en el cuadro anterior y los tamaños de las 
colonias por zonas expuestos en la Fig 3; se sugiere la si 
guiente extrapolaci6n plausible sobre las tasas de estru~ 
turaci6n de los sustratos calcáreos que componen a los arr~ 
cifes coralinos en estudio. 

Las mayores tasas de estructuración de los sustratos 
coralinos se encuentran en las profundidades intermedias 
de ambas pendientes, sin embargo, son mayores en los bar
loventos, entonces: 

La principal zona del crecimiento arrecifal coralino 
está constituida por la zona de los macizos coralinos del 
contacto de las colonias de ramificaci6n gruesa de !. pal.ata, 
con las colonias esf~ricas e incrustantes de ~. annularis; 
aproximadamente menor sigue la zona de colonias de ramific~ 
ci6n gruesa de !. pal mata de la cresta. 

A continuaci6n sigue la zona de las colonias esféricas 
e incrustantes del barlovento y aproximadamente menor, la 
zona de co l onias de ramificaci6n delgada de !. cervicornis 
de los sotaventos. 

Las tasas intermedias de estructuraci6n de los sustr~ 
tos coralinos se encuentran en las profundidades mAximas 
de ambas pendientes en contacto con los fondos arenosos, 
también son mayores en los barloventos, entonces: corres
ponde a las colonias de forma aplanada de los barloventos 
y posteriormente a las colonias de forma aplanada de 108 

sotaventos. 
A continuaci6n siguen las colonias incrustantes del 

pl ano elevado de la cresta y aproximadamente igual, las 
colonias incrustantes de la parte posterior al plano ele
vado. 

Las menores tasas de estructuraci6n de los sustratos 
coralinos se encuentran en las partes pl anas de la llanura 
arrecifal, ~stas corresponden a las colonias incrustantes 
y esféricas de los sotaventos y finalmente a los parches 
coralinos y colonias aisladas esf~ricas e incrustantes de 
las lagunas. 



ARRE~IFES PROP'. DISTAN- RIQUE- ZONACrON según tamaños 
. TIPO I~LAN- crA a E~~Eab~ AIlEA ZONAS Y formas coloniales por secciones: ACION COSTA 

ANTON LIZARDO • A.L. 
VERACRUZ • V A/B m km No. km2 Noo ~1918171615 14131211 

PUNTA GORDA / V. A 10 O - 1.25 5 x x x x x 
PUNTA HORNOS / V. A 10 O 4 0.13 5 ][ x x x. x 
PUNTA MOCAMBO / V. A 10 O - 1.35 5 x x x x x 
GALLEGA / V. B 10 O 7 2.65 5 x x x x x 

GIOTE / A. L. B 10 0.2 - 0.01 1 x 

PAJAROS / V. B 20 3.1 14 1.94 6 x x x x x x 

ISLA SACRIFICIOS/ V. B 20 1.9 18 0.87 7 x x x x x x x 

GALLEGUILLA / V. A 20 1.9 14 1.21 7 x x x x x x x 
ISLA de ENMEDIO/A.L. B 20 6.8 21 6047 10 x x x x x x x x 
RIZO I A. L. B 20 5.7 22 4 028 10 x x x x x x x ][ 

CHOPAS / A. L. B 20 3.3 24 8.54 10 x x x x x x x x 
BLANCA / A. L. A 20 3.0 19 1.83 5 x x x x x 
BLANQUILLA / V. A 30 3.5 16 1034 8 x x ][ x x x ][ x 
ISLA VERDE / V. A 30 603 18 2025 10 x x x x x x x x 
CABEZO / A. L. A 30 14.2 22 18.9 10 x x x x x x x x 
ANEGADA de ADENTRO/V A 40 8.3 18 2.4 9 x x x x x x x 
ANEGADA de AFUERA/AL A 40 17.2 20 7.69 10 x x x x x x x ][ 

SANTIAGUILLO / A.L. A 40 20 20 1.02 10 x x x x ][ x x x 
ANEGADILLA / A.L. A 40 21 16 0.74 8 x x x x x x 

! TOPETILLO / A.L. ,B 40 17 :- 0.06 7 x x x x x x x -
Tabla 4.- Datos cualitativos y valores de las variables cartogrlficas y ob~ervadas para la 

caracterizaci6n geo16gica de 20 arrecifes coralinos emergidos. 

x x 

x x 
x x 

x x 
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x x 
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x x 
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5.2) Caracterizaci6n geo16gica de los arrecifes cor~11 
nos en el declive costero de Ant6n Lizardo y 
el Puerto de Veracruz. 

5.2.1) Estimaciones cartográficas de las áreas y las 
profundidades de implantaci6n y observaciones 
de la riqueza específica y los números de zo
nas de 20 arrecifes de la localidad. 

Se elaboró un mapa del declive costero que contiene la 
10calizaci6n de los arrecifes en estudio con una aproxima-

ci6n de los niveles de profundidad (Fig. 1). 
Se clasific6 a 10 arrecifes emergidos de la sección 

de Antón Lizardo y a 10 arrecifes emergidos de la sección 
del Puerto de Veracruz,en función de sus relaciones de di~ 
tancia de los sitios de asentamiento respecto a los niveles 
de profundidad del declive costero. 

Esta relación de distancia describe dos categorías: 
la primera corresponde a los arrecifes muy cercanos a cual
quiera de los desniv~les de profundidad (10, 20, 30, 40 Y 
50 m ), denominados arrecifes Tipo A. La segunda catego-
ría corresponde a los arrecifes alejados de los desniveles de 
profundidad, es decir, a arrecifes implantados en una de
terminada profundidad constante y claramente definida de~ 
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 c~ 
tegorias consiste en la especulación acerca de los posibles 
procesos de g~nesis y desarrollo de estos arrecifes. Esto 
es interpretar a los arrecifes del Tipo A, a partir de un 
desarrollo cuya implantaci6n original se 10caliz6 sobre las 
pendientes de anteriores lineas de costa, y a los arrecifes 
del Tipo B, a partir de un desarrollo cuya implantaci6n 
original se localizó sobre plataformas horizontales sume~ 
gidas. La diferencia actual entre ambos proc esos, puede 

estar reflejada en las mayores extensiones de los sustra
tos calcáreos de las pendientes en los arrecifes del Tipo A 
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y en las mayores extensiones de los sustratos calcáreos de 
la llanura arrecifal en los arrecifes del Tipo B. 

- C~lculos de área de las llanuras arrecifales. 

Considerando el alto error que surge de la transform~ 
ci6n de l as dimensiones cartográficas a estimaciones de 
distancia, se obtuvo del análisis de las cartas de naveg~ 
ci6n de diferente escala, un valor de distancia en km pa
ra los e j es mayores y menores de los arrecifes en estudio. 

Las orientaciones p~omedio de los ejes mayores y men~ 
res de los arrec i fes de Ant6n Lizardo son de 270 56' NO Y 
de 480 66' NE respectivamente; asímismo, de 350 29' NO Y de 
480 81' NE para los del Puerto de Veracrul. 

Los ejes son perpendiculares entre si, esta interse~ 
ci6n es el centro geométrico de las diagonales mayores y 
menores correspondientes al conjunto de cuadriláteros que 
circunscriben a las dimensiones cartográficas de las llan~ 
ras arrecifales. Las áreas de los cuadriláteros se calcul~ 
ron de acuerdo con la f6rmula: 

Area • 1/4 JF4=( n=-1--'-D-
2
-) 2- -+-( a-2- _-b-2-_-C-2-_-d-2-)2-

donde: D1 • diagonal mayor 
D2 • diagonal menor 
a,b,c,d • lados del cuadrilátero 

(Caballero, A. et al. 1987). 

Los valores de área de las l lanuras arrecifales de los 
20 ar~ifes en estudio se obtuvieron en km2 y se exponen 
en la Ta&la 4. Estos valores se cotejaron y corrigieron con 
respecto a las estimaciones de áreas de las llanuras arre
cifal es realizadas por Pizaña (1990) utilizando los conto~ 
nos de l as llanuras en escala 1: 600UO y un aparato para 
medi r área foliar Delta TArea Meter. 

- Tipos ne perfiles arrecifales. 

Según las profundidades de implantación de los 8rreci 
fes Gal l ega 10 m • Isla de Enmedio 20 m , Cabezo 30 m y la 
Anegada de Afuera 40 m , la Fi g. 3 expone l os tipos de los 
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perfiles arrecifales de ~stos, en funci6n de los números de 
zonas que presentan y los tamaños y las formas coloniales 
características de cada zona. 

Con base en las estimaciones cartográficas área y pr~ 

f undidad de implantaci6n y las observaciones de riqueza e~ 
pecífica y las de números de zonas de cada arrecife (Tabla 
4), se sugiere a partir del supuesto de que los arrecifes 
de mayor es áreas y profundidades de asentamiento les corre~ 
ponden mayores números de zonas y riqueza especifica, un 
ordenamiento decreciente de las importancias relativas de 

.los arrec i fes de la localidad. 
Este es el siguiente: 
1) Cabezo 11 ) Blanca 
2) Chopas 12) Santiaguillo 
3) Anegada de Afuera 13) Blanquilla 
4) Anegada de Adentro 14) Galleguilla 
5) Isla de Enmedio 15) Anegadilla 
6) Rizo 16) Topetillo 
7) Isla Verde 17) Punta Gorda 
8) Gallega 18) Punta Hornos 
9) Isla Sacrificios 19) Punta Mocambo 

10) Pájaros 20) Giote 

5.2.2) Anális i s comparativo de los arrecifes de Ant6n 
Lizardo y el Puerto de Veracruz. 

De acuerdo con los grados de contribuci6n de cada arr~ 
cife al área arrecifal total, se denominan arrecifes gran
des a aquellos cuyo grado de contribuci6n al área total e~ 
ta en el intervalo del 30 al 10%, arrecifes medianos a los 
del intervalo del 9 al 4% y arrecifes pequeños a los del 

int ervalo del 3 al 0.5%. 
Por su posici6n en los desni veles de profundidad del 

declive costero los arrecifes grandes están entre los 20 y 
l os 40 m , l os arrecifes medianos entre los 10 y los 30 m 

y los arrecifes pequeños en los ext remos, a 40 m y en con
tacto con la costa. 
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Los arrecifes pequeños en contacto con la costa son 

definidos convencionalmente en este estudio como puntas. 
El siguiente cuadro presenta los números de arrecifes 

pertenecientes a las mencionadas categor!as de tamaños, ün 

valor de área del grado de contribuci6n promedio en porce~ 
taje de cada tamaño arrecifal al área arrecifal total, los 
porcentajes de la riqueza específica y los números de zonas 
correspondientes a las mencionadas categor!as y los valores 
totales observados de estos parámetros. 

NUMERO de A R E A . ESPECIES .ZOIlAS 
CATEGORIAS ARRECIFES (x %) ( % ) ( No.) 

-Grandes: 3 18 90 10 
-Medianos: 7 4.6 80 8 
-Pequeños: 7 2.0 60 ? 
-Puntas: 3 1.4 10 5 

TOTALES 
20 65 0 2 

OBSERVADOS: 24 sp. 10 

Interpretando este cuadro se obtiene que los arrecifes 
Cabezo, Chopas y Anegada de Afuera de la secci6n de Ant6n 
Lizardo constituyen el 54.1% del !rea arrecifal total; 6~ 
tos arrecifes presentan la totalidad de zonas y el 90% de 
los escleractinios hasta la fecha registrados en la local! 
dad. En cuanto a los sustratos calcáreos por regiones pre
sentan amplias extensiones de las zonas del contacto de los 
macizos coralinos de !. palmata y~. annularis, de las col~ 
ni as esféri cas e incrustantes del barlovento y de las 3 zo
nas de la cresta, de tal modo que han formado tras de s! 
lagunas muy extensas. 

Los arrecifes Isla de Enmedio y Rizo de la secci6n de 
Ant6n Lizardo y los arrecifes Anegada de Adentro, Isl a Ve~ 
de, Gal l ega, Isla Sacrificios y Pájaros del Puerto de Ver~ 
cruz contribuyen con el 32.2% del área arrecifal total. 
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Estos arrecifes están compuestos en promedio por 8 z~ 
nas y presentan aproximadamente el &Y~ de los escleracti
nios registrados en la localidad. 

Las diferencias con respecto a los arrecifes grandes, 
pueden ser explicadas por su posición en el declive costero 
y su asentamiento en fondos arenosos más someros (20 m), 
presentando escasos o nulos desarrollos de las zonas cora
linas de la profundidad (colonias de forma aplanada) como 
consecuencia de una mayor influencia de las descargas de 
agua dulce y de sedimentaci6n terrígena; en ~stas cicuns
tancias estos arrecifes se desarrollan principalmente por 
las zonas de las profundidades intermedias de ambas pen
dientes y las de la cresta arrecifal. En los arrecifes Ga 
llega, Isla Sacrificios y Pájaros no existen las zonas ca 
ralinas características de los sotaventos. 

Los arrecifes pequeños de implantaci6n profunda San
tiaguillo, Anegadilla y Topetillo de Ant6n Lizardo y los 
arrecifes Blanquilla y Galleguilla del Puerto de Veracruz, 
y los arrecifes de implantaci6n somera Blanca y Giote de 
Ant6n Lizardo, constituyen el 9.5% del área arrecifal to
tal; están compuestos en promedio por 7 zonas y presentan 
aproximadamente el 60% de los escleractinios registrados 
en la localidad. 

Los arrecifes pequeños alejados de la costa presentan 
en ambas pendientes la totalidad de las zonas coralinas de 
~stas y escasos desarrollos de las zonas de la llanura arr~ 
cifal, en los arrecifes pequeños de implantaci6n somera 
las zonas de la llanura arrecifal no existen y presentan 
casi exclusivamente las zonas de la pendiente de barlovento. 

Las puntas Gorda, Hornos y Macambo o arrecifes en con
tacto con la costa, constituyen el 4.2% del área arrecifal 
total; están compuestos en promedio por 5 zonas y presen
tan aproximadamente el 10% de los esc l eractinios registra
dos en la localidad. El desarrollo de estos arrecifes pro
viene de las zonas coralinas someras de los barloventos y 

de incipientes zonas cora1inas características de las cre~ 
taso 



Comparaciones del desarrollo coralino por secciones 
costeras y por nivelea d~ 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 aproximación de las ex
tensiones de cada planicie sumergida entre los desniveles 
de profundidad donde est!n asentados los arrecifes. De 
cuerdo con Emery (1963) la inclinación de estas planicies 
es ligera, aumenta gradualmente con la profundidad y pr~ 
sentan pendientes abruptas entre una profundidad y otra. 

Considerando para cada sección costera las extensio-
nes de las planicies entre los desnbreles deprotundi48d y los 
arrecifes asentados en cada una de éstas, el cuadro siguie~ 
te expone con respecto a los valores totales observados de 
!reas de las llanuras arrecifales, riqueza especifica y ni 
meros de zonas (Tabla 4), las proporciones de los valores 
absolutos de estos parámetros y su equivalencia porcentual 
(números entre paréntesis), obtenidos para cada planicie 
entre los niveles de profundidad d·el.,4leclive costero en 
estudio. 

VERACRUZ . .1 N ! O 11 LIZ.lRDO 

AlmA¡ ESPECIES ZORAS .lREA ESPECIES ZODB 

(m) (km) (km2) ( No.) (No. ) (02 ) ( No.) (Bo.) 

O - 10 1.7 5.4 4 5 .eo<>1 3 1 
(8.3) (17) (56) (-) (13) (11 ) 

10 - 20 1.8 4.1 16 6 21.2 22 8 
(6.3) (67) (67) ()3) (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) 

TOTALES: 15.4 14 7 49.6 16 8 
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Interpretando los desniveles de profundidad y la actual 
linea costera con respecto a la incidencia de los agen-

tes fisicos del ambiente que determinan el desarrollo de 
los arrecifes coralinos, se puede aseverar que en la sec
ción costera de Ant6n Lizardo, existen condiciones más f~ 
vorables para el crecimiento coralino que en la secci6n 
costera del Puerto de Veracruz; comparativamente la sec
ci6n de arrecifes de Ant6n Lizardo consta de 3 arrecifes 
grandes, 2 medianos y 5 pequeños que contribuyen con el 
76.4% del área arrecifal total. En cuanto a las zonas los 
arrecifes grandes y los medianos están constituídos por 
10 zonas y los pequeños por 7; la riqueza especifica pro
medio consta al menos de 16 especies. 

La secci6n de arrecifes del Puerto de Veracruz cons
ta de 5 arrecifes medianos, 2 pequeños y 3 puntas que co~ 
tribuyen con el 23.6% del área arrecifal total. En cuanto 
a las zonas s61amente Isla Verde presenta 10 zonas, los 
demás constan en promedio de ? zonas; la riqueza especifi 
ca promedio presenta al menos 14 especies. 

Suponiendo que las variables del cuadro anterior, r~ 
flejan los sitios y las profundidades del declive costero 
donde se desarrollan mAs favorab l emente las comunidades 
coralinas, se observa para ambas secciones, que entre los 
10 y los 20 metros de profundidad las dos terceras partes 
de los arrecifes Cabezo e Isla Verde, Chopas, Isla de Enm~ 
dio, Rizo, P~jaros, Isla Sacrificios y Galleguilla consti
tuyen el 60.3% del área arrecifal total. 

Entre los 20 y los 30 metros de profundidad las restan 
tes terceras partes de ]os arrecifes Cabezo e Isla Verde .y 
la Blanquilla, constituyen el 1302% del área arrecifal to
tal. 

Entre los 30 y los 40 metros de profundidad los arre
cifes Anegada de Afuera, Anegada de Adentro, Santiaguillo, 
Anegadilla y Topetil l o, consti t uyen el 1807% del área arr~ 
cifal total. 

Entre los O y los 10 metros de profundidad los arreci 
fes Gallega, las puntas Gorda, Hornos y Mocambo y el Giote 
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constituyen el 7.8% del !rea arrecifal total. 
Correlacionando estas profundidades con el desarrollo 

de las zonas coralinas en lo particular de cada arrecife, 
en el intervalo de los 10 a los 20 m de profundidad, fre
cuent emente se hallan las comunidades de colonias del coa 
tacto entre !. palmata y tl. annularis y las de las colonias 
esf~ricas e incrustantes del barlovento; en las pendientes 
de sotavento, se encuentran las colonias de ramificaci6n 
delgada o basamentos calcáreos de !. cervicornis. 

En el intervalo de los 30 a los 40 • de profundidad, 
en lo particul ar de cada arrecife de implantaci6n profunda, 
se desarrollan en ambas pendientes pero sobre todo en las 
de barlovanto, las comunidades coralinas de colonias esf! 
ricas e incrustantes y las de colonias aplanadas que pro
gresivamente invaden los fondos arenosos. 

En el intervalo de los 20 a los 30 m de profundidad, 
en 10 particul ar de cada arrecife de implantaci6n somera, 
se desarrollan en ambas pendientes pero sobre todo en las 

de barlovento, las comuni dades coralinas de colonias esf! 
ricas e incrustantes y estadios intermedios de colonias de 
forma aplanada. 

En el intervalo de los O a los 10 m de profundidad, 
en lo particular de los arrecifes en contacto con la cos
ta, se desarrollan comunidades coralinas incipientes com
puestas por colonias esf~ricas e incrustantes del barlo
vento,intercaladas con colonias masivas del contacto entre 
!. palmata y tl. annularis. En las llanuras arrecitales se 
presentan las 3 zonas de la cresta y lagunas de amplitud 
variable y muy bajo desarrollo. 
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5.2.3) Relaciones de la riqueza específica de los e~ 
cleractinios con las ~reas, profundidades de 
implantación y los números de zonas arrecifales. 

Respecto a las hipótesis nulas Ho y alternativas HA 

que a continuaci6n se exponen como resultado de los análi 
s i s de varianza de las regresiones y las correlaciones de 
las variables área, profundidades de implantaci6n y núme
r os de zonas arrecifales, se estab l ece que al aceptar Ho 
según los valores cal culados de P, lo único a concluir es 
que no hay evidencias para que Ho sea rechazada, por lo 
tanto, es probable que los fen6menos se describan de acue~ 

do con ~sta (Zar, 1974). 

Relaci6n de la riqueza especifica con las áreas 
arrecifales. 

Ho: Los incrementos de área arrecifal, determinan i~ 
crementos en las riquezas específicas. 

HA: Los incrementos de área arrecifal, no determinan 
incrementos en las riquezas específicas. 

El valor de correlaci6n fue de 0.48 y se acept6 Ho 
con un valor de P mayor a 0.05 (Anexo 6). Este valor de c~ 
rrelaci6n tan bajo se explica porque existen arrecifes pe
queños de implantaci6n profunda como la Blanquilla (30 m , 
16 sp), Anegadilla (40 m , 16 sp) y Santiaguillo (40 m , 
20 sp) que presentan riquezas específicas altas con respe~ 
to a otros arrecifes de mayor área e impl antaci6n somera 
como l a Gallega (10 m , 7 sp), y las puntas Gorda y Moc~ 
bo en contacto con la costa (3 sp). 

La aceptaci6n de Ho puede ser explicada en términos 
de que a mayores extensiones de los sustratos calcáreos 
por reglones, existe una probabilidad mayor de ambientes 
di stint os que permiten la presencia de especies de abun
dancia muy baja. Verbigracia, la mayor proporción de es
pecies r aras en las pendi ent es de l os arrecifes Rizo e I~ 
la de Enm edi o, respecto a l as pendi entes de Sant iaguil l o y 

la Ane gadilla (Secci6n 5.1.3). 
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Rel aci6n de la riqueza específica con la profundi
dad de impl antaci6n de los arrecifes. 

Ho: Las mayores profundidades de implantaci6n de los 
arrecifes. determinan incrementos en las riquezas 
especificas. 

HA: Las mayores profundidades de implantaci6n de los 
arrecifes, no determinan incrementos en las riqu~ 
zas específicas. 

El valor de correlaci6n fue de 0.76 y se acept6 Ho con 
un valor de F mayor a 0.05 (Anexo 6). Este valor de corre
laci6n intermedio se explica porque todos los arrecifes de 
implantaci6n profunda, no presentan con respecto a los arr~ 
cifes de implantaci6n intermedia los más altos valores de 
riqueza específica. 

La aceptaci6n de Ho se explica porque desde la línea 
de costa hasta los 30 m de profundida~la relaci6n del in 
cremento de la riqueza específica con el aumento en la pr~ 
fundidad se cumple. 

En los arrecifes implantados a 40 m respecto a los de 
20 m. la disminuci6n de las riquezas específicas es gradual 
y poco significativa. Verbigracia los arrecifes Chopas (20m. 

24 sp ), Cabezo (30 y 20 m , 22 sp) y Rizo (20 m , 22 sp) 
respecto a los arrecifes Anegada de Afuera (40 m • 20 sp). 
Anegada de Adentro (40 m • 18 sp) y Santiaguillo (40 m , 20 
sp). 

Rel aci6n de la riqueza específica con los números 
de zonas por arrecife. 

Ho: Las altas riquezas específicas determinan un ma
yor número de zonas. 

HA: Las altas riquezas específicas. no determinan un 
mayor número de zonas. 

El valor de correlaci6n fue de 0.59 y se rechaz6 Ho 
con un valor de F menor a 0 .05 (Anexo 6 ) . Este valor de c~ 
r r elaci6n baj o es consecuente con el rechazo de Ho. Esta 
prueba corrobora las sugerencias antes exuestas acerca de 
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que no son las compOS1C10nes específicas y las proporci~ 
nes de ~stas, determinantes de las distintas zonas de cr~ 
cimiento coralino, sino las variaciones de la densidad, 
de las coberturas por colonia y las formas y los tamaños 
de las colonias. 

Existe cierta relaci6n del aumento de las zonas de 
ambas pendientes arrecifales con las mayores profundida
des de implantaci6n. En los barloventos de los arrecifes 
de implantaci6n somera, las zonas de las colonias de for
ma aplanada se reducen considerablemente; en los sotaven
tos de éstos arrecifes,no s6lo se reducen sino que frecuea 
temente se eliminan al disminuir la profundidad, por eje~ 
plo, los incipientes sotaventos de Chopas, Gallega y P!j~ 

ros y los no exi stentes en los arrecifes Isla Sacrificios 
y la Blanca. 

Respecto a la distribuci6n de los escleractinios en 
la perspectiva particular de los 4 arrecifes en estudio, se 
retoman las aseveraciones siguientes: 

Primera, que las composiciones específicas de los e~ 
cleractinios entre los arrecifes de ambas secciones coste
ras son similares y que las distinciones de ~stas, entre 
los arrecifes y entre las regiones, consisten en las vari~ 
ciones en la representaci6n de las especies. 

Segunda, que la diversidad específica -entre los arre
cifes, no guarda relaci6n con los distintos tamaños y las 
profundi dades de implantaci6n de ~stos. 

Tercera, que las mayores extensiones de les sustratos 
calc~reos de una determinada regi6n, son el resultado de 
una mayor diferenciaci6n de las zonas que les estructuran. 

Respecto a la distribuci6n de 106 escleractinios en 
l a perspectiva global del perfil costero, se interpretan 
los resultados de los anteriores análisis de regresi6n, 
determinando en primer lugar, que existen relaciones del 
incremento de la riqueza específica con el aumento de las 
~reas arrecifales, siempre y cuando se asuma que las may~ 
res extensiones de los sustratos calcáreos, presentan una 
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mayor cantidad de ambientes en los cuales incrementa la 
probabilidad de presencia de las especies de abundancia muy 
baja. 

En segundo lugar se determin6 que las mayores rique
zas específicas corresponden a los arrecifes implantados 
a los 20 m de profundidad. 

Integrando ambos resultados se sugiere que a los 20 m de 
profundidad en el eeclL~~ costero, se tiene una profun
didad 6ptima del desarrollo arrecifal coralino, represen
tado por l as más altas riquezas específicas y las mayores 
extensiones de los sustratos calcáreos. 
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DISCUSION 

6.1) Aspectos taxon6micos. 

Con base en una amplia revisi6n taxon6mica de las e~ 
pecies de escleractinios en las principales localidades 
arrecifales coralinas del Golfo de M~xico, se propone un 
listado en orden sistemático de los escleractinios del Gol 
fo de M6xico reportando un total de 33 especies (Santiago, 
1977; Castañares, 1978 y Britton et al.,1989). 

Respecto al -declive costero de Ant6n Lizardo y . el Pue~ 
to de Veracruz, se determin6 la presencia de 29 especies 
de escleractinios y dos especies de hidrocoralarios p6treos 
del Orden ftilleporina como los corales constructores arre
cifal es observados en todos los arrecifes del lugar. 

6.2) Aspectos eco16gicos. 

Partiendo de la clasificaci6n de estos arrecifes por 
su forma (Emery, 1963; Milliman, 1973), como arrecifes bo~ 
deantes a las líneas de costa representados por pequeñas 
plataformas aisladas que crecen sobre el declive costero. 
El enfoque inicial de este estudio consisti6 en determinar 
las variaciones de la riqueza especifica y de las cobert~ 
ras por colonia, en las 4 regiones arrecifales coralinas 
principales dada la topografía arrecifal; es decir, en las 
pendientes de barlovento y de sotavento y en las crestas y 
las lagunas de la llanura arrecifal. 

La caracterizaci6n comparativa de estas regiones, en 
dos arrecifes pequeños implantados a 40 m de profundidad y 
dos arrecifes grandes implantados a 20 m de profundidad en 
la secci6n costera de Ant6n Lizardo, sugiere para las regi~ 
nes de un mismo arrecife, que las pendientes comparten dea 

sidades de colonias y composiciones específicas semejantes, 
las diferencias estriban en que los barloventos presentan 
mayores coberturas por col onia y menores equitabilidades 
especificas respecto a 105 sotaventos. Esta diferencia pu~ 
de explicarse por la presencia de grandes masas coralinas 

de ~. annularis que construyen en los barloventos grandes 
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paredes verticales entre los sitios de retorno del oleaje 
que impacta a la cresta arrecifal, construyendo as! en .~ 
yor o menor grado, los sistemas de macizos y canales d.s~ 
critos por Goreau et al.(1959; 1973). 

La cresta presenta la menor composici6n específica 
(2.2 y 1.4 veces menor que las pendientes y la laguna) c~ 
mo consecuencia de la dominancia de !. palmata en el sitio 
mAs expuesto al oleaje y de l. clivosa en el plano elevado 
de ~sta. Respecto a estas especies Porter (1974) ha indic~ 
do que soportan mejor que las demAs la baja profundidad, 
que dominan sobre las otras especies del lugar en digesti6n 
extracel ent~rica y que por su r'pido crecimiento, las col~ 
nias tienden a amontonarse unas sobre otras. Esto explica 
una cobertura por colonia 2 veces mayor que la de la lagu
na y 1.2 veces menor que la de las pendientes. 

La laguna presenta una composici6n específica 1.4 v~ 
ces mayor que la de la cresta y la mAs baja cobertura; c~ 
mo ambiente de dep6sito y de acarreo de sedimentos, esta 
regi6n no constituye ningún proceso relevante de estruct~ 
raci6n del sustrato coralino por acci6n de los escleract! 
nios. 

Integrando a las composiciones específicas y a las c~ 
berturas por colonia, los indices de diversidad y equitabi 
lidad especifica y los valores de densidad y de tamaños de 
las colonias para las regiones arrecifales similares de los 
4 arrecifes en estudio; se sugiere con respecto a las pr~ 
fundidades de implantaci6n de ~stos, que la diversidad y 

la equitabilidad de especies y las densidades de las co
lonias, no están influídas ni por el tamaño, ni por las 
profundidades de asentamiento de cada arrecife y consecue~ 
te distancia de la costa. 

Los tamaños y las coberturas de las colonias de los 
arrecifes alejados de la costa, presentaron en todas las 
regiones, valores doblemente mayores con respecto a sus c~ 
rrespondientes obtenidos en los arrecifes Rizo e Isla de 

Enmedio cercanos a la costa. Esto puede ser explicado desde 
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el punto de vista de una menor incidencia de sedimentos te 
rr1genos aunada a una mayor exposici6n de ' la energ1a del 

oleaje. 

- Composiciones especificas y estructura de las co
munidades por regiones y entre arrecifes. 

Clasificando a los escleractinios segú~ su cobertura y 
su frecuencia relativa en la totalidad de los 4 a rrecifes 
en estudio, se observ6 que no existen diferencias signifi 
cativas en cuanto a las composiciones especificas entre las 
regiones arrecifales de un mismo arrecife, ni entre los 
arrecifes. De acuerdo con estos valores de importancia re
lativa de los escleractinios, la distribuci6n de sus abun
dancias en la totalidad de cada arrecife es la siguiente: 
6.5 ~ 1.3 especies abundantes presentes en todas las regi~ 
nes, constituyentes del 84.65 ~ 6.9% de la cobertura total 
de cada arrecife. 
5.25 ~ 1.25 especies de abundancia intermedia presentes en 
todas las regi ones, constituyentes del 10.9 ~ 4.6% de la 
cobertura total de cada arrecife. Algunas de estas especies 
son características de ciertas regiones como !. cervicornis 
en los sotaventos y §. radians en las lagunas. 
7.8 ~ 1.7 especies de abundancia muy baja representan el 
4 .4 ~ 2.8% de la cobertura total de cada arrecife. La may~ 
ría de ~stas s610 proliferan en las pendientes arreci!ales. 

Las diferencias en las estructuras comunitarias de los 
escleractinios entre las regiones de un arrecife y entre 
los arrecifes, est!n determinadas en primer t~rmino por las 
densidades, las coberturas y los tamaños de las colonias 
de las especies abundantes y de abundancia intermadia, en 
segundo t~rmino, por las poco significativas variaciones 
en las composiciones especificas determinadas por las esp~ 
cies de abundancia muy baja. 

Interpretando la distribuci6n de las abundancias de 
105 escleractinios, donde las especies abundantes represe~ 
tan el 33%, las de abundancia intermedia el 27% y las raras 
el 40% de la totalidad de los esc1eractinios en cada arreci 



fe; se sugiere de acuerdo con los conceptos que explican 
el modelo de distribuci6n de series logarítmicas o geom! 
trico de la distribuci6n de las abundancias de las espe
cies (Hay, 1975; Hughes, 1984; 1986), que las abundancias 
de las especies están controladas por un factor determin~ 
te, en bste caso, la disponibilidad de sustrato rocoso di~ 
ponible libre de sedimentos y de algas (Huston, 1985). 

De ~ste modo, las especies con mayores posibilidades 
de colonizaci6n de los sustratos rocosos disponibles, ya 
sea por altas tasas reproductivas y de crecimiento, o con 
p61ipos resistentes a los sedimentos (Porter, 1974; Know! 
ton, et al. 1981), o por mayor capacidad competitiva por 
digesti6n extracelent~rica (Lang, 1973), son aquellas que 
presentan mayores coberturas por colonia en los sustratos 
de cada regi6n arrecifal. En estos arrecifes 7 especies 
ocupan el 85% de la cobertura total, es decir, una frac
ci6n grande del sustrato rocoso disponible. 

El modelo de series logarítmicas establece que las e~ 
pecies subsecuentes, ocupan las fracciones restantes del 
recurso disponible y as! sucesivamente. En estos arrecifes 
las 5 especies de abundancia intermedia ocuparon el 11% y 
las 7 especies de abundancia muy baja el 5% del sustrato 
rocoso disponible de cada arrecife. 

Hughes (1986) en un modelo de distribuci6n de las ab~ 
dancias de las especies de corales arrecifales denominado 
dinámico, refuta al modelo de series logarít micas explica~ 
do que las curvas dominancia - diversidad de su modelo, 
son c6ncavas en la parte superior con un incremento progr~ 
sivo de las especies raras, que las especies abundantes son 
más numerosas que lo que las series logarítmicas predicen 
y que hay muchas especies raras como para ser reveladas por 
una moda o 

Este autor plantea que la abundancia de la mayoría de 
estas especies, no es producto del crecimiento geombtrico 
de las poblaciones, ya que en 108 arrecifes. la competen
cia y la mortalidad reducen a las poblaciones de las esp~ 
cies establecidas y limitan el reclutamiento de cualquier 
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especie nueva a un reducido número de colonias. Este mod~ 
lo explica me j or las altas proporciones de las especies 
abundant es y de abundancia muy baja registradas en el pr~ 
sente estudio. 

- Zonación de los arrecifes coralinos de Antón Lizardo 
y del Puerto de Veracruz. 

Considerando que las di ferencias en las estructuras 
de las comunidades por regiones de un arrecife, no preseE 
tan distintas composiciones específicas, sino variaciones 
en la representación de las especies y que están determi
nadas preponderantemente por las coberturas, las densida
des y los tamaños de las colonias; fue necesario determi
nar con mayor detalle, las variaciones y respectivas pro
porci ones de las formas y los tamaños de las colonias de 
las especies abundantes y de abundancia intermedia en cada 
región de los 4 arrecifes en estudio. 

Las representaciones proporcionales de las formas y 
los tamaños de las col onias en cada región del arrecife, 
aportan una primera aproximaci6n en la descripción de las 
zonas presentes en cada una de ~stas y la totalidad de un 
arrecife. 

La mayoría de los escl eractinios presentan distintas 
formas y tasas de crecimiento en relaci6n con la inciden
cia diferencial de ciertos factores del ambiente como la 
energí a del ol eaje, los sedimentos, la temperatura y la 
luz (Stoddart, 1969; Ruston, 1985). Las determinaciones 
de estas formas y tasas de crecimiento en las diversas r~ 
gi ones ar recifales, son aproximaciones a los procesos de 
de estructuraci6n de los sustratos calcáreos que componen 
a un arrecife, existiendo varias mediciones para las esp~ 
cies m~s comunes de las principal es localidad es arrecifales 
Gladfelter, et al. (1978), en la región zoogeográfica del 
Cari be. Cada asociación de escl eractinios que comparte fOK 
mas y t amaños de las colonias, es r eflejo de l a inci denci a 

de los factores que determinan el crecimiento coralino y 
constituyen un proceso particul ar de depósito de carbonato 



66 

de calcio biog~nico y de estucturaci6n de los sustratos ~ 
rrecifales (Connell, 1977; Rosen, 1983). 

Los estudios de Lara (1989) en el arrecife Anegada 
de Afuera y de Padilla (1989) en el arrecife Cabezo, pro
ponen una zonaci6n compuesta de 9 zonas. El presente est~ 
dio propone 10 zonas, la zona omitida por los citados au
tores,es la denominada de macizos coralinos del contacto 
de colonias de ramificaci6n gruesa de !. pal.ata con las 
colonias esféricas e incrustantes de n. annularis en el 
barlovento (Zona 8, Fig. 3). 

En los barloventos de los arrecifes de implantaci6n 
somera, esta zona presenta poco desarrollo y estA interc~ 
lada con colonias esf~ricas e incrustantes (Zona 9) que se 
extienden hasta el contacto con los fondos arenosos, donde 
también se intercalan con las colonias de forma aplanada 
típicas de la profundidad (Zona 10). 

Esto significa para los casos de pendientes de barl~ 
vento y de sotavento poco desarrolladas, que las primeras 
formas de colonizaci6n de los escleractinios en estas pea 
dientes, consisten de colonias de foraas esféricas e incru~ 
tantes (Zonas 9 y 3 respectivamente). En la medida que este 
tipo de colonizaci6n se extiende en superficie y gana pro
fundidad, se diferencian las colonias de forma aplanada que 
flanquean a la colonizaci6n inicial en la profundidad, y 
se diferencian entre los 5 y 15 • de profundidad por deb~ 
jo de las llanuras arrecifales, las zonas de los macisos 
coralinos que flanquean a la colonizaci6n inicial hacia las 
partes someras de los barloventos y los basamentos de ~ 
cervicornis que flanquean a la colonizaci6n inicial hacia 
las par tes someras de los sotaventos. 

En los arrecifes de implantaci6n profunda, las zonas 
de las colonias esféricas e incrustantes de ambas pendiea 
tes (Zonas 9 y 3), estAn bien diferenciadas y separan cl~ 
ramente a las zonas de mayor crecimiento coralino entre los 
5 y los 15 m de profundidad (Zonas 8 y 2) de las zonas de 
colonias aplanadas en contacto con los fondos arenosos (Z~ 
nas 10 y 1). 
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6.3) Aspectos geológicos. 

Como resultado de un an~lisis cartogr~fico de los P2 
sibles desniveles de profundidad del perfil costero de la 
localidad, se clasificó a los arrecifes sugiriendo sus pr2 
bal es procesos de g~nesis. 

Los arrecifes del Tipo A son aquellos que se han des~ 
rrollado sobre las pendientes de la actual y las anteriores 
l!neas de costa; los arrecifes del Tipo B son aquellos que 
se han elevado desde planicies intermedias entre dos l!
neas de profundidad como plataformas horizontales sumer~ 
das (Fichon, 1981). La distinción actual entre ambos tipos, 
puede estar relacionada con las mayores extensiones de los 
sustratos calcáreos de las pendientes arrecifales en los 
arr ecifes del Tipo A, y con las mayores extensiones de los 
sustratos calc!reos de las llanuras arrecifales en los arr~ 
cifes del Tipo B. 

Con base en las estimaciones cartogr!ficas de las pr2 
fundidades de implantación y las ~reas de las llanuras arr~ 
cifales, y las observaciones de los números de zonas y de 
las riquezas espec!ficas en 20 arrecifes emergidos de la 
localidad; se sugiere una ordenación comparativa de ~stos 
ponderando las dimensiones cartogr~ficas, los números de 
zonas como estimadores de la morfolog!a arrecifal y las 
riquezas espec!ficas como estimadores de la distribuci6n 
de los escleractinios en cada arrecife. 

Respecto a la uniformidad de las composiciones espec! 
ficas entre regiones y entre arrecifes, las diferencias de 
represent ación de las especies se explican de acuerdo con 
la incidencia de los agentes de perturbación física del ~ 
biente en cada regi6n y la totalidad de cada arrecife, s~ 
gún su posición en el perfil costero. Esta aseveraci6n cOQ 
cuerda con los resultados de Grigg (1983) sobre las estru~_ 

turas comunitarias, la sucesión y el desarrollo de los arr~ 
cifes coral inos de Hawaii, donde también concluye que las 
especies abundantes colonizan cual quier sustrato rocoso 

di sponible dentro de la zona eufótica. 



- Determinaci6n de los intervalos de profundidad del 
desarrollo arrecifal coralino en eldec11ve ~os~ro. 

Previa caracterizaci6n de los arrecifes por sus t .. ~ 
ños, profundidades de implantaci6n y una descripci6n com
parativa de las zonas y de las riquezas especificas presen 
tes en cada uno de ellos, se determin6 que entre los 10 y 
los 20 m de profundidad, en lo particular de cada arrecife, 
se localizan las zonas 8 y 2 de mayor desarrollo coralino, 
y en segundo término, las zonas 9 y 3 de desarrollo inte~ 
medio. En la totalidad del declive costero, este intervalo 
de profundidad estA representado por los arrecifes Chopas, 
Isla de Enmedio, Rizo, Blanca, Fijaros, Isla Sacrificios, 
Galleguilla y las dos terceras partes de Isla Verde y el 
Cabezo constituyendo el 60.3% del Area arrecifal total. 

Entre los 30 y los 40 m de profundidad, en lo parti 
cular de cada arrecife de implantaci6n profunda, se des~ 
rrollan en ambas pendientes pero sobre todo en las de ba~ 
lovento, las comuPidades coralinas de desarrollo interae8 
dio correspondientes a las zonas 9 y 3, Y en segundo t6r
mino, las de las zonas ·10 y 1. En la totalidad del declive 
costero, este intervalo de profundidad está representado 
por los arrecifes Anegada de Afuera, Anegada de Adentro, 
Santiaguillo, Anegadilla y Topetillo constituyendo el --
18.7% del Are a arrecifal total. 

Entre los 20 y los 30 m de profundidad, en 10 parti 
cular de cada arrecife de implantaci6n somera, se desarr~ 
1180 en ambas pendientes pero sobre todo en las de barlo
vento, las comunidades coralinas de desarrollo intermedio 
correspondientes a las zonas 9 y 3, y en segundo término, 
las de las zonas 10 y 1. En la totalidad del d~clive cos
tero, este intervalo de profundidad esta representado por 
los arrecifes Blanquilla y las restantes terceras partes 
de Isla Verde y el Cabezo constituyendo el 13.2% del Area 
arrecifal total. 

Entre los O y los 10 m de profundidad, en lo partic~ 
lar de cada arrecife, se localiza la zona 7 de alto desa-
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rrollo coralino y las zonas 6, 5 y 4 de bajo desarrollo c~ 
ralino. En la totalidad del decli~e ;costero" .. esteinterValo 
de profundidad está representado por los arrecifes Giote, 
Gallega, Gorda, Hornos y Mocambo constituyendo el 7.8% del 
área arrecifal total. 

- Riqueza específica de los escleractinios. 

Analizando en la totalidad del"clive costero las re
laciones de las riquezas especificas de los arrecifes con 
respecto a las áreas, profundidades de asentamiento y los 
nruneros de zonas de ~stos, se sugiere que laswa'70res ri
quezas específicas observadas en los arrecifes Chopas, C~ 
bezo e isla de Enmedio, están determinadas por un interv~ 
lo de profundidad 6ptimo de mayores proporciones del des~ 
rrollo coralino, correspondiente a los 10 y 20 metros. 

Con respecto a las especies de abundancia muy baja o 
raras, se encontr6 que colonizan principalmente las pen
dientes arrecifales y que probablemente sus variaciones 
de representación entre los arrecifes, están determinadas 
por las mayores extensiones en superficie y en la profun
didad de las pendientes. 

La mayoría de estas especies, comparten semejanzas 
morfológicas tales como la constituci6n de colonias pequ~ 
ñas con pÓlipos grandes, cuyos diámetros están en un inte~ 
valo de 0.5 a 5 cm • De acuerdo con Lang (1970) las espe
cies con pólipos grandes son aquellas de mayor habilidad 
competitiva en t~rminos de la digesti6n extracelent~rica. 
Asímismo, Porter (1976) las describe como especies en 
las que pradomiDa la heterotrofía sobre la autotrof1a co
mo ~strategias de obtenci6n de energía. Eatas caracterís
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 calcáreos. 
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CONCLUSIONES 

7.1) Se determin6 la presencia de 29 especies de esclerac
tinios y dos especies del G~nero Millepora, como los 
principales corales constructores de los sUstratos 
calcáreos de los arrecifes asentados en el declive 
costero de Ant6n Lizardo y el Puerto de Veracruz, 

7.2) No existen diferencias significativas en las compos! 
ciones especificas entre las regiones de un mismo a
rrecife. Las variaciones en las representaciones y 
las proporciones de abundancia de ~stas, son ei re
sultado de la incidencia diferencial del oleaje, los 
sedimentos y la luz en torno al arrecife. 

7.3) Las pendientes comparten composiciones especificas y 
densidades de colonias semejantes, las diferencias co~ 
sisten en que los barloventos presentan mayores cobe~ 
turas por colonia y menores equitabilidades especif! 
cas respecto a los sotaventos. 

Las crestas presentan las menores composiciones esp~ 
cificas, 2.2 y 1.4 veces menores que ambas pendientes 
y las lagunas, como consecuencia de las dominancias 
de !. palmata y ~. clivosa; asimismo, las coberturas 
por colonia son intermedias, es decir, 2 veces mayo
res que las de las lagunas y 1.2 veces menores que las 
de las pendientes. 

Las lagunas presentan composiciones especificas 1.,4 

veces mayores que las de las crestas y las menores c~ 
berturas, como ambientes de dep6sito y de acarreo de 
sedimentos, estas regiones no conforman ning6n proceso 

relevante de estructuraci6n del sustrato calcáreo por 
acci6n de los escleractinios. 

Las densidades de las colonias, la diversidad y la e
quitabilidad especificas por regiones, no presentan 
variaciones significativas en funci6n de las distintas 
profundidades de implantaci6n y las áreas arrecifalesj 
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sin embargo, los valores de cobertura y de los tama
ños de las colonias observados, fueron doblemente m~ 
yores en todas las regiones de los arrecifes Santia
guillo y Anegadilla de implantaci6n profunda. 

7.4) Considerando los valores de importancia relativa de 
los escleractinios en el promedio total de los 4 arr~ 
cifes en estudio, se les clasific6 por sus abundancias 
del siguiente modo: 

6.5 ~ 1.3 especies abundantes que constituyen el 84 0 65 
~ 6.9% de la cobertura total de cada arrecife, prese~ 
tes en todas las regiones. 

5. 25 ~ 1.5 especies de abundancia intermedia que con~ 
tituyen el 10.9 ~ 4.6% de la cobertura total de cada 
arrecife, presentes en todas las regiones. 

7.8 ~ 1.7 especies de abundancia muy baja que consti 
tuyen el 4.4 ~ 2.8% de la cobertura total de cada a
rrecife, presentes casi exclusivamente en las pendie~ 

tes. 
Por lo tanto, las diferencias en las estructuras com~ 
nitarias de los escleractinios entre las regiones de 
un arrecife y entre los arrecifes, est~n determinadas 
en primer término por las densidades, las coberturas 
y los tamaños de las colonias de las especies abunda~ 
tes y de abundancia intermedia, y en segundo término, 
por las poco significativas variaciones en las composi 
ci ones especificas determinadas por la s especies de 
abundancia muy baja. 

Se sugiere corroborar en estudios posteriores la dis 
tribuci6n de las abundancias de los escleractinios de 
cada arrecife, de acuerdo con el modelo din~ico de 
Hughes (1986). 

7.5) Las representaciones proporcional es de las formas y 
de los tamaños de las colonias en cada regi6n del arr~ 
ci fe, aportan una pri mer a aproximaci6n en la descrip
ci6n de las zonas presentes en cada una de éstas y la 
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totalidad de un arrecife. 

Con base en el modelo de zonaci6n de los arrecifes de 
la regi6n zoogeográfica del Caribe propuesto por Goreau, 
et al.(1959; 1973), se describen 10 zonas para los a
rrecifes coralinos de Ant6n Lizardo y el Puerto de V~ 
r acruz o 

7.6) Se propone un mapa de la distribuci6n de 20 arrecifes 
coralinos emergidos en estudio, con respecto a los de8niv~ 

les de profundidad del declive costero y las esti .. c~o
nes de las Areas de las llanuras arrecifales de 6stos.' 
(Fig. 2). 

Se clasific6 a estos arrecifes por sus tamaños y sus 
posibles procesos de génesis, se les analiz6 compar~ 
tivamente a partir de las respectivas estimaciones ca~ 
tográficas de profundidad de imp1antaci6n y de Area y 
las respectivas observaciones de riqueza especifica 
y de números de zonas. 

7.7) Se explica la uniformidad de las composiciones espe
cificas entre regiones y entre arrecifes y las cons~ 
cuentes variaciones en la representaci6n de las esp~ 

cies, como resultado de la acci6n diferencial de los 
agentes de perturbaci6n rísica incidentes en cada r~ 
gi6n del arrecife y en cada arrecife, segdn su posie 
ci6n en el qeclLve costero. 
Al igual que Grigg (1983) se arguye que las especies 
abundantes, colonizan cualquier sustrato rocoso disp~ 
ni b l e dent ro de la zona euf6tica. 

7.8) Se determin6 que entre los 10 y los 20 m de profundi
dad, en lo particular de cada arrecife, se localizan 
las zonas de mayores crecjmientos coralinos. 
En este mismo intervalo, en la totalidad del declive 
costero se observ6 el 60.3% del Area arrecifal total. 
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Considerando los porcentajes de ~rea arrecifal obse~ 
vados en la totalidad del declive costero y los gra
dos de desarrollo de las zonas coralinas, se determi 
naron los int ervalos de profundidad subsecuentes del 
desarrollo coral ino . 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 incru~ 
tante, conforman un primer estadio de colonizaci6n 
de las pendientes arrecifales, y que en la medida que 
l os sustratos calcáreos se extienden-en superficie y 
en la profundidad, continúa el desarrollo de otras 
formas coloniales que promueven la diferenciaci6n de 
las zonas que caracterizan a ambas pendient es. 

7.9) Analizando la riqueza específica de l os arrecifes en 
relaci6n con las profundidades de implantac i6n, las 
~reas y los nWmeros de zonas; se suguiere que la ma
yor riqueza especifica de los escleractinios de la 
localidad, esta determinada por las mayores ~reas de 
sustrato calcáreo y por un intervalo de profundidad 
6ptimo del desarrol l o de las zonas coral inas. Este i~ 
tervalo corresponde a los 10 y los 20 m de prorundidad. 

Se propone que las variaciones en la representaci6n 
de las especies de abundancia muy baja entre los arr~ 
cites, están directamente rel acionadas con las exte~ 
siones en área y en la profundidad de los sustratos 
cal cáreos de las pendientes arrecifaleso 
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ANEXO 1 

Listado taxon6mico en orden sistemático de los escl~ 
ractinios del Golfo de México, indicando a las especies ok 
servadas en los arrecifes coralinos de Ant6n Lizardo y el 
Puerto de Veracruz. 

CLASE 
Subclase 
ORDEN 
Suborden 
FAMILIA 

FAMILIA 

FAMILIA 

ESPECIES en la 
LOCALIDAD: 

Anthozoa Eherenberg, 1834 

Hexacorallia Raeckel, 1896 

Scleractinia Bourne, 1900 

Astrocoenlina, Vaughan y Wells, 1943 

Astrocoeniidae Koby, 1890 

Stephanochoenia michellini (Edwards 

homonimia 2- intersepta (Esper) 
Pocilloporidae Gray, 1842 
Madracis decactis (Lymann) 
Madracis miriabills (Duchassaing y 

Michelotti) 
Acroporidae Verril, 1902 

Acropora cervicornis (Lamarck) 
Acropora palmata (Lamarck) 

i 

Ac~opota prolife~a (Lamarck) 

y Raime) 

• • • 

• • • 
• • • 

• • • 
• • • 
• • • 

Suborden Fungiina Verril, 1865 

Superfamilia Agariciicae Gray, 1847 
FAMILIA Agariciidae Gray, 1847 

Agaricia agaricites (Linnaeus) • • • 

FAMILIA 

Agaricia fragilis (Dana) • • • 
Agaricia lamarcki (Milne Edwards y 

Haime) 
• • • 

Agaricia undata 
Helioseris cucullata (Ellis y 

Solander) 
• • • 

Siderastreidae Vaughan y Wells, 1943 

Sideraatrea radiana (Pallas) • • • 
Siderastrea siderea (Ellis y Solander)· • • 
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ESPIDIES en 
la LOCALID.lD: 

Superfamilia Poriticae Gray, 1842 

PAMILlA Poritidae Gray, 1842 

Porites :eorites (Pallas) • • • 
Porites astreoides (Lamarck) • • • 
Porites furcata (Lamarck) • • • 
Porites branneri (Rathbun) • • • 

Soborden Paviina Vaughan y lJells, 1943 
Superfamilia Pavilicae Gregory, 1900 

PAMILIA Paviidae Gregory, 1900 

Subfamilia Paviinae Grogory, 1900 
Di:eloria strigosa (Dana) • • • 
Di:eloria clivosa (Ellis y Solander)· • • 
Di:eloria labyrinthiformis (Linnaeus) •• • 
Manicina aerolata (Linneaus) 
Colpophyllia natans (Routtuyn) 
COI:eo:ehYllia amaranthus (Routtuyn) 

• • • 
• • • 

Subfamilia Montastreinae Vaughan y Wells, 1943 
Montastrea annularis (Ellie ~ Solander)· • • 
Montastrea cavernosa (Linnaeua) • • • 
Solenastrea bournoni (Hilne Edwards y 

Haime) 

PAMILIA 

PAMILIA 

FAMILIA 

Rhizangiidae 
Astrangia :eoculata 

Oculinidae Gray, 1842 

Oculina diffusa (Lamarck) • • • 
Oculina valenciennesi {Edwards y Haiae) • • • 
Mussidae Ortmann, 1890 

• • • 
• • • 

Mussa angulosa (Pallas) 
Isophyllia multiflora (Verril) 
Myceto:ehyllia lamarckiana (Milne Edwards 

y Raime) • • • 
Scolymia cubensis (Milne Edwards y Raíme) • • 



ANEXO 2 

~ormato de la hoja de campo de registro de datos para escleractinios y definici6n de 
los intervalos de los tamaños y las formas de las colonias. 

Apuntador: ~echa: Turno: 
Localidad: Regi6n- Zona- No.Muestra:_ 

ESPECIES (Trans.1) ESPECIES (Tran.2) Con 
Org 

PROFUNDIDAD: 

M!x: 
Prom: __ _ 

Hin: 

OBSERVACIONES: 

PORMAS de las COLONIAS: TAMABOS de las COLONIAS: CONDICIONES del ORGANISMO: 

CMigo: 
(cm) 

Definici6n: CMigo: CMigo: Definici6n: Definiei6n: 
RoG. Raaitieaei6n gruesa A 0-2 VoL. Vivo libre 
RoDo Ramitlcaci6n delgada B 2 - 4 V.A. Vivo al pe 
R.Ab. Ramlticaei6n arborescente C 4 - 8 V.E. Vivo epitauna 
C.E. Colonia est~riea D 8 - 16 V.M. Vive _erto 
C.I. Colonia incrustante,e6niea E 16 - 32 
C.A.. Colonia aplanada ~ 32 - ~ 
R. Colonia en raaillete G 64 - 128 s. Colonia solitaria H 128 - 256 

I 256 - x 
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ANEXO 3 

Tablas de los análisis de varianza de clasificaci6n 
simple de las coberturas por colonia por transecto, para la 
totalidad de muestras entre regiones semejantes de 4 arrecifes. 

BARLOVENTOS; 
Fuente de Variaci6n: 
Total 
Grupos 
Error 

S. c. 
9420.61 

1819.2 

7601.41 
P • 1.67 

G. L. 
24 

3 
21 

c. M. 

606.4 

361.9'7 

F 0.05 (1), 3, 21 • 3.07 0.10<P<0.25 Ho: se acepta. 

CRESTAS; 
Fuente de Variaci6n: 
Total 
Grupos 
Error 

S. c. 
9667.67 

2656.15 

7011.52 
1 • 2.02 

G. L. 
19 

3 
16 

c. M. 

885.38 
438.22 

P 0.05 (1),3,16. 3.24 0.10<P<'0.25 Ho: se acepta. 

LAGUNAS; 
Fuente de Variaci6n: 
Total 
Grupos 
Error 

S. c. 
2275.96 
660.66 

1615.3 
1 • 2.45 

G. L. 
14 

2 
12 

c. M. 

330.33 
134.61 

F 0.05 (1), 2, 12 • 3.89 0.10<P<0.25 Ho: se acepta. 

SOTAVENTOS; 

Fuente de Variaci6n: 
Total 

Grupos 
Error 

s. c. 
8205.22 

310.41 

7894 0 81 

F • 0.249 

G. L. 
22 

3 
19 

C. M. 

103.47 

415.51 

F 0 .05 (1), 3, 22 • 3.05 P>0.25 Ho: se acepta. 



ANEXO 4 
Los valores acumulativos promedio del n6mero de especies registradas por transectos de 10 m • 

metro 
1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

(Q) 
6 ... 

5 

4 

3 

2 

1 

1 

BARLOVENTO RIZO BARLOVENTO ISLA de ENMEDIO 
especies desviaci6n este 

0.65 0.74 
1.4 1.18 

2.0 1.41 

2.65 1.69 
2.8 1.73 

3.1 1.61 

3.7 2.07 

4.15 2.10 

4.45 1.95 
4.7 2.0 

ECUACION: ep- 18.86x/x ~2?15 
alb- 0.694 Tam.muestra -54.3m 
Total m muestreados - 200 m 

2 3 4 5 6 7 8 9 (a) 

Curva ap.acumuladaa - aetro 
, edio 20 c~as 

metro 
1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

(ap) 

6] 
5 

4 

:3 

2 

1 

1 

especies desviaci6n este 
0.5 0.75 
0.87 0.99 

1.37 1.40 

2.0 1.41 

2.25 1.48 

2.37 1.68 

2.62 1.59 

3.25 1.75 
3.62 1.68 

3.87 1.55 

ECUACION: ap- 13.7x/x + 26.8 

alb- 0.51 Tam.muestra • 53. 
Total m muestreados - 80 m 

2 3 4 5 6 7 8 9 Ca) 
Cuna ap.e,CUlllUladas - aetro ) 

~~romedio 8 curvas 

~ 



ANEXO 4a 

Los valorea acumulativos promedio del número de especies 
BARLOVENTO SANTIAGUILLO 

registradas por transectos de 10 m • 

metro 
1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

(sp) 
6 .•. 

5 

4 

3 

2 

1 

especies desviaci6n esto 
0.66 0.65 
1.16 0.71 

1.83 1 .19 

2.25 1.48 

2.91 1.16 

3.91 1.50 

4.0 1.47 

4.16 1.64 

4.41 1.50 

4.5 1.50 

ECUACION: sp- 17.76x/ x + 26.26 

alb- 0.680 Tam.muestra - 52.5a 
Total m muestreados - 120 m 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (m) 
Curva sp.acumuladas - metro 

(promedio 12 curvas) 

metro 
1 

2 

:3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

(ap) 
6 

5 

4 

3 

2 

1 

BARLOVENTO ANEGADILLA 
especies desviaci6n est. 

0.4 0.51 
1.0 0.66 
1.3 0.67 
1.6 0.69 
1.8 0.78 

1.9 0.73 

1.9 0.73 

1.9 0.73 

1.9 0.73 

1.9 0.73 

ECUACION: sp- 5.?x / x + 12.3 

alb- 0.462 Tam.muestra- 24. 

Total m muestreados - 100 m 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (m) 
Curva sp.acumuladas - metro 

(promedio 10 curvas) 

()) 
\Jl 



AlEXO·4b 

Los Talores acumulativos promedio del ndmero de especies registradas por transectos de 10 m • 
CRESTA RIZO CHEBTA ISLA de ElKEDIO 

metro especies desviaci6n este 
1 0.41 0.51 
2 1.0 0.53 
3 1.125 0.64 
4 1.25 0.70 

5 1.25 0.70 
6 1.625 0.517 

7 2.0 0.75 
8 2.37 0.51 

9 2.625 0.74 
10 2.875 0.99 

(sp) ECUACION: sp -7.48 x I x + 17.59 
6 ... alb - 0.446 Tam.muestra- 35.2m 

5 Total m muestreados - 80 m 

4 

:3 

2 

1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Cm) 
Curva sp.acumuladas - metro 

( promedio 8 curvas ) 

metro especies desviaci6n este 
1 0.2 0.41 

2 0.4 0.51 

3 0.8 0.78 
4 1.1 0.73 

5 1.3 0.48 
6 1.3 0.48 

7 1.4 0.51 
8 1.4 0.51 

9 1.5 0.52 
10 1.5 0.52 

C8P) ICUACION: sp -4.02 x I x +21.1 

6} 
5 

4-

3 

2 

1 

alb - 0.191 Tam.muestra- 42.1. 
Total m muestreados - 100 m 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (m) 
Curva sp.acumuladas - metro 

( 'Promedio 10 curvas ) 

~ ., 



~ . ~ 

Los valores acumulativos promedio del n~ero de e.pecie. regi.trada. por transectos de 10 m • 
CRESTA SANTIAGUILLO CRESTA ANEGlDILLA 

desTiaci6n e.t • 
0.51 

metro especies desviaci6n est. 
1 0.307 0.52 
2 0.7 0.48 

3 0.9 0.56 
4 1. O 0.47 

5 1.0 0.47 
6 1.0 0.47 

7 1.1 0.31 
8 1.1 0.31 

9 1.1 0.31 
10 1.4 0.69 

(sp) ECUACION: .p • 5.07 x I x + 14.99 6., 
alb • 0.338 Tam.mue.tra • 30 m 

5 Total m muestreado. • 100 m 

4 

3 

2 

1 
&. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (.) 
Curva sp.acumuladaa - aetro 

( promedio 10 curTaS ) 

metro 
1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
C.p) 
6 

5 

4 

3 

2 

1 

•• pecie. 
0.41 
0.75 
1.25 
1.5 
1.75 
2.0 

, 2.33 
2.41 
2.5 
2.75 

0.753 
0.753 
0.79 
0.86 
0.85 
1.23 
1.37 
1.38 
1.54 

IOUACION: sp • 9.06 x I x + 21.1 
alb • 0.431 T .... ue.tra. 42.2 • 
Total m mue.treados • 120 m 

• 

1 2 3 4 S 6 ? 8 , 9 (m) 
Curva .p.acumulada. - .etro 

( , pr ol!Ledio 12 curva. ) 

~ 



AlElO 4d 

Los valores acumulativos promedio del ndmero de especies registradas por transectos de 10 m • 
LAGUNA RIZO LAGUNA ISLA de ENMEDIO 

desviaci6n esto metro 
1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

(ap) 
6. 

5 

4 

3 

2 

1 

1 

especies 
0.41 

0.83 
1 .0 

1.25 
1.66 

2.41 

2.66 

3.25 

3.58 

3.75 

desviaci6n esto 
0.51 

0.57 
0.73 
0.96 
0.88 

1.31 

1.23 

0.96 

0.99 
0.96 

ECUACION: sp • 14.85x / x +35.5 

a/b • 0.418 Tam.muestra- 71.1 m 
Total m muestreados - 120 m 

2 3 4 5 6 7 6 9 (m> 
Curva sp.acumuladas - metro 

( promedio 12 curvas ) 

metro 
1 

(sp) 
6 

5 

4 

:3 

2 

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

especies 

0.307 0.46 

0.375 0.517 

0.75 0.88 

1 .0 1.19 

1.375 1.30 

1.625 1.50 

1.75 1.58 

1.875 1.64 

2.10 1.72 

2.125 1.66 

ECUACION: sp • 6.O?x / x + 20.7 

a/b • 0.293 Tam.muestra • 41.4 m 
Total m muestreados • 80 m 

1 2 :3 4 5 6 7 8 9 Cm) 
Curva sp.acumuladas - metro 

( ·promedio 8 curvas ) 

~ 



ANEXO. 4e 

Los valores acumulativos promedio del número de especies registradas por transectos de 10 m o 

LAGUNA SABTIAGUILLO 
metro 

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

Csp) 

especies desviaci6n este 
0.2 0.42 

0.5 0.52 
1.1 0.87 

1.1 0.87 

1.2 1.93 
1.2 1.03 

1.6 1.07 

1.7 1.05 

1.8 0.91 
1.9 0.87 

ECUACION: sp - 6.8 x I x + 33.15 
a/b • 0.205 Tam.muestra • 66.3 m 

5 I Total m muestreados • 100 m 

4 

3 

2 

1 • 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (.) . 
Ourva sp.acumuladas - metro 

( p~oaedio 10 curvas ) 

Q) 
\Q 



ANEXO 4t 
Los valores acumulativos promedio del número de especies registradas por transectos de 10 m • 

SOTAVENTO RIZO SOTAVENTO ISLA de ERMEDIO 
desviaci6n este 

metro 
1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

especies 
0.63 
1.61 

1.87 
2.18 
2.62 

3.0 
3.81 

4.25 
4.5 
4.62 

desviaci6n est. 
0.61 

0.94 
1.31 

1.27 
1.08 

1.15 
1.6 

1.98 
2.06 
2.02 

Cap) 
6. 

ECUACION: sp • 17.5 x / x + 25.5 
a/b • 0.689 Tu.muestra • 50.1 • 

5 

4 

3 

2 

1 

Total ID. muestreados • 120 m 

1 2 ) 4 5 6 7 8 9 (a) 
CUrYR sp.a(cUIluladaS - •• tro 

promedio 12 curvas) 

metro especies 

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

10 

Cap) 
6. 

51 
4 

) 

2 

1 

0.41 0.51 

1.31 0.89 

1.625 1.06 

2.125 1.35 

2.25 1.66 

2.875 1.457 

3.125 1.24 

3.5 1.41 

3.75 1.66 

4.5 1.60 

ECUACION: sp • 15.15x / x +35.35 

a/b • 0.428 Tam.muestra • 70.7 m 
Total ID. muestreados • 80 ID. 

• 

1 2 3 It 5 6 " 8 9 (a) 
Curva sp.aeumuladas - aetro 

( . promedio 8 curvas) ," 

'8 



ANEXO 4g 
Los valores acumulativos promedio del n~ero de especies registradas por transectos de 10 m • 

SOTAVENTO SANTIAGUILLO SOTAVENTO ANEGADILLA 

metro 
1 

2 

3 
4-

5 
6 

7 
8 

9 
10 

(sp) 
6. 

5 

q 

) 

2 

1 

1 

especies desviaci6n este 

0.6 0.58 
1.6 1.42 

1.8 1.31 

2.1 1.59 

2.6 2.64-

2.8 1.68 

3.2 1.93 

3.5 1.84 

3.7 1.76 
4.0 1.56 

ECUACION: sp • 12.51x / x + 18.75 

a/b • 0.671 Tam.muestra • 37.5 m 
Total m muestreados • 100 m 

z 3 4 5 6 7 8 9 (m) 
Curva sp.acumuladas - metro 

( promedio 10 curvas ) 

metro 
1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

10 

(ap) 
6 

5 

L+ 

:3 

2 

1 

1 

especies desviaci6n este 

0.43 0.468 

0.85 0.75 

1.08 0.792 

1.58 ~.~ · .'O83 

2.08 0.792 

2.41 0.668 

2.91 1.08 

3.08 1.37 
3.25 1.60 

3.25 1.60 

ECUACION: sp • 14.02x / x +31.49 

a/b • 0.446 Tam.muestra • 62.98 m 
Total m muestreados • 120 m 

2 ) 4 5 6 '1 8 9 (m) 
Curva sp.acumuladas - metro 

( promedio 12 curvas ) 

~ 



ANEXO 5 
Valores de importancia relativa de los escleractinios por regiones del arrecite RIZO, 
considerando las proporciones de los tamaños y de las tormas de las colonias. 

- -

BARLOVENTO VIR SOTAVENTO VIR CRESTA VIR LAGUNA VIR 

ftontastrea Colpophyllia Diploria Diploria 
annularis ~29.6 natans 65.5 clivosa 219.3 clivosa 96.5 
Siderastrea Montastrea Porites Diploria 
siderea ~.85 annularis 59.4 astreoides 33.42 strigosa 79.6 
Col pophyllia Siderastrea Siderastrea Porites 
nataos ~3.87 siderea 56.6 radians 21.16 astreoides 43.6 
Porites Montastrea Acropora Siderastrea 
astreoides ~6.24 cavernosa 33.3 palmata 10.58 radians 25.5 
Montastrea Diploria Porites Siderastrea 
cavernosa ~6.85 strigosa 32.16 porites 8.73 siderea 18.4 
Acropora Porites Diploria Millepora 
paImata 9.81 astreoides 16.9 strigosa 2.19 complanata 4.6 
Diploria A.ceopora Siderastrea MiIIepora 
strie;osa 7.43 cervicornis 13.4 siderea 2.19 alcycornis 1.86 
Agar1cia Diploria Millepora 

2.19 
Montastrea 

agaricites 4.64 labyrinthiformis 5.03 alcycornis annularis 1.7 
Acropora Agaricia 

4.93 
DipIoria 

cervicornis 3.38 agaricites labyrinthiformis 1.54 
MiIIepora Scolymia 

2.86 
Porites 

complanata 3.01 cubensis porites 
Colpophyllia CoJ;pophyllia 

2.21 Acropora 
amaranthus 2.16 amaraothus cervicornis 1.52' 
Diploria Siderastrea Mycetophyllia 

abyrinthi!ormis 1.89 radians 2.08 lamarckiana 1.52 
Diploria Diploria 

clivosa 1.73 clivosa 2.02 
Solenastrea Porites 
bournoni 1.03 porites 0.68 
Scol;ymia Mussa 
cubensis 0.75 angulosa 0.68 
Mycetophyllia Stephanochoenia 
lamarckiana 0.37 michellini 0.68 
Madracis 
miriabilis 0.36 

~- - -------
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ABEIO 5' 

Clasifieaci6n de los eseleraetinios del arrecife RIZO por su 
valor de importancia relativa según la .... ba de Ol.ated 7 

Turkey ( Zar,1974). Los números corresponden a las especies eDlistadas. 
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10 20 30 40 50 :rRECUDCU 

Valores de importancia relativa de los escleractiDioa para el total 
del arrecife RIZO. La numeraei6n indica el orden de importancia. 

.E S PE C 1 E S VIR ESPECIES VIR 

1) Diploria elivosa 317.5 12) Millepora co.planata 9.8 
2) Montastrea annularis 190.7 13) Agarleia agarieites 9.6 
3) Siderastrea sioerea 122.0 14) Diploria labyrinthifora 8.4 
4) Diploria strigosa 121.0 15) Colpophyllia amaranthua 4.4 
5) Porites astreoides 120.0 16) ~llepora aleyeornis 3.9 
6) Colpophyllia natans 109.4 17) Seolymia cubensis 3.6 
7) Montastrea cavernosa 50. 2 18) ftteetophyllia lamarckia 1.9 
8) Sideraatrea radians 48.9 19) Solenastrea bournoni 1.0 
9) Acropora palmata 20.4 20) Mussa angulosa 0.68 

10) Acropora eervicornis 18.1 21) Stephanochoenia .ichell 0.68 
11 ) Porites porites 11.C 22) Madracis .lriabl1is 0.37 



ANEIO 5a 

Valores de importancia relativa de los escleractinios por regiones del arrecife ISLA 
de ENMEDIO, considerando las proporciones de los tamaños y de las formas de las col~ 
nias. 

BARLOVENTO VIR SOTAVENTO VIR CRESTA VIR LAGUNA VIR I 
I 

Colpophyllia 
~20.4 

l'Iontastrea Diploria Siderastrea 
natans annularis 19.1 clivosa 272.6 siderea 133 • .11 
Siderastrea Montastrea Siderastrea Siderastrea radians 57.4 cavernosa 55.1 siderea 23.9 radians 89.~ Siderastrea Siderastrea Acropora Porites siderea 49.4 siderea 53.9 palmata 2.7 astreiodes 32.~ Montastrea Acropora 
annularis 28.9 cervicornis 17.0 Porites 
Montastrea Colpophyl1ia porites 22 1 
cavernosa 10.9 natans 14.2 Diploria 
Acropora Madracis strigosa 8.6 
palmata 6.18 decactis 11.2 Diploria 

7.51 Oculina Porites clivosa 
diffusa 5.96 astreoides 10.9 Agaricia 
Agaricia Diploria agaricites 5.9 
lamarcki 2.71 strigosa 5.5 
Agaricia Madracis 
fragilis 1.42 miriabilis 3.33 
Diploria Millepora 
strigosa 1.42 complanata 1.50 
Scolymia Mycetophyllia 
cubensis 1.42 lamarckiana 1.50 
Agaricia Scolymia 
agaricites 1.42 cubensis 1.40 

Millepora 
alcycornis 1.40 
Agaricia 
fragilis 1.40 
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ABEXG 5a' 

Clasificaci6n de los escleractinios del arrecife ISLA d. BlKlDIO 
por su valor de importancia relativa segtÚl la prueba de Ol.m8ted 
y Turkey ( Zar,1974). Los nÚMeros corresponden a las especies de 
la lista. 

3 5~ 

°3 e, 
'"' .. 
~j2 e, eS -2-

,O 
° ¡¡}r-l 0' 

o~ 
O 

".0" ,,-,. 
1 "'- 1-1 11_ .... .. 

-.. - etc. 1) • 
,2. -2.0 . . . 

10 20 30 40 5<> J'lEClJEIC II 

Valores de importancia relativa de los escleraetinioa para el total 
del arrecife ISLA de ENMEDIO. Los Nos. indican el orden de importancia. 

ESPECIES VIR ESPECIES VIR 

1) Diploria elivosa 1280.1 12) Agarieia agarieites 6.6 
2) Siderastrea siderea ~28.4 13) .1cropora palaate 4-.8 
3) Mon~astrea annularis ~29.0 14-) Madracis .iri.bilis 3.3 
4) Siderastrea rú~ ians r09.2 15) Agarieia fragilis 2.3 
5) Montastrea cavernosa 58.8 16) Scolymia eubensis 2.1 
6) Colpophyllia natans 55.6 17) Oeulina diffusa 2.0 
7) Porites astreoides 43.5 18) Millepora eomplanata 1.5 
8) Porites porites 22.0 19) Myeetophyllia laaarekia 1.5 
9} Acropora cervicorn1s 17.0 20) Millepora alcycornis 1.4 

10) Diploria strigosa 13.9 21 ) Agarieia laaarcki 0.93 
11 ) Madraeis deeactis 11.2 



ANEXO· 5b 

Valores de importancia relativa de los escleractinios por regiones del arrecife 
SANTIAGUILLO, considerando las proporciones de los tamaños y de las formas de 
las colonias. 

BARLOVENTO VIR SOTAVENTO VIR CRESTA VIR LAGUNA 

Montastrea 
h08.5 

Montastrea Acropora Diploria annularis annularis 176.3 palmata 285.1 clivosa Colpopbyl1ia Colpophyl1ia Siderastrea 
9.34 

Millepora natans 67.1 . natans 55.5 siderea alcycornis Acropora 
~2.19 

Acropora Agaricia 
3.1 2 

Acropora palmata cervicornis 24.8 lamarcki palmata Montastrea Siderastrea Porites Diploria cavernosa 24.3 siderea 17.8 porites 1.15 strigosa Siderastrea Diploria Hadracis Agaricia radiana 7.33 strigosa 7.76 decactis 1.15 agaricites Siderast r ea Porites Porites sider ea 15.8 astreoides 4.59 porites Acropora 
h3.31 

Montastrea 
Mussa oervicornis cavernosa 4.09 angulosa Porites Millepora 

porites 9.5 complanata 1.70 
Diploria 

5.81 
Diploria 

strigosa clivosa 1.68 
Di~loria Porites 
el. voea 3.64 porites 1.66 
Porites Acropora 
... treoides 1.35 palmata 1.61 
l)iploria Agarlcia 

~abyrinthi!ormis 0.67 lamareki 1.60 
Agarieia Seol;yaia 
fragilis 0.66 eubensis 1.58 

, 

VIR 

~82.1 

28.7 

26.8 

26.4 

19.8 

11.3 

4.67 
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ANEXO 5b' 

Clasificaci6n de los escleractinios del arrecife SANTIAGUILLO por su 
valor de importancia relativa segÚn la ~rueba de Olmsted y Turkey 
(Zar,1974). Los números corresponden a las especies enlistadas. 
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.... \'1 
10 20 30 40 50 FRECUENCIA 

Valores de importancia relativa de los escleractinios para el total 
del arrecife SANTIAGUILLO. Los Nos. indican el orden de importancia. 

ESPECIES VIR ESPECIES VIR 

1) Acropora palmata 345.7 11 ) Agaricia agaricites 19.8 
2) Montastrea annularis 284.8 12) Siderastrea radians 17.3 
3) Diploria clivosa 187.5 13) Porites astreoides 5.6 

I 4) Colpophyllia natans 122.6 14) Agaricia lamarcki 4.7 
5) Siderastrea siderea 42.93 15) Mussa angulosa 4.6 
6) Diploria srigosa 40.0 16) Millepora complanata 1.7 
7) Acropora cervicornis 38.1 17) Scolymia cubensis 1.6 
8) Millepora alcycornis 28.7 18) Madracis decactis 1.2 
9) Montastrea cavernosa 28.4 19) Diploria labyrinthiform 0.67 

10} Porites porites 23.7 20) Agaricia fragilis 0.66 



ANEXO 5e 

Valor.es de importancia relativa de los eseleraetinios por regiones del arreeife 
ANEGAD I LLA, considerando las proporciones de los tamaños y de las formas de las 
coloni as. 

BARLOVENTO VIR SOTAVENTO VIR CRESTA VIR 

Acropora Montastrea Acropora 
26302 i palmata P26. 5 annularis 81.1 palmata 

Montastrea Acropora Millepora 
annul ari s 47.8 cervicornis 80.4 complanata h1.74 
Diploria Siderastrea Diploria 
clivosa 15.0 siderea 60.4 clivosa 9.18 
Siderastrea Siderastrea Medracis 
radians 7.41 radians 43.9 decactis 4.47 
Millepora Porites .leropora 
complanata 1.71 porites 15.2 cervicornis 4.25 
Colpophyllia Porites Siderastrea 
natans 1.68 astreoides 4.87 siderea 2.92 Mycetophyllia Madracis Diploria lamarckiana 1.59 decactis 3.42 labyrinthiformis 2.77 Agericia Colpophyllia 

2.86 Montastrea agaricites 1.53 nataDa annularis 1.25 Diploria 
abyrinthiformis 2.45 
Montastrea 
cavernosa 2.38 
Agaricia 
f'ragilis 1.01 
.lgaricia 
agaricites 0.92 
Acropora " 
palmeta 0.89 

- -- ---- _ .- ----
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ANEXO · 5c' 

Clasificaci6n de los escleractinios del arrecife ANEGADILLA por su 
valor de importancia relativa según la prueba , de Olmsted y Turkey 
(Zar,19Q4). Los números corresponden a las especies enlistadas. 
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Valores de importancia relativa de los escleractinios para el total 
del arrecife ANEGADI~. Los ~os. indican el orden de importancia. 

ESPECIES VIR ESPECIES VIR 

1) Acropora palmata 491.0 9) Madracis decactis 7.9 
2) Montastrea annularis 130.0 10) Diploria labyrinthiform 5.2 
3) Acropora cervicornis 84.7 11 ) Porites astreoides 4.9 
4 ) Siderastrea siderea 63.3 12) Colpophyllia natans 4.5 

5) Siderastrea radians 51.3 13) Agaricia agaricites 2.5 
6) Diploria clivosa 24.2 14) Montastrea cavernosa 2.4 
7) Porites porites 15.2 15) Mycetophyllia lamarckia 1.9 
8) Millepora complanata 12.4 16) Agaricia fragilis 1.0 
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ANEXO 6 

Tablas de los . análisis de varianza de las regresi~ 
nes de las relaciones de las riquezas específicas de los 
arrecifes con respecto a: 

- las áreas de las llanuras arrecifales; 

Fuente de Variaci6n: 

Total 
Regresi6n 
Residual 

F 0.05 (1), 1,1# • 4.6 

s. c. G. L. 

428.9 15 
100.43 1 

328.46 14 

F • 4.28 

0.05<. P<. 6.01 

- las profundidades de implantaci6n; 

Fuente de Variaci6n: s. C. G. L. 

Total 139.44 3 
Regresi6n 81.2 1 
Residual 58.24 2 

F • 2.78 

F 0.05 (1), 1 , 2 • 18.5 0.01 <. P <. 0.25 

- los n6me~ de zonas de los arrecifes; 

Fuente de Variaci6n: s. C. G. L • . 

Total 45 15 
Regr esi6n 21.8 1 
Residual 23.2 14 

F • 13.2 

C. M. 

100.43 
23.46 

Ho: se acepta. 

C. M. 

81.2 
29.12 

Ho; se acepta. 

C. M. 

21.8 
1.65 

F 0.05 (1 ), 1,14 - 4.6 0.001 <.P<.O.0025 
Ho: se rechaza Q 
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CODA 

- 33 VERANOS -

Tras una tarde l~uTiosa 
pesado silencio en la noche, 
acurrucada un ave en su paz 

.un escritor abandonado. 

Rutinario dia inmerso 
en algún mar o un libro ••• 
- las quejas del compañero, 

la virtud de los demAs -. 

Mar Caribe primero 
Golfo de H~xico hoy, 
inmensidad recorrida 
resumida en pocas letras o 

Era feliz de ser agua 
de los mares y la lluvia 
cambiando siempre y 
sin misterio su presencia. 

Fue como lo que eternamente 
jamAs imagin6, 
de su ser hasta su muerte, 
ni busc6 nunca valía. 

ex libris(20 08 91)0 

" Los sapos llevan una existencia anfibia 
5610 en el agua estos batracios 
lavan sus penas y dan al mundo 
un triste canto profundO 
como el llanto que sala el mar". 

ex libris(30 05 86). 
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