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Introduccion

Los arrecifes coralinos son algunas de las estructuras orgfinicas més antiguas pucs aparecen cn
rocas del Ordovicico, hace aproximadamente 500 mitlones de afios (Babin, 1980), més productivas
con 200 Kgm?afio, mas diversas {500 especics) y coloridas dcl plancta (Milliman, 1973).
Estélicamente son impresjonantes, por lo que constiluyen un importante atractiva turfstico, ademds
de ser un recurso jmportante como sitio de pesca de consumo local, un reservorio de compucestos
orgdnicos de intcrés farmacoldgico y una fuente de materias primas para ornatos,

Un arrecife de coral constituye una de las comunidades méis complejas del medio marino. Es
una asociacidn de cicntos de especies de difercntes tipas que ocupan varios nichos ccol6gicos.
Los corales forman ¢l sustrato para muchos organismos que penctran su masa calcdrea, como
esponjas, bivalvoes, gasterdpodas, anélidos poliquetos, anémonas, peces, cquinodenmos entre olras
Stoddart (1969).

Es factible utilizar el ecosistema arrecifal como un espacio educativo y de investigacitn
ccologica ya que, desde €] punto de vista de Ia investigacion bioldgica, constituyen un ccosistcma
en ¢l cual Ia observacion de sus intcracciones bidticas pueden dar lugar a investigacioacs que
generen hipélesis y discios experimentales, por lo que es factible utilizar ¢l ccosistema arrccifal
£omo un espacio educativo y de investigacion ecolégica.

En M¢xico Tos estudios acerca de los arrecifes coralinos son escasas y poco conocidos en el
dmbito internacional, por lo que cs muy poco lo que se conoce de ellos y de sus recurscs. Los
estudios que sc han Jlevado a cabo en estructuras coralinas de México han sido aislados y en su
mayorfa no forman parte dc una Ifnea de investigacién conifnua, o han carecido de Ja debida
formalidad para su conclusién o difusién.

Muchos estudios sobre coclogfa de arrecifes coralinos s¢ han limitado a descripciones de
patrones de zonacion de los corales, que son las especies mds importantes al scr los constructores
arrecifales primarios, olvidando que el ccosistema arrecifal es la relacion de los organismos que
lo forman (Loya, 1972). Dentro de los grupas de organismos méds numerosos se pueden mencionar



7 An tecedentes

La ecologfa de las comunidades tiene por objeto el estudio de las propiedades emergentes en -
la cstr i6n y comp i de tos grupos de especies que las conforman (Begon e al,
1986)

En ¢ caso del arrecife coralino se pueden considerar varios niveles de comunidad: todo el
arrecife, los escleractinios de cse arrecife, la comunidad de sotavento ctc. (Lara, 1989; Padilla,
1989).

Es imporiante resaltar que la categorfa clegida para definir a la comunidad es independiente y
carcce de relevancia para los organismos. Es decir, a difcrencia de otros niveles de integracion
mids o menas claros, desde ¢f punto de vista de los organismos que lo forman, la comunidad es un
cnlte subjetivo, cuya definicién depende de los objetivos y recursos del investigador; esto, por
cjemplo, no sucede con la poblacién, que queda definida y limitada independientemente del
criterio del investigador. Los lfmites de una comunidad, por otro lado, deben quedar claros para
garantizar Ja continuidad del estudio y la interpretacion de sus resultados.

Silacc ©s una congregacion de varias p i e especies que cocxisten
en cl espacio y en ¢l tiempo, ¢l objeto de 1os estudios cn coologia comunitaria es conocer la manern
cn odmo estas agrupaciones de especies estdn distribufdas en 1a naturaleza (Krebs, 1985) y la forma
cn que estos grupos de especies interaccionan cnire sf y cdmo los afectan los factores fsicos del
ambiente ¢n que se desarrollan (Hughes, 1986).

El estudio de las comunidades coralinas s¢ ha rcalizado desde dos perspectivas: las
comunidades coralinas como ambicnles geolGgicos de depdsito ( Wells, 1954; Goreu, 1973, 1979;
Stoddart, 1969; Milliman, 1973) y como comunidades biolégicas (Loya, 1972; Dana, 1976;
Pichon, 1981; Glynn, 1982; Grigg, 1983; Huston, 1085; Lara, 1989; Padiila, 1989).

Desde un punto de vista biolégico, los arrecifes coralinos sc definen como oasis de alta
productividad orgénica, caracterizados por altas densidades poblacionales, intcnso metabalismo
de calcio, y redes troficas complcjas (Stoddart, 1969).
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Resumen

Se describe la sistemdtica y estructura comunitaria de los moluscos bentSnicos del arrecife
Ancgada de Afucra, Puerto de Veracruz en <1 litoral el Golfo de México, mediante la estimacion
de Ia distribuci6n espacial y patrones de diversidad.

El arrecife Ancgada de Afucra forma parte de la region zoogeografica del Caribe v se locatiza
a los 19° 09" de Intitud norte y a los 95° 51° de longitud oeste. E! Arca total de 1a estructura es de

12,18 k™.

Para €] muestreo, se esiratifico el arrecife en 8 zonas, basadas cn caracterfsticas fIsicas y
topograficas. En cada una dc cllas, s¢ fijaron al azar cuadrantes de 1 m2 registrindose el ndmero
de especies ¢ individuos, asf como algunas caracterfsticas del lugar {profundidad, tipo de sustrato,
topograffa del mismo, ctc.).

Sc identificaron 26 especics de moluscos pertenccicntes a 2 clascs: Bivalvia y Gasiropoda. Las
cspecies mas abundantes fucron Cerithium literatum, C. atratum y Astraea (Lithopoma) tecta
americana. Los resultados indican que, entre otras caracterfsticas fisicas, Ia profundidad y el tipo
de sustrato influyen cn [a composicion y abundincia de la comunidad malacoldgica. Los andlisis
de distribucion espacial y de diversidad indican que existen 2 comunidades de moluscos: una
comunidad somera, caracterizada por las especics ZTonna ' Collumbelia mercatoria,
Pinna carnea, Chama sinyosa y Lima scabra. La otra comunidad encontrada corresponde a 1a
profunda, caracterizada por Phalium granulatum f. cicatricosum, Isognomon radiatus, Clamys
imbricata y Spondilus americanus.

La mayorfa de as especies encontradas en ¢ arrecife presentan ¢l habito de 1a herbivorfa,
aunque se reportan organismos filtradores, caofieros y coralfvoros.
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a los moluscos, cuya imporntancia no cs solo biol6gica, sino que al contribuir con sus conchas al
ciclo del CaCOg, se consideran, junto con otros organismos, formadares del armazén cléstico, es
decir, productores de sedimentos sccundarios (Goreau, 1973; Lara, 1989).

Actualmente un gran nimero de gasierépodos y bivalvos tropicales son colectados
intensivamente para ornato, industria o alimentacién (Wells, 1981). Scgin i Trade of Library,
Export House en Londres, México ¢s un imporiantc exportador de conchas de moluscos para
ornalo, schalindose que cn 1978 (Gltimo dato publicado) se exportaron de México n E.U. més de
20 toneladas de conchas (Wells, 1981).

Por otro lado, en org; les i 4 los estudios malacolégicos no s¢
incluycn trabajos sobre los moluscos arrecifales, debido al poco desarrollo de esta firea de la
ccologfa de comunidades (UNITAS Malacologica, comunicacién personal),

Estc trabajo forma parte dcl proyccto "Meluscos arvecifales del Puerto de Veracruz,
México", que sc desarrolla cn ¢l Laboratorio de Malacologfa del Instituto de Cienclas de§ Mary
Limnologfa y que contd con e1 apoyo cconémico del Consejo Nacional de Ciencia y Teenologfa
(Clave D112-903715 CONACyT-UNAM, ICMyL).

Objetivos
Los objetivos del presente trabajo son:

- Elaborar el inventario de cspecics de moluscos para la zonn,

- Caracterizar 1a esiruciura comunitaria de los moluscos bénticos del arrecife "Ancgada de
_Afuera” mediante 1a estimacion de la distribucion espacial y patrones de diversidad,




Moluscos de un arrecife

Recientemente Jos arrceifes coralines han sido descritos como ecosistemas ¢n no equilibrio,
donde la alta diversidad se debe a contlnuas perturbaciones (Connell, 1978).

Los estudios realizados cn arrecifes coralinos incluyen patronces de diversidad de corales
hermatfpicos (Porter, 1972; Goodwin, 1976; Williusms er ad 1981; Srithunya, 1981; Huston, 1985;
Lara, 1989; Padilla, 1989), competencia por ¢l espacio (Jackson y Buss, 1975; Jackson, 1977;

Sebens, 1982; Jackson y Hughes, 1985) y fisiologfa (Kinscy, 1981 Romero y Zacher, 1981).

Los estudios acerca de las comunidades de molusecs son escasos y aislados. Se pucde
mencionar enlre Jos mds importantes ¢l trabajo de Moore, 1958 que cita 24 cspecics de moluscos,
17 de gasterdpodos y 7 de bivalvas para ¢l arrecife Iz Blanquilla, cn Tuxpan Veracruz; los de Kohn
(1959 y 1968) accrea del género Conus cn varios ambicntes arrecifales; el de Pérez-Rodrigucz
{1969) sobre 1a sistemdtica y ccologfa de Jos moluscos marinos en las costas del Pucrto de
Vetacruz. Este autor determinG 27 especies de bivalvos y 52 especies de gasterdpodos. La colecta
que realiz6 para este trabajo incluyd playas rocosas, playas arenosas, algunos arrecifes del
sistema veracruzano y la laguna de Alvarado; el de Jackson (1972) acerca de Ia ecologfa de las
comunidades de moluscos del arrecife de Jamaica, encontrados cntre el pasto marino Thalassia;
y el trabajo dc Brawlcy y Adey (1982) sobre los habitos det molusco Coralliophila abreviaa 'y
su importancia como depredador de varias especics de coral.




Area de estudio

Arrecifes coralinos

Los arrecifes coralinos son ceosistemas que estdn restringidos a 1a region circuntropical del
plancta, a Jos 30° de latitud Norte y 30° de latilud Sur.

Dcbido al patrén mundial de corrientes los arrecifes coralinos estdn limitados a 1a parte Esie
de los contincntes, aunque s¢ pucden distinguir algunas comunidades coralinas en la costa
Atléntica de Africa y en 1a costa del Pacifico de México, que no estdn bicn desarrolladas y que no
se pucden considerar como verdaderas csiructuras arrecifales,

En clocéano Atléntico los arrecifes coralinos sc distribuyen al Oeste. Al suroeste del Atléntico
1as descargas de los rfos Amazonas y Orinoco limitan ¢! desarrollo de las estructuras arrccifales.
El lfmite Noerte del Atléntico es la Penfnsula de Florida, en donde las temperaturas de invierno
cvitan ¢ desarrollo de 1as estructuras,

Asf, los arrecifes de Ja regidn zoogeografica de} Caribe (Milliman, 1973) se dividen en los de
o parlc NORTE, quc comprende los de Bermuds, Penfnsula de Florida, Bahsmas, Cuba,
Repiblica Dominicana, Pucrto Rico, Jamaica ¢ Islas Virgencs; los de la regién SURESTE
incluyen Aruba, Curagao, Barbados, Martinica, Venczuela, Trinidad y Tobago; los de la pane
SUROESTE comprende las estructuras que se desarrollan en Ja costa de Centro América co
Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panamd y finalmente los de 1a parte NOROESTE que abarca
1a Costa de Belice, Peninsula de Yucatén y Golfo de México (Lara, 1989).

Arrecifes del Golfo de México

E) Golfo de México es una firca de alta sedimentacion terrfgena, no obslante en esta zona existen
algunos sistemas arrecifales, como ¢l de Campeche, que comprende los arrecifcs Alacranes, Cayo
Arcas, Cayo Nuevo y Cayo Tridngulo; y los sistemas arrecifales de Veracruz que incluyen los del
Puerto de Veracruz ¢ Ista Lobos en Tuxpan.



Moluscos de un arrecifo 1]l

Arrecifes del Puerto de Veracruz

El sisticma arrecifal de! Puerto de Veracruz cstd dividido en dos sccciones, la que corresponde
al Puerto de Veracruz y que comprende los arrecifes La Gallega, Galleguilla, Blanquilla, Isla
Verde, Isla Sacrificios, Arrecife Pajaros, Anegada de Adentro Punta Hornos, Punta Mocambo y
Punta Gorda. La otra seccion corresponde a8 Anton Lizardo y comprende los arrecifes Ancgada de
Afuera, Ancgadilla, Santiaguillo, E1 Cabezo, Chopas, La Blanca, Los Bajitos, Los Polos, Isla de
Enmedio, El Rizoy El Giotc (Figura 1).

Estos arrecifes se desarroilan sobre Ia plataforma continental hasta una profundidad de 35 a 40
metros. Scguan las clasificaciones formales, se les considera como arrecifes bordeantes o bancos
arrecifales (Stoddart, 1969; Miltiman, 1973). Lara (1989) 1os define como arrecifes de plataforma
por desarrollarse hasta los 40 m de profundidad y presentar una pendiente protegida.,

Arrecife Anegada de Afuera

El arrecife Anegada de Afuera se localiza a Jos 19° 09” de latitud Noric y a Ios 95° 51° de
longitud Ocste. El cje mayor estd orfentado en direccion NW-SE con una longitud de 5.8 Km. El
&rca tolal aproximada de este arrecife, tomando en cuenta Ja parte sumergida cs de 12.18 Km?.

Se localiza cn la seecitn Antén Lizardo. Es ¢l scgundo arrecife en tamafio y ¢l mis alejado de
la costa (17.2 Km). La profundidad mdxima cncentrada en la pendiente expuesta es de 36 m.y en
Ia pendiente protegida de 27 m. (Larn, 1989).

Zonacién

La zonacion del arrecife Ancgada de Afucra s descrita, con base en la batimetrfa del arrecife,
su fauna y flora més conspicuas y rasgos topogréficas; cn 8 zonas (Lara, 1989, Jicome y Rosado,
1991) (Figura 3).

ZONA PLATOS DE HEXACORALES  Crecimientos planos y masivos de escleractinios enire
bancos de arcna. Gran abundancia de esponjas de
csecimiento vertical. Profundidad entre 10y 2m.

ZONA CEMENTERIO DE A cropons cendcomi. Matriz calcirea de restos de A. cervicornis Crecimicntos
planos de hexacorales. Profundidad de 3-15 m.
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Figura 1. Area de estudio Tomado de carta de navegscién SM. 825, Secrclarfa de Marina.

ZONA PARCHES Camas dJe Thalassia, arcna y roca. Zona de Porites y
Siderasirea. Profundidad de 0.5a 1.5 m.

ZONA ARRECIFE POSTERIOR Somero rocoso idad de
crizos y glgas. Pcdaccrfa grucsa Prol‘undxdnd dc05a2
metros.

ZORA ROMPIENTE ARRECIFAL Caracterizada por Millepora. Zona de bajamarcs. Sustrato

rocosa. Profundidad de 0a 1 m.
ZONA TRANSICION BARLOYENTO Zona de Acropora palmata, Profundidadesde 1 a3 m,

ZONA ARRECIFE FRONTAL INTERIOR Terrazas y pendicntes suaves. Zona de A, palmata
ramificada. Crecimientos  planos  de  hexacorales,
Profundidad de 3 15 m.

ZONA ARRECIFE FRONTAL EXTERIOR Montfculos cscarpados y alloramientos, Pendicntes
pronunciadas y caflones. Zona de Montastrea cavernosa
y C. natans. Profundidad de 15 a 40 metros.

e e e e e
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En ¢l siguicnte csquema se presenta la zonacion explicada:

AFE: Asrecife frontal extedor; AFI: Amrecife !mnhl intetior; TB: Transicién barlovento; RA: Romplente; AP: Amecife
P: Parches; CA: C pora; PH: Platos de hexacrolscs

Clima o hidrograffa

El tipo de elima segin Koppen, modificado por Garcfa (1986) para el drea de Veracruz, es
AW2(w)(i") que corresponde a cdlido con temperatura media anual de 25.2°C. Sc presenta un
P je bajo de precipitacion invernal y cscasa oscilacién anual de las temperaturas medias
mensuales (6.3°C). El mes mas caluroso €s Junio con 27.7°C de promedio. La mayor parte de la
precipitacion depende de los vientos alisios provenicntes de la zona ecuatorial y de los ciclones
rropicales. Las precipitaciones de invierno sc atribuyen a Jos vicntos nortes provenicntes de la
regién boreal,

Los rfos que afectan al Puerta de Veracruz son: al norte 1a Antigua, hacia el cenro en Boca de
Rfo, ¢l Jamapa y hacia ¢l sur ¢} Papaloapan, en la boca de Alvarado.




Metodologia

El arrecife "Anegada de Afuera” fué mucstreado en verano de 1988. Para csto sc conté con cf
apoyo de la Sccretarfa de Marina a través del Buque Guardacostas GH-06 "Angel Ortiz
Monasicrio”.

Para Ia deterr y reconocimicnto de Jos estratos (zonas) en que se dividi6 el arrecifc se
utilizaron los siguicntcs métodos prospectivos: fotograffas aéreas y submarinas, recorridos en
buceo libre y SCUBA, recorridos en embarcaciones mayores alrededor del arrecife y en
embarcaciones menorcs en Jos bajos del mismo.

Los datos registrados fucron: ¢l nimero de individuos por cspecic, la profundidad a la que sc
tom® Ja mucstra y ¢l tipo de sustrato cn el que sc cacontraron Jos individuos.

La toma de datos sc realizé por medio de cuadrantes de 1 m? divididos en cuadros de 50 x 50
cm como unidad de muestra (Stoddart, 1969; Loya, 1972; Biologfa de Campo, 1987).

Laos cuadrantes fueron colocades en puntos sefialados por una cadena y elegidos al azar en cada
estrato del arrecife.En 1os estratos someros (de hasta 5 m) se utiliz6 bucco libre para la toma de
dutos y en los estratos profundos (de hasta 27 m) sc utilizd bucco SCUBA.

Tamario de muestra

La cleccion de un esquema de mucestreo apropiado ¢n los cstudios ecolgicos ¢s muy
importante. "El valor de los datos cuantitativos depende del procedimicnto de o utilizado
para obtenerlos.” (Greig-Smith, 1983). Como ya sc menciond, la helerogencidad ambicntal
enconirada en un arrecife coralino implica ¢l uso de! muestreo estratificado al azar (Loya, 1972;
Lara, 1989; Padilla, 1989), Scgiin ¢l plan de muestreo proyectado para la toma de datos, e muestreo
aleatorio cstratificado es la téenica més adecuada porque permite dividir ¢l arrecife cn
subpoblaciones o estratos que son menos variabies que ¢l conjunto total. La estratificacién se
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uliliza por varias razones: existen diferencias entre Jas medidas de estratos en Ja poblacidn y estas
diferencias no contribuyen al error de muestreo, es decir, el crror surge dnicamente de las
variaciones entre Jas unidades de muestreo que estdn en ¢l mismo estrato. Ei hecho de formar
cstratos homogéneos a partir de una poblacién heicrogénea permite esperar un aumento de
presici6n en relacién al muestreo aleatorio simple.

En ¢l muestreo cstratificado sc pucede cscoger ¢ lamafio dc la muestra que s¢ va 8 lomar
de cualquicr estrato, es decir, el tamafio de la muestra es independicnte de cada estrato
(Sncdecor y Cochran, 1971). Esta libertad de seleccién da margen para hacer un buen trabajo
¢n aprovisionar recursos para ¢l muesireo dentro de estratos,

Para comprobar qué tan cfectiva cs 1a estratificacion se recurre al analisis de varianza, con
¢] propdsito de determinar la variacién global dentro de los cstratos y obtencr ef error cstndar
de la estratificacion al comparala con el error estdndar del muestreo, si este hubiera sido aleatorio
simple, sin estratificacion de ninguna especic.,

Algunas veces se picnsia que en el muestreo cstratificado se deberfa considerar la misma
fraccion de cada estrato. Sin embargo, un andlisis mas detallado del problema muestra gue la
designacién éptima consiste en lomar ¢l ndmero de unidades de muestreo proporcional 4 la
desviacion cstandar de csas unidades ¢n determinado cstrato. Este método de designacion da ¢l
error esténdar mis pequefo para cada estralo. Scgiin €stos S¢ lOMAra una mMucstrn mayor en
aquelios cstratos mds variables (o grandc).

Para aplicar esta técnica se requicre estimar 1a desviacion esténdar relativa a cada cstrato.
Estas estimacioncs no nccesitan ser altamente precisas. Sc obticnen de un mugstreo piloto o
utilizando algunos supucstos cstadisticos ¢ inferlr que la poblacion sc distribuye normalmente,
cntonces 1a desvincion estfindar es aproximadamente igual a 1/6 del rango. (Danicls, 1984).

La 1écnica de selecci6n del tamafio de muestra en estratos individuales consisie en la siguiente
férmula:

d-zv(:,-

donde z = cocficicnte de confiabilidad.
7“;.-: crror estdndar
d= intervalo de confianza.
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de esti férmula se despeja n, que scrd entonces el tamafio de la mucstra,

n-(22) 2

Para definir ¢l tamafio de la muestra en cada estrato se utlizaron los datos obtenidos de estudios
previos realizados en arrecifes del complejo veracruzano (Biologfa de campo, 1986). En la tabla
1 se presenta ¢} tamafio de ta muestra obtenido en ¢! arrecifc Anegada de Afucra, por zona
{Snedecor y Cochiran, 1971).

. TABLA
TAMANO DE LA MUESTRA (T. M.)

ISL.A DE ENMEDIO ANEGADA DE AFUERA
(1985}

ZONAIT. M. m? m?
PLATOS DE HEXACORALES 1 125
CEMENTERIO DE A cropora 1 1
PARCHES 2 6
ARRECIFE POSTERIOR 4 7
ROMPIENTE ARRECIFAL 4 4
TRANSICION BARLOVENTO 1 225
FRONTAL INTERIOR 3 2
FRONTAL EXTERIOR - 125

Para realizar el andlisis de diversidad s¢ cuantificaron los Individuos tanto vivos como muertos
encontrados en ¢l cuadrante. En e} caso de las conchas de bivalves sc sigui6 ¢l criterio de
Garcfa-Cubas (1985) que considera una valva como un organismo compleio. Los ejemplares
colectados fucron fijados alcohol de 70° cuando la concha contenfa al organismo, cn Caso
contrario se dejaban secar para su posterior incorporacion a la coleecién malacoldgica de) ICMyL.
La identificacion se hizo mediante fos criterios de Keen (1971 ) y Abbot (1984).
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Resultados

Las resultados obtenidos on cste trabajo se dividen en dos secciones como se describe a
continuacion:

i) K §co de los bénticos del arrecife Anegada de Afuern, Veracruz
Esta scccidn comprende ta relaci6én taxondmica de las especics encontradas cn el arrecife
"Anegada de Afuera”, su distribucién geogrdfica, su distribucion dentro del arrecife,
representada por ¢l perfil que acompadia a cada especic y slgunas observacicnes de campo,
Al final se presenta la fotograffa del ¢femplar en 14minas.

1i) Distribucién espacial y diversidad de los moluscos bénticas del arrecife Anegnda de
Alucera, Veracruz. Comprende cl andlisis cuantitativo que sc llevé a cabo: riqueza especifica
y diversidad, asf como Jos patrones de zonacion.
Al final, cn un fisiograma del arrccife, que comprende a la estructura completa, hasta los 30
metros de profundidad, sc esquematiza la distribucién encontrada para los moluscos bénticos.

Se reportan 26 especics de maluscos distribufdos en las zonas descritas para ¢l anrecife Ancgada
de Afucra,

Las especics se arrcglan en 23 familias que sc cncuentran dentro de las clascs Gastropoda y
Bivalvin. Debido a la metodologfa utiliznda solo se consideran a los moluscos ascciados al sustrato
béntico y no se tomaron en cuenta otros moluscos (CefalGpoados) también cncontrados en ¢l
arrecife.



Moluscos de un arrecife

Resumen sisternatico de fos moluscos
bénticos del arrecife
Anegada de Afuera, Veracruz




Moluscos de un arrecife coralino

CLASE GASTROPODA Cuviet, 1797
Subchise Prosobranchia Milne-Edwards, 1848
Onden Archacogasiropoda Thicle, 1925
Supeifanilia Flasurcllacea Fieming, 1822
Familia Fissurellidae Fleming, 1822
Subfamilia Dicdorinae Octher, 1932
GéneroDiodora Gray, 1821

(1) Diodora cayenensis Lamarchk, 1822

Distribucién geograficn: Suresie de Flodda a Brasil.

ibltat: Sobre y entce las rocas. Intersticial hasu los 27 metros de profundidad.
Observaclones de campo;: Especle enconlrada en las zonas someras del amrecife, tanto
arenosis como rocosas. Asociada # algas del géncro U,

Distribucion geogrifics Disiribucién local




.. Moluscos d(; un ﬁ;uclu

CLASE GASTROPODA Cuvicr, 1797
Subclase Prosobranchia Milne-Edwands, 1848
Orden Archacogasiropoda Thicle, 1925
Superfamilia Trochacea Rafinesque, 1815
Familia Trochidae Rafinesque, 1815
GéneroAsraea Rading, 1798
Subgéncro Lithopoma Gray 1850
(2) Astraea (Lithopoma} tecta americana (Gmelin, 1751)

Distribuclin geogrifica: Suresle de Florida, Aniillas y Panam4.
HL&bILAE; Enlre l3s rocas, pastos marinos y regioaes someras.
Observaclones de campo: Especie que se disiribuye 2 lo largo de todo el amecife.

Distribucién geografica Distribucion local




Moluscos de un arrecife I

CLASE GASTROPODA Cuvier, 1797
Subelase Prosobranchia Milne-Edwards, 1848
Orden Archacogastropads Thicle, 1925
Superfamilia Trochacea Rafinesque, 1815
Familia Trochitae Rafioesque, 1815
Subfamiliza Monodontidae Cosspuann, 1916
Género Tegula Lesson, 1818
Subgé Agathis Olsson y Harbis 1953
(3) Tegula (Agathlstoma) fusciata (Boen, 1778)

Disiribucidn geogrifcs: Sureste de Florida y 1as Antillas.
114bitat: Regiones someras, ¢nlre las Focas.
Observaciones de campo: Especic asociada a sedimenio rocosa.

Disiribucién grogralica Distribucién local
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’ _Moluscos de un arrecife

CLASE GASTROPODA Cuvier, 1797
Subclase Prosobranchia Milne-Edwards, 1848
Orden Mesogastropoda Thicle, 1925
Superfamilia Cerithiacea Fleming, 1822
Familia Cesithiidae Fleming, 1822
Sublamilia Cerithlinae Fleming, 1822
Qéncro Ceridiiam Brugides, 1789

{d) Cerithium atratum (Born, 1778)

Distribucidn geogrifica: Carolina del nore s Texas, Aatiltas y Brasil,

Ha&ultat: A guas someras en fondos ara0scs ¥ 1ocosos,

QUservaclones de campo: Especie muy abundante que se disiribuye a lo largo de lodo )
anecife.

Distribucidn geogrifica Distribucién locst
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Moluscos de un arrecite c

CLASE GASTROPODA Cuvier, 1797
Subctase Proscbranchia Milne-Edwards, 1848
Orden Mesogastropoda Thicle, 1925
Superfamilia Cerithiacea Fleming, 1822
Familia Cerithiidac Fleming, 1822
Sublamilia Cerithiinsc Fleming, 1822
Géncro Cerithium Brugitre, 1789

Cerithiam literatum (Born, 1778)

Distribucidn geogrifica: Florida, Antillas, Texas y Brasil.

12ébitat: Rocas cubiertas de algas y pastos marinos. o
Observaclones de campa; Especic muy abundanic que se disiribuye a lo largo de todo €l
arrecife, R

Distribucion geogrifica

Distribucion local




Moluscos do un afrecife ¢

CLASE GASTROPODA Cuvicr, 1797
Subclase Prosobranchia Milne.Eidwands, 1848
Orden Mesogastropods ‘Thicle, 1925
Superfamilia Naticacea Gray, 1840

Familia Naticidae Gray, 1840

Sublamilia Polinicinac Gray, 1840

Género Polinices Montfon, 1810

Polinices lacteus (Guliding, 1834)

‘Distribucién geogrifica: Carolina del norte a Brasil.
HALILAL: Aress someras, fondos arenosos,
‘Observaclones de campo: Es, de las zonas protegi

pecie
arenosos, 3¢ |¢ obsesvd atimentindose de almejas del género lealua

susiraics

Distribucién geogréfica

Distribucién local




Moluscos de un atracife

CLASE GASTROPODA Cuvier, 1797
Subclase Prosobranchia Milne-Edwards, 1848
Orden Mesogasizopoda Thice, 1925

1815

Familia Cyprmdzc Rafinesque, 1813
Género Cyprea Linnacus, 1758
Subgénero Macrocyprea Schilder, 1930

{7) Cyprea (Macrocyprea) cervus Linnaeus, 1771

Diserfbiuelsn geogrdnu: Sue de Flofida a fas Anllllns
18bliat: Aguas

Observaciones de cumpo: Esperic de zonas someras protegidas, en sustratos unw -

FOCOSOS COM 0 A1CAD30S,

Distribucién geogrifica

Distribucidn local
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Molun‘ca- de un arrecite c

L1

CLASE GASTROPODA Cuvier, {797
Subelase Prosobeanchis Milne-Edwards, 1848
Onden Mesogasiropoda Thicle, 1925
Superfamilia Tornacea Peile, 1926

Familia Tonnidae Peilc, 1926

Género Torna Brianich, 1772

Tonnd ptaeulosa (Dillwyn, 1X17)

Distribuclén geogrificm; Sur de la Florida a tas Anlillas.

Habitat: Aguas moderadamente pm{und.u 10 m)

Observaclones de campa: Especie dela arrecifal, sustaio
roc0s0 y alla energfa del oleaje.

Distribucion geogrifica

Distribucién local
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Moluscos de un arrecifs

{9

TS

Distribucién geografica

CLASE GASTROVPODA Cuvier, 1797
Subelase Prosobranchia Milae-Edwards, 1848
Ordden Mesogastropoda Thicle, 1925
Superfamitia Tonnacea Prile, 1926

Familia Cassidac Swaiason, $832

Género Phalium Liak, 1807

Subgénero Tyloca.uu. 1928

Phaltum (Tyl I t cleatric

(Gmelln, 1791)
Distribucién geogrifies: Caroiina del nork, Texas y Brasil.
HAbltst: Areas someras, fondos arenosos.

Observaclones de campo: Especie canacteristica del arrecile fronlsl. Asoclada al coral
Montastrea annuluris.

Distribucidn loca)
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Moluacos de un arrecife

CLASE GASTROPODA Cuvier, 1797
Subclase Proscbranchia Milne-Edwards, 1848
Ordea Mesogastropoda Thicle, 1925
Superfamilis Cymatiaces
Familia Cymatiidac [redale, 1913
Géncro Cymatium Rading, 1798
Subgénero Tritonizcut Dall, 1904
(10) Cymathium (Tritoniscus) tablosum (Wood, 1828)

Dlstribucién geogrifica: Cayos de la Florida a las Antlitas.
Hébitat; Aguas someras.
Observaclones de campo: Especie asociada a fas zonas srenosas.

Distribuclén geografica Distribucién locat




Moluscos da un arrecifs

CLASE GASTROPODA Cuvier, 1797
Subclase Proscbranchia Milne-Edwards, 1848
Onden Neogastropoda Wenz, 1938
Superfamilia Muricacea da Costs, 1776
Familia Muricidac da Costa, 1776

Ciénero Thais Rodiog, 1798

Subsgénero Mancinella Link, 1807

bgé
(1) Thals (Mancinella) deltoldea (Lamark, 1822)

Distribucién geogrdfcs: Florida a Drasit,

Hbitat: En rocas intersticlales.

Observaciones de campo: Especic abundante entre las rocas, on Sreas expuestag sl
oleaje. S

Distribucidn geografica

Distribuci6n local




de un arrecife

CLASE GASTROPODA Cuvier, 1797
ia Milne- Edwarnd:

¥ 1848
Onden Neogastropoda Wenz, 1938

que, 1815
Familia Columbellidac Swainson, 1840
Género Colinbella 1.amarck, 1799

{12) Columbe!lla mercatoria (Linnaeus, 1758)

Distribucién geografica: Esle de Florida a Brasil.

Hbitat: En arenas y rocas que se encucnisan enlre pasios marinos, ded nivel de marca
bajs a 6 metros de profundidad.

QUscrvaciones de cumpo: Especie caracteristica de la romplente amrecifal.

Distribuci6n geogrifica Distribucién Jocal




HWoluscos de un arrecifs

CLASE GASTROPODA Cuvier, 1797
Subclase Prosobranchia Milne-Edwards, 1848
Orden Neogastropoda Wenz, 1933
St i ! que, 1815
Familia Buccinacea Rafincsque, 1815
Sublamilia Pisaniinea Tryon, 1880
Género Pisania Bivona, 1832
Subgénero Pallia Gray In: Sowerby, 1838
(13) Plsania (Pollia} tincta (Conrad, 1846G)

Distribucién geogrifica: Sureste de Flotida a Brasil,
1tébitat: Bajo las rocas, por debajo del nivet de marea baja.
Observaclones de campo: Especic de Zonas someras.

Distribucion geogrifica Distribucién local
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Moluscos de un arrecite

CLASE GASTROPORDA Cuvier, 1797
Subclase Prusobranchia Milne-Edwards, 1848
Ordea Neogastropoda Wenz, 1938
Superfamiliz Mitracea
Familia Mitridae Swainson, 1831
Género Mirra Lamarck, 1799

(14) Mlira nodulosa (Gmelin, 1791)

Dislribuclén geogréfica: Carolina def norte a Brasil,
114bliat; Bajo rocas conlinas <n aguas someras
Observaclones de cumpo: Especic de zonas arenosas,

Distribucién geogrifica

Distribucién local




Moluscos do un arrecife

CLASE GASTROPODA Cuvicr, 1797
Subclase Prosobranchia Milne-Edwands, 1848
Orden Neogastropoda Wenz, 1938
Superfamilia Conacea Ralinesque, 1815
Familia Conldse Rafinesque, 1815
Género Conws Linnacus, 1758

(15) Conus mus Hiwass, 1792

Disteibucin geogrilicn: Sureste de Florida a las Antitlas,
H&bitat: Por deta]o y alrededor de rocas conlinas,
Observaciones de campo: Especie encontrada hasta 10 20 metros de pwrundldad.

Distribucidn geogréfica Distribucién locat




A JESE WP penr
S.WE BE LA BRUIIE:

de un atrecite ()

CLASE GASTROPODA Cuvier, 1797
Subelase Opistobranchia Mitne Edwands, 1848
Orden Cephalaspidca Fisher, 1883
Superfamilia Bullacea Rafincsque, 1815
Familia Bullidae Rafinesque, 1815
Géncro Dulla Linnacus, 1758

(16) Bulla striata Bruguidre, 1792

Disteibucléin geogrificn: América Ceniral,
1t&bltal: Fondos arenosos, cerca del nivel demarea baja.
Observaciones de campo: Especie de las zonas prolegidas.

Distribuclén geogrifica Distribucion local
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Moluscos de un arrectts

CLASE GASTROFODA Cuvicr, 1797
Subclase Opisiobranchis Milne Edwards, 1848
Orden Sacoglosa Von Ihering, 1876
Superfamilia Plakobranchiacea Gray, 1840
Familia Plakobranchidae Gray, 1840
Géncro Yridachia Deshayes, 1857

(17) Tridachia crispata (MBech, 1863)

DistribuciSn geogrifies: Sur de Florida a| Caribe, Bermuda.
Hibitat: Hasta 2 metros de profundidad.. Entre el pasto marino Thalassa.
Observaciones de campo: Especie Hpica de zonas protegidas.

Distribucién local

Distribucién geogrifica




Moluscos de un arrecife

CLASE BIVALVIA Linnacus, 1758

*- Subclase Pieriomorphia Beuslen, 1944

* Onden Arcoida Stoliczka, 187
Supeifamilia Arcacea Lamarck, 1809
Familla Arcidae Lamarck, 1809
Subfamilia Arcinae Lamarck, 1809
Qéncro Barbatia Gray, 1842
Subgénero Barbaiia Gray, 184
(18) Barbatia (Barbatla) :andlda (Iltlblng. 1779)

Distribucién geografea: Carclioa del norie a Brasll.
Hdbitat: Fondos rocosas, de 0.5-5m de profundidad.
Observaclones de eampot Especic que se éncucntta £a 2onas protegldas, cnire las rocas.

Distribucién geogrifica Distribucidn local
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Moluscos de un arrecls

CLASE BIVALVIA Linnacus, 1758
Subelase Piciomorphia Beurlen, 1944
Orden Myliloida Férrusac, 822
Superfamilia Plonacea Leach, 1819
Familia Pinnidac Leach, 1819

Qénero Piaa Linnacus, 1758

(19) Pina carnea Gmelin, 1791

Distribucitn geografica

Dlsirlbucién geogréfica: Surcste de ﬂunda al Norte de Sudamérica
114biLag: Fondos arenosos, de 0 a 4 met

Qbscrvaciones de campo: Especic muy d tre 1a arena del
Acropra cenvicornis,

Distribucién local

io de
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Moluscos do un nmn:lﬁ

"

CLASE BIVALVIA Linnaeus, 1758
Subclase Pieriomorphia Beuren, 1944
Orden Preroidea Newell, 1965
Suborden Pleriina Newell, £965
Superfamitia Picriacea Gray, 1847
Familia Isognomoaldac Woodring, 1925
Género fsognomon Lightfoal, 1786

(20) Isognomon rodiatus (Anlon, 1839)

Distribucibn geogrifics; Surcsic de Florida a Drasil,
[T&bltat: Entre o pordebajo de mcas y cavidades, huu 3 wetros de pmrundld:d.

Olservaclones de cumpas Especie que se
cenvicornis, Incrustado en los resios de conal,

Distribucidn geogrifica

Distribucién local




Moluscos de un arrecife ]

CLASE BIVALVIA Linnacus, 1758
Subclase Pieriomorphia Beurlen, 944
Onden Pierioida Newcll, 1965
Suborden Pteriina Newell, 1965
Superfamilia Pectlnacea Rafinesque, 1815
F:mllh Pccllmd:elhfnuque, 1815
Chlamys RBing, 1798
@n Clllamyt llllhrlcdlﬂ (Gmelin, 1791)

Distribucién geogréfica: Florida a las Antillas.

114bitat: Aguas someras 7.

Observaciones de campo; Especic quese enel il POl
cervicornis, incrustado en [os resios de corl.

Distribucion geogrifica Distribucién local




Moluscos de ‘in sirectfe

CLASE BLVALVIA Linnacus, 1758
Subclase Preriomaorphla Beurlen, 1944
Orden Pierioida Newell, 1965

Subarden Piesiina Newcll, 1965
Superfamilia Pectinacea Rafinesque, 1815
Famitia Spondyliiac Gray, 1826

Géneto Spondyluy Linnaeus, 1758

122) Spondylus americanus llermann, 1781

Distribucidn geogralica: Carolina del aoric a Brasil,

114bitat: Entre 123 rocas, en cavidades y paredes, sguss de 0a 50 mclml depm(undid.ld.
Observaciones de campo: Especie que sé end

cervicorais, Incnustada en los restos de coral

Distribucion geogrifica

Distribucidn local




Mcluscos de un arrecife

CLASE DIVALVIA Linnacus, 1758
Subxlase Preriomorphia Beurlen, 1944
Orden Periolda Newelt, 1965
Suborden Preriina Newell, 1965
Superfamilia Limacea Rafinesque, 1815
Familia Limidae Rafincsque, 1815
Género Lima Bruguidre, 1797

(23) Lima lima (Linnacus, 1753)

Distribucién geografica

Distribucién geogrifica: Florida a Brasil,

114bitst: Fondos rocosos, aguas someras hasta 6 metros de pml’nndhhd.
Observaclones de eampo: Especie asociada a sedimentos grucsos. en La parte prolegida
del arrecife,

Distribucidn focal




Moluscos de un arrecife 1}

CLASE BIVALVIA Linnacus, 1758
Subclase Pieriomorphia Beurlen, 1944
Orden Purioida Newell, 1965
Suborden Pretilna Newell, 1965
Superfamilia Limacea Rafinesque, 1815
Famitia Limldae Rafinesquc, 1815
Geénero Lima Bruguidre, 1797
Subgénero Crenoides Mirch, 1853

{24) Lima scabra (Born, 1778)

Disirlbucién geogréfica: Carolina del sur a Brasil,
Hébitat: Fondos rocosos, aguas someras hasta 6 metros de profundidad.
Qbservaclones de campo: Especie que se encuentra en o arrecile posterior,

Distribucién geogralica Disiribucién local
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Moluscos da un arrecife

CLASE BIVALVIA Linnacus, 1758
Subclase Hewrodona Nesmayr, 1584
Orden Venerolda 1. y A, Adams, 1858
Supesfamitia Lucinacea Fleming, 1828
Familia Lucinldae Fleming, 1828
Oénera Codakia Scopoll, 1777
Subgéncro Codaskia Scopoli, 1777

(25) Codakia (Codakia) orbicularis Scopoli, 1777

Distribucion geografics

Dhatribuci8n geogri(ica: Suseste de Florda a Brasit.
114bias: En (ondos aren0sos o (angesos, hasta 30 melros de profundidad,
Observaciones de campo:Expecic encontmada hasty ks 20 metros de profundidad.

Disteibucion focal




-'Moluscos da un arrecife coraline

CLASE BIVALVIA Linnacus, 1758
Subclase Hewcrodona Neumayr, 1884
Onden Venerida i, y A, Adams, 1858
Superfamilla Chamacea Lamark, 1809
Famllia Chamidac Lamask, 1809
Género Chama Linnaeus, 1758

{26) Chama sinuosa Broderip, 1235

Distribuclén geogrifica: Sur de Florida a las Aatillas.
1libltat: Fordom rocosos, aguas profundas.
i po: Especie de 8 are| enire la Thalassia.

Distribucitn geogrifica Distribucidn local

s



Moluscos de un artecifo

Lémlon A. 1. Diodora cay in; 2- Astraca (Lithop sectu ameri 3. Tegula (A
4- Cerithium atratun; 5- Cerithium litevatur; 6= Polinices facicus.

Jusciater,
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Moluscos do un arrecife

Lémlaa B, 7. Qyprea (Macrocyprea) cervus, B Tovia
10- Cymathium (Tritoiscus) lubiosum,

I

9- Phalium (Tyc




Moluscos do un arrectfo

Limlrrs C. 11 Thais (Mancinella) delioidea; 12- Columbel

nodulasa; 15. Conus mus; 16. Bulla striata,

ia; 13- Pisania (Pollia) tincta; 14. Mitra
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Molusces de un arrecife coratino

Lémina 1), 1 7- Tridachia crispate; 18- Burbatio (Barbutia) candidex, 19+ Pinna camea; 20- Iiognomon radiatus,
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Moluscos de un arrecife

Lémlng E 21-Chlamys imby 22. Spondyl: i 23- Lima lima; 24- Lima scabra,;




Moluscos do un arrecife

Lémins F, 25- Codakia {Codakia) orbicularis, 26- Chama sinuasa,




Moluscos ds un arrecife Ll

Distribucion espacial y diversidad de los moluscos
. bénticos del arrecife
Anegada de Afuera, Veracruz




Moluscoa de un arrecie

La distribuci6n espacial de ics moluscos bénticos del arrecife Anegada de Afucra se estimé
mediante un cuadro de presencia-ausencia de las especies a lo largo de 1a estructura. En la siguiente
tabla se resume la informacién obtenida de la distribucion local.

TABLA 2
DISTRIBUCION LOCAL PARA LOS MOLUSCOS BENTICOS
DEL AHHECIFE ANEQADA DE AFUERA, VER.

PH: platos e U P: parches, AP: armecife posterior, TB: traneicion
bndwonum AFL: Oronhl Intaror, AFE: frontal exteror,
Se 1 todas las eep adn fuora do las muostras
ESPECIE PH CA 4 AP RA ™ AF1 AFE

D, cayenensir . . - -
A.lecta americana - . . . . . -
1. fasciata L] . .
C. atratum - - - . - - - -
C. literatum . - . . . . - -
P.locteus . -
Cicervus . . .
T.maculosa . .
P, granulatem .

- - . -
T. deltoiden . . .
C. mercasoria . -
P.sincta -
M. nodidasa . -
C.mus . . - - -
B. siniata s .
T. erispata - . . ;
B. candida - . -
P.camea .
1. tadi .
C. imbricata .
8. americanss -
L.lima - . .
L.scabra .
C. orbicularis . . . . - -
Cinstata .

* Presencia

Se observa que existen especics que sc distribuyen a lo largo de todo ¢l arrecife, éstes son
Cerithium literatum, C. atratum y Astraea tecta americana.

También sc observa que existen especics que sélo se encucniran cn una zona del arrecifc.
Isognomon radiatus, Chlamys imbricata y Spondilus americanus en el cementerio de A.
cervicornis, Chamma sintiosa y Pina carnea cn los parches, Lima scabra cu el arrccife posterior
y Phaiium granulamm en ¢l frontal interior,
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Moluscos de un arreclie coraline

Ademés las especics caracterfsticas de cada comunidad son:

Comunidod somern
Tonna maculosa
Columbella mercatoria
Pinna carnca
Chama sintiosa
Lima scabra

Comunidad profundn
Phalium granulatum
Isognomon radiatus
Chlamys imbricata
Spondylus americanus

Otro método utilizado para determinar la distribucion espacial consistio en graficar ja riqueza
especifica contra la densidad relativa por zona del arrecife. En esta gréfica se observa que los
moluscos de 1a Anegada de Afuera se distribuyen en dos regiones de acucrdo a 1a pendicnte del
sustrato (figura 2)

Existen zonas del arrccife que presentan una riqueza especlfica clevada y donde su densidad
rclativa tamblén es alla (orrccife posterior, parches y rompiente arrccifal). Estas zonas sc
caracterizan por ser regiones someras (2 m) sin pendicnte. Las zonas con deasidades bajas y que
ticnen pocas cspecics se caraclerizan por ser regiones profundas (hasta 30 m) y con pendiente
pronunciada.

PATRONES DE DIVERSIDAD

Sc consideraron tres fndices de diversidad con el fin de poder comparar entre varias medidas
de diversidad y obiener Ja mayor informacidn posible.

* RIQUEZA ESPECIFICA. Este cs ¢l fndice de diversidad més sencillo y se calcula como
S=ndmera de especics en 1a comunidad

« INDICE DE SIMPSON., Simpson (1949, cilado por Washington, 1984) propuso ¢l primer
fndice de diversidad usado en ecologfa como

A=P?

donde Pi cs 1a abundacia proporcional de la i-ava cspecie, dado por
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Moluseos de un arrecife

Pi=ni/N i=1,2,3,...,.5

nj es ¢l nimero de individuos de lai-ava especie
N es ¢l nidmero tota) de individuos para las S especics de Ja comunidad,

Con ¢l objeto de cstandarizar ¢l fadice de Simpson con jas demés medidas de diversidad,
‘Washingion (1984) Jo define como:

D-T-
3#
1=t

D toma valores de 0 (mfnima diversidad) a $ (mdxima diversidad).

'La‘equitatividad se define como (Hulbert, 1971)

b Dimax

donde Dpax=S y toma valoresde O a 1.

* INDICE DE SHANNON WIENER. E {ndice de Shannon-Wiencr (Shannon y Wiener, 1949)
probablemente sea ¢l {ndice de diversidad mds usado en ecologfa. Este fndice esid basado en
Ja tearfa de la informacion y es una medida del grado de incertidumbre, 8l predecir cusntas
cspecies ¢ individuos escogidos al azar corresponden a las especics ¢ individuos totales que
estfin contenidos en una comunidad. El [ndice de Shannon-Wiener (H') tienen dos propledices:
1) H'=0 si y solo si existe yna cspecie cn la muestra y 2) H’ es méximo sélo cuando las §
especies estdn representadas por el mismo ndmero de individuos.

El fndice de Shannon-Wiener se define como:
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S
Hea-3 (PiinPi)

i=1

S La eduiwlivldad s¢ define como (Picloy, 1975, 1977, citado por Washington, 1984))

J

-
donde Hapax=Ing

La diversidad fué estimada por medio de Jos Indices de diversidad oblenidos medionte ¢l
programa sealizado para estc fin (J4come y Proafio, 1989). La figura 3 mucstra el patrén de
diversidad oblenido a partir de Ja riqueza especffica, Se observa que las zonas someras y planss
p mayor de esp ; micntras que las zonas con pendicnte (profundas) son las
menos ricas. Este patrén es congruente con ¢l observado en la figura 2.

mlNDlVIDUOS POR CUADRANTE

L,
1001
sop SOMERO
(.3
4OF  PACFUNDO
20} arme
o 20

[ 10 ]
NUMERO DE ESPECIES

Figura 2. Distribucibo espacial de los moluscos béoticos amrecilales de la Ancgada de Afucra, Veracz,




Moluscos da un arrecile

RIQUEZA ESPECIFICA
200 o

PH .. CAY [ AP AA -TB AFL AFE
: ZONAS DEL ARRECIFE

Figura 3. Diversidad segdn la riquez espectfica (S).

Lazona que presenia mayor ntmero de especics ¢s of arrecife posterior, micntras que los platos
de hexacorales cs la zona que ticne menos especies.
En Ia tabla 3 se muestran los resultados de diversidad obtenidos por zona.

TABLA 3
VALORES DE DIVERSIDAD POR ZONA
PH: platos de hexacorales, CA: comenterio de Acropora,
TS: transicidn solavento, P: parches, AP: anrecifo posterior, TB: tansicién badovento,
AFL: fronlal interior, AFE: frontal éxterior

ZDNA PH ca 3 AP RA kL) AF[ AFE
SPP ? 9 18 17 u L 7 8
H 1.2 1.9 18 1.2 1.6 16 2 14
LY 1.7 21 28 3 24 2 23 19
a7 09 06 04 06 oz 09 07
o 24 6.1 16 22 38 40 62 34
|2 [ 8 17 20 n 7 10 7
E 04 07 03 0.1 04 06 06 048

Enlos fndices de Shannon-Wiener y Simpson (figuras 4 y 5) se observa ¢l siguiente patrén.

Las zonas planas y someras prescnlan menor diversidad que las zonas profundas. La zona
nsrecife posterior es 1a que presenta Ia menor diversidad mientras que las zonas cementerio de
Acropora y arrccife fronial exterior son las que presentan mayor diversided El mismo
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DIVERSIDAD (D)
r

o — . 1 1 s 1 1 3
PH T8 ARl ARE T

P AP RA
ZONAS DEL ARRECIFE

- Figura 4, Divensidad scgdn Simpson.

OIVERBIDAD (H)

L N s L —

% "’ AP RA ™™
ZONAS DEL ARRECIFE

Figura 5. Diversidad scgfin Shannon-Wiener.
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1 EQUITATIVIDAD

S

PH . CA [

AP ... RA
ZONAS DEL ARRECIFE
—_—y P
Figun 6, Equitatividad de los fndices de diversidad.

comportamicnto se obscrva con Ja cquitatividad (figura 6).

En este trabajo sc tomaron los fndices de Shannon-Wicner y Simpson como referencia para
tencr un andlisis comparativo (figuta 7). Para saber que relacin guardaban estos Indices y si Ja
informacién que proporcionan cs equivalente se realizd un analisis de regresion lineal entre jos

DIVERSIDAD D*
r

ar

sk

AS

sk

2t

1}

[ . 1, i A A 4
° o5 2 a6

1 15
DIVERSIDAD H*

Figura 7. Regresion Hineal de los Indices de diversidad. re0.9231




Moluscos de un arrecHs corallno

valores obtenidos de ambos fndices y se encontré una alta correlaci6n catre ambos fndices
(r=0.9231). Se deduce que cualquicra de los dos Indices puede ser utilizado en el andlisis de la
diversidad de especies de moluscos arrecifales, independicntemente de Jos supuestos de cada caso
(Laya, 1972; Washington, 1980).

En Ia figura 8 se obscrva un dibujo en ¢l que s¢ esquematiza ¢l arrecifc Ancgada de Afucra. En
¢] s han representado las zonas en que fué dividido. Las Ifneas corresponden a las isobatas de 10,
20y 30 metros. Las zonas marcadas corresponden a las comunidades de moluscos encontradas y
descritas anterformente.

. Comunidad somera
(arenoso y rocoso)

Comunidad profunda

cncle

Figun 8, Fisiograma del afrecile Ancgada de Afucr. Sc mucstan las de
rabalo.




Discusion

Un andlisis detallado de la estructura ia de los orgs » arrecifales debe
contemplar los pardmetros fisicos mAs importantcs que pueden afectar su distribucion y
abundancia y que pueden servir de base para comparar ¢ interpretar las relaciones que cxisten
entre los diferentes tipos de organismos que forman ¢l ambiente arrecifal.

Algunos trabajos han detsllado, en diferentes sistemas arrecifales, los factores que determinan
Ia estructura comunitaria de Jos corales hermatfpicos (Loya, 1972, Huston; 1985; Lara, 198%;
Padilla, 1989) y han encontrade que &stos son la profundidad, relacionada con ¢l gradiente
luminoso, la exposicion a bajamares, la sedimentacién y la competencia con otras especies
coloniales.

En cl caso de otros organismos arrecifales no coloniales (Peces y cquinodermos) se ha
conclufdo que dependen de 1a abundancia de los productores primarios y que ademds tienen un
papel importante en ¢l ccosistema arrccifal (Anderson, 1981; Sammarco, 1982) como
ramoneadores y coralfvoros selectivos.

Los factores tradicionales que sc utilizan para explicar la distribucién y abundancia de los

s en amby icos (pH, salinidad, ira, ¢ic), al parceer no son relevantes
(Sloddun, 1969) porque éstos no varfan sxgmficauvam:mc en cl ambicnie arrecifal. Estas
ocomunidades dependientes de 1a tuz estdn influfdas més por factores biolégicos que por factores

fisicoqufmicos (Huston, 1985).

El amrecifc Ancgada de Afucra se dividié para este estudio en las 8 zonas. Esta zonaci6n, como
basc para trabajos de ccologfa comunilaria ¢s bucna, en ¢t sentido de que csté basada en las
caracterfsticas més relevantes det ambicnte arrecifal (Lara, 1989).

Se determiné que los moluscos arrecifales se distribuyen en dos estratos, dependicndo de las
condiciones del sustrato y su profundidad: somero y profundo. Esta distribuciGn seguramente estd
influfda por Jos habitos de los organismoes.
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En Ia regidn somem con sustrato arcnoso (parches) s¢ encontraron especies de moluscos
filtradoras (bivalvos) y especics que se alimentan de pastos marinos (Tridachia crispata).

En la misma regién, pero con sustrato rocoso (rompicnte y arrecif{e posterior), se encontraron
especies que pueden resistir Ia alta energta del oleaje y que ademds son herbfvoras (Astraea tecta
americana, Barbatia dida, Tegula fasciata y Tonna losa). A juzgar por los nmeros
poblacionales cncontrados, estus especics son bucnas competidoras, ya que cstas zonas s¢

{izan por las idades de erizos (Echinometra lucunter)y encontradas y que también son
herbivoros.

La baja densidad relativa y Ja poca riqueza especifica encontrada en las zonas con pendiente
es resultado de Jos hibitos de 1a mayor{a de los moluscos (hetbivorfa) ademés de Ja competencia
con organismos coloniales que proliferan cn csias zonas (Escleructfnios y esponjas). En estas
subzonas se encontraron varias especics de coralivoros (Conus spp y Coraliophyla abreviata),
aunque no se ha determinado el efecto que puedan tencr en 1a diversidad de los escleractinios, ya
que estas zonas se caracterizan por los alios porcentajes de tejido vivo que presentan (Brawley,
1982); pero s¢ crec que n un momento dado scan tan importantes como Ancantaster plancii cn
el Pacifico,

Es importante resaltar que existen de moluscos que sc distribuyen a lo largo de todo ¢l arrecife,
ademds de que son especics que presentan densidades altas. Seria inleresante conocer los atributos
de historia de vida de cstas especies para entender por qué pucden tener esta distribucién general.

También cxisten formas que son caracterfsticas de alguna zona cn especial (Tabla 2). Estas
especies deben lener algun requerimiento ambiental o bidtico que las restringe a estas zonas. Los
experimentos de exclusién competitiva pucden ser una altemativa para comprender [a distribucién
de cstos organismos.

El coneepto de diversidad de especics en ecologfa comunitaria ha sido tema de debate entre los
* codlogos en los dltimos afios. Hulbert (1971) sugirié que el concepto de diversidad implica muchos
problemas seméntioos y conceptuales. Scgin este aulor 1a "diversidad de especies” es una funcién
del ndmero de especies presentes (riqueza espectfica o abundancla de especies) y Ja uniformidad
con que los individuos se distribuyen entre csas especies (equitatividad de especies o
heterogeneidad de especies). Washington (1984) define diversidad como varicdad o complejidad.
Lo cierto es que la diversidad ¢s un pardmetro de las comunidades (Begon ¢t al, 1986; Washington,
1984) y es ampliamenie usado en ecologfa comunitaria.

Se han descrilo una gran cantidad de fndices de diversidad y s¢ pueden agrupar cn dos
corrientes: Teorfa de Probabilidades y Teorfa de la informacién (Loya, 1972).
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En el primer grupo sc pueden citer los {ndices de Simpson (1949), Margale! (1958),0dum
(1960) y Kothé (1962).

En ¢ segundo grupo se citan jos (ndices de Wicner (1948) y Shannon (1949), Brillouin (1951),
Margalef (1968) y Hulbert (1971).

A pesar de que para cste trabajo sc utilizaron varios fndices para medir la diversidad, se
obtuvieron patrones similares no importando ¢l marco tedrico de cada uno de ellos. Se observd
una relacién grande significativa entre los {ndices de Shannon-Wiener y Simpson, que de alguna
mancra apoya la idca dc que ambos aportan informacion semejante.

El andlisis de diversidad que ¢l i arrecifal cs heterogenco. En algunas zonas
(arrecife posterior) la dominancia de cierias especies ¢s muy marcada, dando como resultado
valores de equitatividad bojos y en otras zonas (cementerio de Acropora y arrecife frontal Interior),
1a diversidad cs muy aita. Algunos autores (Washington, 1984) afirman quc la ala diversidad es
resultado de la heterogencidad ambiental. Esta idea se corrobora con lo obtenido, ya que Jas
subzonas mencionadas sc caracterizan por su heterogeneidad,

Este trabajo e da relevancia a jos factores abi6ticos como estructuradores de la comunidad,
por ser un estudio piloto en cuanto a las comunidades de moluscos bénticos, pero hay que precisar
1as rclaciones cnotre las poblaciones jucgan un papel importanic y que s¢ necesitan instrumentar
nucvos sistemas de muestreo ¢ interpretacion de resultados para comprender el complejo de
interacciones bidticas que se 1levan o cabo en el ecosistema arrecifal.




Conclusiones

1) Se reportan 26 especies de 3, 17 per a Ia Clase Gastropodn y 9 a la Clase
Bivalvia.

ii) Se reconoce que el término diversidad de especies es ambiguo y que cada autor, dependiendo
de sus objctivos, lo definc de manera particular. Para este trabajo Ia diversidad de cspecies es
un parfmetro de la comunidad quc engloba la riqueza especifica y su abundancia relativa,

iif) Asf mismo, }a comunidad cs un nive} de integracitn subjetivo que sc define en funcion de los
objetivos del trabajo y que carcce de relevancia fucra del marco de definicién del estudio
mismo.

iv) Se determinaron 2 comunidades de moluscos bénticos arrecifales; 1a comunidad somera tanto
de sustrato rocoso como Arcneso  la o idad profunda sc de rocosQ,

v) En las zonas someras la riqueza especifica es alta; sin embargo, considerando Jos valores de
diversidad y equitatividad, sc observé domil ia de algunas

P

vi) En 1as zonas profundas se presenta el patron inverso, La riqueza especffica es baja pero los
valores de diversidad mucestran una distribucion homogénea de Jos individuos entre las
CS[X;CICS

vii} Aunque en cste tipo de estudios s¢ le da relevancia a los factores abiticos como
estructuradores de las comunidades por su facil medida, es indudable que Jos parfmetros
biolégicos también son importantes, aunque no s¢ hayan considerado en cste trabajo.
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