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Introducción 

Los arrecifes oornlinos son algunas de las estructuras orgdnJcas más antiguas pues aJXlreccn en 
rocas del Ordovícico, hace aproximadamente 500 miJlones de anos (Babin, 1980), más prCX:Suctivns 
ron 200 Kgtm2/ano, más diversas (500 especies) y coloridas del planeta (Milliman, 1973). 
Estc:!licamcnlc son imprcsfonanles, por Jo que constiluycn un importante alraclivo turlslJco,ndcmá.s 
de ser un rccul'50 importnnlc como si1Jo de pesca de consumo IOC31, un rcscrvorio de compues1os 
orgánloos de interés farmacológico y una fUcntc de materias primas para ornaros. 

Un arrecife de ooraJ constituye una de las comunidades más complejas del medio marino. Es 
una asociación de clcnlos de especies de diferentes tipas que ocupan varios nichos ecológicos. 
Los corales forman el sus1ra10 para muchos organismos que penetran su masa calcárea, como 
esponjas, bivalvas, gns1crópodos, anélidos poliquclos, anémonas, pcccs, equinodermos corre otros 
Sloddan (1969). 

Es factible utilizar el ccosisrcmn arrecifa! como un espacio educativo y de inves1igación 
ecológica ya que. desde el punlo de vista de la invcsllgación biológica. coos1i1uycn un ea:JSÍSlcma 
en el cual Ja observación de sus in1cracciones bióricas pueden dar lugar a investigaciones que 
generen hipótesis y discnos experimentales, por lo que es factible utilizar el ecosis1ema arrecifa! 
como un espacio educativo y de investigación ecológica. 

En México Jos estudias acerca de Jos arrecifes coralinos son escasos y poco conocidos en el 
ámbito inlcmacional, por lo que es muy poco lo que se ronoce de cJJos y de sus recursos. Los 
estudios que se han llevado a cabo en estructuras coralinas de México han sido aislados y en su 
mayoría no fonnan parle de una lfnea de investigación conlfnua, o han carecido de Ja debida 
fonnalidad parn su conclusión o difusión. 

Muchos estudios sobre ccotogfa de arrecifes coralinos se han limitado a descripciones de 
parrones de zonación de los corales, que son las especies más importantes al ser los constructores 
arrccifalcs primarios, olvidando que el ccosisrcma arrecifa] es la relación de los organismC6 que 
lo fonnan (Loya, 1972). Dentro de los grupcri de organismos más numerosos se pueden mencionar 



Antecedentes 

La ecología de las comunidades tiene por objeto el estudio de las propiedades emergentes en 
Ja estructuración y comportamiento de los grupos de especies que las confonnan (Bcgon el a~ 

1986) 

En el caso del arrecifo coralino se pueden considerar varios niveles de comunidad: todo el 
arrecife, los csctcractinlos de ese arrecife, la comunidad de sotavento etc. (Lnra. 1989; Padilla, 
1989). 

Es importante resaltar que Ja ültcgorfa elegida para definir a la comunidad es independiente y 
carece de relevancia para los organismos. Es decir, a diferencia de otros niveles de integración 
mds o menos claros, desde el punto de vista de los organismos que lo fomwn, Ja comunidad es un 
ente subjetivo, cuya definición depende de los objetivos y recursos del investigador; esto, por 
ejemplo, no sucede con la población, que queda definida y limitada independientemente del 
criterio del investigador. Los Umitcs de una comunidad, por otro lado, deben quedar cJarosparn 
garantizar Ja continuidad del estudio y la interpretación d"c sus resultados. 

Si la comunidad definida es una congregación de varias poblaciooes de: especies que coc:xi.stcn 
en el espacio y en el tiempo, el objeto de Ja; cstudim en erologfa oomunitaria es conocer la manera 
en cómo cstm agrupaciones de especies están distribufdas en la naturaleza (Krcbs, 1985) y la forma 
en que estos grupos de especies interaccionan entre sí y cómo los afectan los factores ffsloos del 
ambiente en que se desarrollan (Hughes, 1986). 

El estudio de las comunidades coralinas se ha realizado desde dos perspectivas: las 
comunidades comllnas oomoambienles geológica> de depósito ( Wells, 1954; Gcxeu, 1973, 1979; 
Stoddart, 1969; Milliman, 1973) y como comunidades biológicas (Laya, 1972; Dana, 1976; 
Pichon, 1981; Glynn, 1982; Grigg, 1983; Huslon, 1985; Lara, 1989; Padilla, 1989). 

Desde un punto de vista biológico, los arrecifes coralinos se definen como oasis de alta 
prcxJuctividnd orgánica, caracteri7.ados por altas densidades pobJacionalcs, intenso metabolismo 
de calcio, y redes tróficas complejas (Stoddart, 1969). 



Agradecimientos 

Le agradezco al Dr. Anionlo Gnrc!a-Cubas Gutlém:z su dln:a:i6n y apoyo durante el desarrollo 
y revisión de este trabajo, asf como el haberme dlstJnguido con su amistad. 

Deseo agradecer a mis sinodales: M. en c. Manha Reguero Reza, Dr. MMucJ Gallardo Cabello, 
Dr. DavJd Alberto Salas de León y al Biol. Mario Lora Pérez-So10 sus atinados comentarios 
durante Ja tediosa fase de revisión y por su invaluable amistad. 

Quiero agradecer al Dr. David Salas de León su apoyo y amistad en Jos momento más dJflcilcs 
de mi estancia en el JCMyL. 

Sinc.cramcntc agradezco al InstilulO de Ciencias del Mor y Limnología por Jns facJlldades 
brindadas para el desarrollo del trabajo. 

No quiero pasar por olio a mis amigos, que me han apoyado en diferentes etapas: NiColás 
Navarro Paredes, Mario Larn Pérez-Soto, Claudia Padilla Souzn, Amayn Bcmárdez., Margarita 
Caso Chávcz, Elisa Scrvi~rc, Maritm Lópcz, Gerardo Barrlenms, Robcrm Trápaga y a toda'!i 

aquellos que omito por problemas nemotécnicos. 

Finalmente quiero agmdcccr a mis padres y hermanos su amor y oomprcnsión. 



Resumen 

Se describe la slstcmátfcn y estructura comunitaria de los moluscos bcn16nfcos del arrecife 
Anegada de Afuera, Puerto de Vcracruz en el litoral del Golfo de Mc!xico, mediante la estimación 
de Ja distribución espacial y palroncs de diversidad. 

El arrecife Anegada de Afuera forma parle de Ja región 7.oogcograncn del Caribe y se localiza 
a Jos 19° oo· de lntilud norte y a Jos 95° 51 •de longitud oeste. El área totnl de la estructura es de 
12.1skm2. 

Para el muestreo, se cs1m1ificó cJ arrecifo en 8 zonas, basadas en caractcrfsticas ffsic.ns y 
topográficas. En cada una de ellas, se fijaron al azar cuadrantes de 1 m2, registrándose el nllmcro 
de cspcdcs e individuos, así como algunas cmactcrfsticas del Jugar (profundidad, lipa de sustrato, 
topogmffa del mismo, cte.). 

Se idcnlificaron 26 especies de moluscos pcncnccicntcs a 2 clases: Bivalvia y Gastropodn. Las 
especies más nbundanrcs fueron Cerilhium /iueratum, C. atratum y Astraca (litlwpoma) tecta 
americana. Los resultados indican que, entre ()(ras canictcríslicas físicas, Ja profundidad y el lipa 
de sustrato influyen en la composición y abundancia de la comunidad maJacol6gica. Lai análisis 
de distribución espacial y de diversidad indican que exislen 2 comunidades de moluscos: una 
comunidad somera, carac1crizada por J~ especies Tonna maculosa, Collumbt..•l/a mercatoria, 
Pinna carnea, Chama sinuosa y Lima scabra. La otra comunidad cnconlrada corresponde a Ja 
profUnda, caraclcrizada por P/Jalium granu/atum f. cicatricosum. /sognomon radiatus, Clamys 
imbrica/a y Spondi/us americanu.s. 

La mayor!o de J~ especies encontrad~ en el arrecife prcscnum el hábito de la hcrbivorfa, 
aunque se reportan organismos filtradores, carroncros y coralCvoros. 



Moluacos de un arrecHe coralino 

a los moluscos. cuya importancia no es solo biológica, sino que al contribuir con sus conchas al 
delo del CaC03, se consideran, junto con otros organismos, fonnadarcs del armazón elástico, es 
decir, productores de sedimentos secundarios (Goreau, 1973; Lara, 1989). 

Actualmen1e un gran m1mcro de gMtcrópodos y bivalvos tropicales son oolcctados 
intensivamente para ornato, Industria o alimentación (Wclls, 1981). Según el Tradc of Library, 
Export Housc en Londres, México es un importante cxporiador de conchas de moluscos para 
ornato, scnalándose que en 1978 (óltimo dato publicado) se exportaron de México n E.U. más de 
20 toneladas de conchas (Wells, 1981 ). 

Por otro lado, en organizaciones internacionales dedicadas a los estudios malacológicos no se 
incluyen trabajos sobre los moluscoo arrccifalcs, debido al poco desarrollo de esta área de la 
ecologfa de comunidades (UNITAS Malacologica, comunlcnción personal). 

Este trabajo forma parte del proyecto "Moluscos orrcdíoles del Puerto de Vcracruz, 
Mblco", que se desarrolla en el Laboratorio de Malacolog(a del Instituto de Ciencias dc1 Mar y 
Limnologfa y que contó con el apoyo económico del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolog(a 
(Clave DI 12-903715 CONACyT-UNAM, ICMyL). 

Objetivos 

Los objetivos del presente trabajo son: 

• Elaborar el inventario de especies de moluscos para la zona • 

• C.aracteriwr la cs1ructura comunitaria de los moluscos bénticos del arrecife "Anegada de 
. Afuera" mediante la estimación de la distribución espacial y patrones de diversidad. 
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Recientemenlc Jos nrrccifcs coralinos han sido dcscri1os como ecosistemas en no equilibrio, 
donde Ja afia diversidad se dclx! a contfnua-; pcriurbacioncs (Connell, 1978). 

Los estudios realizados en arrecifes coralinos incluyen pa1roncs de díversidJd de corales 
hermatfpiros (Portcr, t9n; GocxJwin, 1976; Willinms et a~ 1981: Srilhunya, 1981; Husion, 1985; 
tara, 1989¡ PadHJa, 1989), competencia por cJ espacio (Jackson y Buss, 1975; Jackson, 1977; 
Scbcns, I982;Jnckson y Hughcs, 1985) y füiologla (Kinscy, 1981: Romero y Zochcr, 1981). 

Los estudios acerca de Jas comunidades de moluscos son escasos y aislados. Se puede 
mencionar entre Jos más Jmportanrcs cJ trabajo de Moorc, 1958 que cita 24 cs¡x:dcs de moluscos, 
17 de gastcrópodo.'i y 7 de bivalva; para el arrecife la BlnnquiJJa, en Tuxpan Vemcruz; Jos de Kohn 
(1959 y 1968) acere.a del género Conus en varios ambientes arrccifolcs: cJ de Pérez·Rodrfgucz 
(1969) sobre Ja sis1cm.:Uica y ecología de Jos moluscos marinos en las costas del Puerto de 
Veraauz. Este autor determinó 27 especies de bivalvCl'i y 52 C.'iJXcies de gasterópodos. La colecta 
que rcnJizó para este trabajo incluyó playas rocosas, playas arenosas, algunos arrecifes dcJ 
sistema verncru7...nno y Ja laguna de Alvarado; el de Jade.son (1972) acerca de Ja ccologfa de Jns 
comunidades de moluscos del arrecife de Jamaica, encontrados entre el pasto marino Thalassia; 
y el lrabajo de BrnwJey y Adcy (1982) sohrc Jos hábiles del molusco Coral/iophila abreviata y 
su importancia como depredador de varias especies de coral. 



Área de estudio 

Arrecifes coralinos 

Los arrecifes coralinos son ecosistemas que están restringidos a la reglón circuntroplcal del 
planctn, o Jos 30° de latitud Nonc y 3ffl de lathud Sur. 

Debido al patrón mundial de corrientes los arrecifes coralinos están limhndos a la pone Este 
de Jos continentes, aunque se pueden distinguir algunas comunidades coralinas en la casta 
Atlántica de Africa y en Ja rosta del Pacifico de México, que no están bien desarrolladas y que no 
se pueden considerar como verdaderas cs1ructuras arreclfalcs. 

En el océano Atlántico los arrecifes coralinos se distribuyen al Oeste. AJ suroeste del Atlántico 
las dCSCllrgns de tos rfos Amazonas y Orinoco limitan el dcsarro11o de tas estructuras arrcciflltcs. 
El lfmite Norte del Atlántico es la Península de Florida, en donde las tcmpcraluras de invierno 
evitan el desarrollo de las estructuras. 

Ac;f, los arrecife.'> de la región zoogcográfica del C.aribe (MiJliman, 1973) se dividen en los de 
1a parle NORTE, que comprende los de Bermuda, Penfnsula de Florida, Batwmas, Cuba, 
Repóblica Dominic::ina, Puerto Rico, Jamaica e Islas Vírgenes; los de la reglón SU~E 
incluyen Aruba, Cura~o. Barbados, Martinica, Venezuela, Trinidad y Tobago; tos de la parte 
SUROESTE comprende lac; e.<olructurns que se des..1rrollan en Ja costa de Centro América en 
Honduras, Nicaragua, Costn Rica y Panamá y finalmente los de la pute NOROFSTE que abarca 
la Costa de Belice, Pcn!n..,ula lle Yucatán y Golfo de México (Lnrn, 1989). 

Arrecifes del Golfo de México 

El Golfo de Méxiro es una t\~a de alta scdimcnwción terrfgena, no obsrnntc en esta wna existen 
algunos sistemas arrccifal~ como el de Campeche, que comprende Jos arrecifes Alacranes. Cayo 
Arcas, a1yo Nuevo y Cnyo Triángulo; y los sistemas arrecifa les de Vcraauz que incluyen Jos del 
Puerto de Veracruz e Isla Lobos en Tuxpan. 
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Arrecifes del Puerto de Veracruz 

El sis1ema arrecifa! de) Pucr10 de Veracruz está dividido en dos secciones, la que corresponde 
ni Pucrlo de Veracruz y que comprende Jos arrecifes L, Gallega, Galleguilla, Blanquilla, Isla 
Verde, Isla Sacrificios, Arrecife Pájaros, Anegada de Adentro Punta Hornos, Punln Macambo y 
Punta Gorda. La otra sección oorrcsponde a Antón Lizardo y oomprcndc los arrecifes Anegada de 
Afuera, Ancgadllla, Santiaguillo, El Cabezo, Chopas, La Blancn, Los Bajitos, Los Polos, Isla de 
Enmcdlo, El Rizo y El Giote (Figura 1). 

Estos arrecifes se dcsarrolh:m sobre Ja plataforma continental hasta una profundidad de 35 a 40 
metros. Seglln la'i clasificncione.'i formales, se le.o; con.,..idera como arrecifes bordcanlcs o bancos 
arrecifnlcs (Stoddart, 1969; Milliman, 1973). t..irn (1989) Jos den ne romo arrecifes de plataforma 
por desarrollarse hasta los 40 m de profundidad y prcscntnr una pendicn1c protegida. 

Arrecife Anegada de Afuera 

El arrecife Anegada de Afuera se locali7.a a Jos 19° 09' de latitud Norle y a Jos 95° 51' de 
longitud Oeste. El eje mayor e.o;1á orientado en dirección NW-SE ron una longitud de 5.8 Km. El 
área total aproximada de este arrecife, tomando en cuenta la parte sumergida es de 12.18 Km2 • 

Se localiza en la sección Antón Lb.ardo. Es el segundo arrecife en tamano y el más alejado de 
la costa (17.2 Km). Ln profundidad máxima encontrada en la pendiente expuesta es de 36 m.y en 
Ja pendiente protegida de 27 m. (Lnrn, 1989). 

Zonación 

Ln zonación del arrecife Anegada de Afuera es descrita, con base en la batimetría del arrecife, 
su fnuna y nora más conspicuas y rasgos topográfic.as; en 8 zonas (Larn, 1989, Jáoomc y Rasado, 
1991) (Figura 3). 

ZoNA PIATOS DE 111-::xACORAt ... :s Crecimientos planos y masivos de csclernctinios entre 
bancos de nrcna. Gran abundancia de esponjas de 
crecimiento vertical. Profundidad entre 10 y 2 m. 

ZONA CE~\tEN11':RJO Ot:Ar:roporrzr:mir:omi.J. Matriz calcárea de rcstCl'i de A. cen•icornis Crecimientos 
planos de hcxuoorules. Profundidad de 3-15 m. 
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·-~~ 'A; !~t ... ~'-

Flguni 1. A~dcesludioTomadodccanadc navc¡pdóoSM. 82S,Sccn:iarfa de Marina. 

ZoNA PARCU~ Camas de Thalassia, arena y roca. Zona de Porites y 
Siderastrca. Profundidad de O.S a l.S m. 

ZoNA ARRECIFE POSTERIOR Somero rocoso afectada por bajamares. Gran cantidad de 
erizos y algas. Pcdaccrfa gruesa. Profundidad de 0.5 a 2 
metros. 

ZoNA ROMPIENTEARRECIFAI. Caracterizada por Millepora. Zona de bajamares. Sustrato 
rocoso. Profundidad de O a 1 m. 

ZoNA TRANSICIÓN RARLOVF..NTO Zona de Acropora palma ta. Profundidades de 1 a 3 m. 

ZoNA ARRl-:CIFE 1-'RONTAL INTERIOR Terrazas y pcndicmes suaves. Zona de A. palmata 
ramificada. Crecimientos planos de hcxncoroles. 
Profundidad de 3 15 m. 

ZoNA ARRECIFE 1-·aoNTAI. EXTERIOR Monlfculos escarpados y anornmicntos. Pendicnlcs 
pronunciadas y cinoncs. Zona de J.fontastrea ca1icrnosa 
y C. natans. Profundidad de 15 a 40 mclros. 
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En el siguiente esquema se presenta la zonación explicada: 

IOm 

Af-E: Amcifc froat.al aterlor, AFI: ArncUe froat.al interior; lB: Transki6a barlov~alo; RA: Rompiente; AP: Am:dfe 
posterior: P: Parches; CA: c.emeatcrio de Acropor.1¡ PH: Plaec. de bcxaaot-

Clima e hidrografía 

El tipo de clima según KOppcn, modificado por Gnrcfa (1986) paro et área de Veraauz, es 
AW2(w)(l') que corresponde a cálido con temperatura media anual de 25.2°C. Se presenta un 
porccnlaje bajo de precipitación invernal y escasa oscilación anual de las temperaturas medias 
mensuales (6.3°C). El mes más caluroso es Junio con 27.?°C de promedio. La mayor parte de Ja 
prccipllación depende de Jos vientos alisios provenientes de la zona ecuatorial y de los ciclones 
tropicales. Las precipitaciones de invierno se atribuyen a los vientos nones provenientes de la 
región borcnl. 

Los rfos que afectnn al Puerto de Vcmcruz son: al norte la Anligua, hacia el ccnro en Boca de 
Rfo, el Jamnpa y hacia el sur el Papatoapan, en Ja boca de AJvarado. 



Metodología 

El arrecife "Ancgnda de Afuera" fUé mucslrcado en verano de 1988. Para esto se contó con el 
apoyo de Ja Sccrctnr!a de Marina a través del Buque GuardaCU'ilns GH·06 "Angel Ottiz 
Monaslcrfo". 

Para Ja determinación y rcoonocimicnlo de Jos estratos (zonas) en que se dividió el arrecife se 
utilizaron Jos slguienlcs métodos prospectivos: fotogruf!as néreac; y submarinas, recorridos en 
buceo libre y SCUBA, recorridos en embarcaciones mayores alrededor del arrecife y en 
cmbarc.acioncs menores en Jos bajos del mismo. 

Los datos registrados fueron: el número de individuos por especie, la profUndidad a Ja que se 
iomó Ja muestro y el tipo de sustrato en el que se encontraron los individuos. 

La toma de dalos se realizó por medio de cuadrantes de 1 m2 divididos en cuadros de SO x SO 
an como unidad de muestra (Sloddart, 1969; Loya, 1972; Biología de Campo, 1987). 

Los cuadrantes fueron coloatdas en pun1os scnalados por una cadena y elegidos aJ azar en cada 
cslralo del arrccJfe.En Jos cs1ralos someros (de hasla 5 m) se urilizó buceo libre para Ja toma de 
dalos y en Jos cstra1os profundos (de ha.o;;la 27 m) se ulillzó buceo SCUBA. 

Tamano de muestra 

La elección de un esquema de mucs1rco apropfado en los estudios ecológicos es muy 
imporlante. nEI valor de los datos cuanti1a1ivos depende del proccdimienlo de mues1rco u1ili1 .. ado 
paro obtenerlos." (Orcig-Smith, 1983). Como ya se mencionó, Ja hclerogeneidad ambicnlnl 
cnconlrnda en un urrecife oornlino implica el uso del muestreo cs1rn1ificado al azar (Loya, 1972; 
Lara, 1989; Padllla, 1989). Según el plan de mucstrco proyectado para la toma de datas, el muestreo 
alcalorio cstrutiflcudo es la t~cnica más adecuada porque permite dividir el arrecife en 
subpoblacioncs o cstra1os que son menos variables que el conjun10 101aJ. La cstrnlificacióo se 
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u1Jliza por vnrins razones: cxls1cn diferencias entre las mcditfas de cslnllos en l<i poblnción y estas 
diferencias no comribuyen al error de mucs1reo, es decir, el error surge únic¡¡mentc de las 
variaciones entre las unidndes de muestreo que están en el mismo estrato. El hecho de formar 
estratos homog~neos a partir de una población he1erogénca permite esperar un aumento de 
prcsición en relación al mucs1reo aleatorio simple. 

En el muestreo estratificado se puede escoger el !amano de la mucstrn que se va a lomar 
de cualquier cs1ra10, es decir, el tnmano de la muestra es independiente de cada cs1ra10 
(Snedecor y Cochrun, 1971). E.c;1a libcrrad de selección da margen p.1ra hacer un buen trabajo 
en aprovisionar recursos para el muestreo dentro de cs1ra1os. 

Para comprobnr qué 1an efectiva es Jn cstrntificc1ción se recurre al análisis de varian:r.a, con 
el propósito de determimtr Ja variación global dentro de Jos csmuos y obtener et error csulndnr 
de la estratificación al romparnla ron el error estándar del mucs1rco, si erilc hubiera sido 11lca1orio 
simple, sin cslnllificación de ninguna especie. 

Algunas veces se piensa que en el muestreo cstr¡itificado se dcbcrfn considerar la misma 
fracción de cada estrato. Sin cmti.1rgo, un análisis mils delnll11do del problema muestra que la 
designación óptima consiste en tomar el número de unidades de muestreo proporcional a Ja 
desviación cs1andar de esas unidades en determinado estrato. Es1e mélodo de dcsignacion da el 
error estándar más pcqueno pc1rn cada estnito. Según éstos se tomnrn una muestra mayor en 
aquellos estratos más variables (cr grnnde). 

Para aplicar csia técnica se requiere estimar Ja desviación eslándar relaiiva a cada c.strnlo. 
Estas estimaciones no nc:ccsilnn ser al!amente precisas. Se obtienen de un mucs1reo piloto o 
utilizando algunos supucsros esutdLc;ticos e inferir que la población se dLc;tribuyc normalmcnle, 
enlonccs Ja desviación estándar es <1proximadamcnte igual a 1/6 del rango. (Daniels, 1984). 

La 1é01ica de selección del uunm'lo de muestra en es1ratos Individuales consisle en Ja siguiente 
fórmula: 

donde z = cocficienlc de oonílabilldud. 

fñ= error csrándar 

d= intervalo de oonfianza. 

10 



Moluacoa de un arrecffe corallno 

de esta fórmula se despeja n, que será enionccs el uimano de Ja mueslrn. 

(za) 2 
n• d 

Para definir el tamano de Ja muestra en a1cb estreto se utlizamn les datos obtenidos de estudios 
previos realizados en arrecifes del complejo veracruzano (Blolog!a de campo, 1986). En In tabla 
1 se presenta el rnmano de Ja muestra oblenido en el arrecife Anegada de Afuera, por zona 
(Sncdc:cor y Cochran, 1971). 

ZONA/f.M. 
PL\TOS DE llEXACORAUS 
Cl!Mr-.NlEUO DEAcropora 
PARCllES 
ARRECIFE POSTERIOR 
ROMPIENTE ARRECIFAL 
TRANSICION BARLOVENTO 
FRONTAL ItrlCRIOR 
FRONTAL CXTERIOR 

TABLA1 
TAMAÑO DE LA MUESTRA (T. M.I 

ISLA DE ENMFDIO 
(1986) 

m' 
1 
1 
2 

ANEGADA DE AFUERA 

m' 
1.2.5 
1 

• 
7 

• 2.2.5 
2 
1.25 

Para re.alizar el análisis de diversidad se cuanlificaron Jos Individuos tanto vivos como muertas 
cncontrndas en el cuadrante. En el caso de Jns conchas de bivalvos se siguió el criterio de 
Garcfa·Cubas (1985) que considera una valva como un organismo comple10. Los ejemplares 
colecuidos fueron fijados alcohol de 70° cuando la concha conlcnfa al organismo, en ca.so 
conlrario se dejaban secar para su posrcrior incorporación a la rolccción malacológica del ICMyL. 
La identificación se hizo mediante Joscrircrios de Kccn (1971) y Abbot (1984). 
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Resultados 

Los rc:sulmdos obtenidos en este trabajo se dividen en das secciones romo se describe a 
continuación: 

i) Raumen sistemállco de los molUSC06 WntJcos deJ arrecife Anegada de Atuera, Veracruz.. 
Esta sección oomprcndc Ja relación taxonómica de las especies cnoomradas en cJ arrecife 
"Anegada de Afuera". su distribución geográfica, su distribución dentro del arrecife, 
representada por el perfil que arompana a cuda especie y algunas observaciones de campo. 
AJ final se prcscnla Ja fotogrnfTa del ejemplar en lilminas. 

U) Dlslrfbuclón espacial y dlnrsldad de los moluscos binlkos del arredre Anegada de 
Arucra, Vcrac:ruz. Comprende el aniUisis cuamilarivo que se llevó a cabo: riqucm cspc.clfica 
y diversidad, as! como Jos patrones de wnación. 
AJ final, en un fisiograrrul del am::cife, que romprcndc a Ja cslructuro complc1a, hasla Jos 30 
metros de profundidad, se e.squcmatiza Ja distribución cnconm1da JXirn los moluscos béntloos. 

Se CCJX>rlan 26 especies de molusoos dislribu fdas en Jas zon~ descritas fXtra el arrecife Anegada 
de Afuera. 

Las especies se arreglan en 23 famiJias que se encuentran dentro de las clases Gastropoda y 
Bivalvin. Debido a Ja metodología ulilizlida solo se consiclemn a Jos moluscos asociados nJ sustrmo 
béntico y no $C lomaron en cucnla otros moluscos (Cefalópodos) tambitn encon1rados en el 
arrecife. 



Molusco• de un arrecife cor•llno 

Resumen sistemático de los moluscos 
bénticos del arrecife 

Anegada de Afuera, Veracruz 
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Mofuaco• de un ureclf• coralino 

CLASEOASTROPOOA Cuvl.::r, J797 
Subcbsc Prowbc;T,nchia Milne·&lw:mJs, 1848 
Onfcn Archacogaslropoda Thielc, 1925 
Supcrramill;i Fluurc/lace:i Fkmlng, 1822 
F•mllla Fl.uurcllidac Aeming, 1822 
Subíamm .. DioJorinae Whcr, 1932 
Gl!ncroDiodora Oniy, 1821 

(1) Dlot/ora "1¡rnr!nsb Larnarck, J822 

Obtrlbud6n gqriílc•:Sures1e de Florida a Drasll. 
IJábJtat: Sobre y entre la¡ roca¡, Jn1cnlicial huu los 27 mclro:s dcprníundldad, 
Obwnadonts de campo: Üp«lc enconlrada en las zonas aomCJ2S del :ureclrc, l.tnto 
u~nos.is como rncosas. Asociada a alg:i.s del gbicro U/ra, 

Dis1ribuci6n gcogrlifica Dislribución local 



Moluscos do un arrecifo corallno 

CLASE OASTilOPODA Cuvic:r, 1797 
Subclase Prosobc:andlla Milnc-Edwards, 1848 
Onfca Archxogaslropoda Thlclc, 1925 
Superf.amllla Trnchacca Rafincsquc, 1815 
Familia Trocbklac RaOncsquc:, 1815 
G~ucroAJtraea Rlkllng. 1798 
SubFncroLil/wporr1aOray 1850 

(Z) A#J'aita (l.IJ/1opoma) ltda am•rlt:ana (Gmclln, 1751) 

Dlstrlbucl6n 1eosnfinca: Sureste de Aorlda, A.alillu y Pan::am.S. 
J16bltal: E.nllC las roas, ~los marinos y regloacs aomera1. 
Obsen•tlonn de campo: Especie que se dPtribuyc a lo !;irgo de codo el amclíc. 

! 
~b,_,, 
~ 
OPtribución gcogrific.t OiJtribución local 
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Molu•cos de un arrecife corallno 

Ditlribucidn grog~fiea 

CLASE OASl"ROPOOA Cuvicr, 1797 
Subcbsc Prosobnnchia Milnc-Edw;itds, 1848 
OrdcnArchacogu.1~1lúclc:, 1925 
Superfamilia Trochaa:a Rafinesquc, 1815 
Famllla Trochidac Rafio~uc, 1815 
Subíamllla MonodonllWcCoum.:111n, l916 
G.!ncro T'pla Lason, 18JS 
Sub¡~neroA.rat/aisron100luon y lfaibison, 1953 

(J) r,,,,14 (Aaadilstoma) /a1clf1ta (llorn, 1771) 

Dbtrlbudón ¡co¡rific•: Sureste de Florida y las Anlill:a1. 
U•blLlt: Regiones IOIUCtas, cnlrc W rocts. 
Obstrvadonu de campo: Fspccic uod:ida a scdimcn10 tocOMJ. 

Dbrribucidn local 
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Moluscos de un arrecife coralino 

Cl.J\Sn Ot\STROPODA Cuvicr1 1797 
Subclne ProM>branchla Milnc-&lw:mls, 1848 
Orden MCIOSlllslropod.i Thklc, 1925 
SuperCamilLI C:Crilhbcca Fkmlng, 1622 
F.:imill.:i Ccrllblld.:ic ncming, 1822 
Subfomllla Ccrilhlln.:ic Fkming, 1822 
Ol:ncro Cerit11iwr1 Dnigi~rc, 1789 

(-1) CerltM11m alrotum (Boro, 1778) 

DlltribuclOn BCOSrilica 

Distribución gcogri[ica: Carolin.i dd nonc • Tcxu, An1illas y Uf2sil. 
IHblllll:.Agu:i110111cru en fondos •~DOSOI y roco&OS. 

Oltwrvadones de c.mpo: &pcdc muy abund.:mlc que &e disln"buyc a lo lu¡o de lodo d 
am:drc. 

Di11ribuci0n local 
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Moluscos da un arrecifa cOrallno 

CLASE GASTROPODA Cuvicr, 1797 
Subd:uc l'rmobnnchl.:1 Milne-Edwanb, 1848 
Ordm Mcsogas1ropod.:1Thlclc, 1925 
Supcrf.:lmlli.1 ü=rltlibce:i Acmlng, 1822 
F.:1mili.1 CcrilbiiWc Acming, 1822 
Subr.ami!La Ccrhbllnac Acmlng, 1822 
Ofncro Ceri1/ii11m Drugltri-, 1789 

(5) C•l'Íl/1lum llkrolum (Uom, 1778) 

Ditlribuclón gqrlific.a 

Distribudón gcogdfia: Florida, Anlillas, Tcxa.s y Brasil. 
llAbltat: Rocas cublcnas de algas y pastos malinos. 
O~n11clonrs de campo: Especie muy abund:mlc que se dblribuyc a lo largo de lodo el 
ancclrc. 

Distribuctón IOCll 

•• 



Moluscos do un arrecife coralino 

CLASEOASTROPODA Cuvicr, 1797 
SubcLnc Prmobr.inchl:a Milne-&lwan.ls, 1848 
Onlen Mesog:uuopoda Thicle, 192.5 
SupcrfamlliaN:atlc:u:c:aOray, 1840 
Familia N:alicidacGray, 1840 
Subíamllla Pollnidaae Gray, 1840 
OfneroPolinfru Monlíor1, 1810 

(6) Potlnle11lad1111(Gulldln&, l8J.f) 

Di1tribud6n geogr.ifica 

Olstribucióa geogdfia: Carolina del norte a OrulL 
llibllat: Arcas somcna, fondos arenosos. 
Obi.tn111donts de campo: Especie arac1crbllC2 de Las :r.onu protegidas, auslr:ID 
11tcn0$0I, ae le obs.crvó allment5ndos.e de 1llmcju del genero Cod4&. 

Dislribuck'in local 



Molusco• de un arrecife coralino 

Cl.ASE OASTROPDDA Cuvicr, 1797 
SubcLuc Prowbr;lnchi.::a Milne·Ei.lw:m.15, 1848 
Orden Mesog:asiropoda Thide, 1925 
Superbmilla Cypne:ace.::a ltafinoque, IBIS 
Famlll.:a Cypncidac R.ifincsquc, 1815 
OincroCypr~a Llnnacus, 17S8 
SubgfocroM«f'OC)'I"ftl SchilJcr, 1930 

(7) C11no (MacnKJpna) c•,..,U$ Unnu~m, 1771 

Oistribuci6o gcogrlifia 

0Mribucl6n &eo&ránca: Sur de Flo1lda a las Anlillas. 
ll'blt.al: Agu.u moderadamente wmcras 1 proíund11. 
Obsen'•donn de campa: &pc:cie de zonas wmcras prolc'gldu, en 111stra1os tanlo 
rot'OIOSC'Omo:arcnosos. 

Oi11ribud6n local 

20 



Molusco• do un 1rroclfe coralino 

CU\SE OAS'ffiOJ>ODA Cuvler, 1797 
Subclnc ~ranchl.:1Milne.EJwartls,1848 
Onko Mesosu1ropod.1 Thicle, 1925 
Supcñamili:a Toon.1C'C1 Pelle, 1926 
Familla Tonnldac Pcilc, 1926 
Olnero Tomza Drilnnic:h, 11n 

(1) Tonn.cr matulosa (Dlllw7n, 1117) 

D!.stribuci6n scosrtnca 

Dlstribucl6n 1«11n10e11: Sur de la Florida• las Allllllas. 
llÜ>llllt: Aguas moderad.1menle proruod:as (10 m) 
Obscrndones de c11•po; Eapt"Cle car.iclerbtlca de la rompienle 1neclC1I, 1ustnlo 
rocoso y al U entr¡b del oleaje. 

Dls1ribuc16nloe;al 
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Molusco• de un arrecife coralino 

CLASE OASfROltQOA Cuvlcr, 1797 
Subcb1e Prosobnnchí:i Milnc·EdwarJs, 1648 
Otdcn Mcsoguuopod,a Thicl~ 1925 
Superfamllill Tonn:u:ca P.:ik, 1926 
Familia Cnsldac Sw:aiMOn, 1832 
Olnero Pl1aliu111 Unk, 1807 
Sub¡&leroTylocossU, 1928 

(9) Plaaflum (T¡loca.ul.r) an1nulatum r c:katrlcosum (Gtnclln, 1791) 

Distribución ¡qrtric.a 

Dblrlbud6n sc:oe.rinu: Cuollna del no11e, Texas y Dr.111!. 
llAbll.at: Afcu M>IUUU, fondos llíCl\0$0S. 

°''""•dones de ampo: &pcclc or:ictcrbtic:a del iun·clrc rronul. Asocbda al c:ot:il 
Montoitrea anmJ<J.rÚ. 

Oütribuclónloc:al 
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Molusco• de un arrecife coralino 

CLASE OASTROPODA Cuvier, 1797 
Subcbs.c ProsobnnC"hi:a Milne·E.dwanb, 1848 
Orden Mcs,og:11tropcx.la Thklc, 1925 
Supcríamilla Cymatiaee:i 
Familia Cymatih.lae lreJ:ale, 1913 
Otncro Cymntium R&Jing. 1798 
SubgéncroTriumúcmDall, 1904 

(10) C¡ma1/1lum (TrlJonUcus) lablosum (Wood, 11121} 

Di11ribuclón groglifica 

0Lwibucl6n &toanlnui: Cayos de la Florida a Las Anllll.11. 
IHbllat: Aguu 10mcru. 
Obsernclones de umpo: &pc:cic asociada a las ZUllU arcnous. 

D~lribudón local 

2.l 



Moluacoa de un erreclf• coralino 

CLASB OASTROPODA Cuvlcr, 1797 
Subcb&e Prosobnnchia Milnc·Edw:inJs, 1848 
Orden Ncog;utropod.1Wenz,1938 
Supcrfamllla Muricacea da Cot~, 1776 
F1mllia Muricid.:ic da Colti, 1776 
O~ncroT11aisRodiag.1798 
SubgfocroMarrc:iM!lo UaJc.1807 

(11) 17ulls(M1111dn,lla) tJ,UoúJ,o(l..amark. 1122) 

Oislribudón geogdfia 

Dbtrlbud6n ecoanlinc•: Florida a Brasil, 
ll'bU•l: En rocu lnLCnticlala. 
Ohlerv•dunn do campo: &pccie ab\lndanie cnlrc bs rocas, en 'n=is expucslas al 
oleaje. 

~.·~-:::···· 
e~ 

·-- N~ 

Distribución local 



Moluscos de un arrecife coralino 

CLASE GAS'ffiOPODA Cuvler, 1797 
Subclase PrOllObc:inchia Milne·E.dwan.ls, 1848 
On.lcn Neog:istropoda Went., 1938 
Supeñaniili.I Uucclnaca Rafinesque, 1815 
Familia Columbellidac Swalnson, 1840 
Oi!ncro Co/1u11Mlla l..:im:m:k, 1799 

(ll) ColMmlHlla m1rcatoña (Unnaem. 1751) 

Dlslrtbucl6n &«J&rinca: Este de Florida a Brasil. 
116bltal; F..n an:nu y rocas que se encucnlran enlrc pasta& marinos, del nlvd de marai 
~ja a 6 metro1 de prorundid:ld. 
Obwrvadones de campo: Especie caraclcrúdca de La rompiente amelía!. 

Distribución gC<lgdfica Di11ribud6n local 
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Moluacoa de un arrecife coralino 

Cl.ASEOASTilOPODAC11vic:r, 1797 
S11bcb~ l'rosobc"anchb Milnc-5.lw;mh, US.Ui 
Ordea Ncogastropo1b Wcnz, 1938 
Supcrúmilia Duccinacc;a IU(incsquc, 181S 
Familia D11a;in:1cc:i ll:iflnaqU(', UHS 
Subbmllia Pisaniinca Tryon, 1880 
Oi!ncro Pisa11ia Bivon:a, 1832 
Sub¡fncro Pollia Oraybl: Suwcrtiy, 1838 

(ll) Pts.nlo (Pollla) tineta (Connad, 18-16) 

DU1ribucl6n gcogrUic.a 

DbtrlbU('l6n geogrAnca: Surntc de Florida a Brasil. 
IUbllal; &jo las rocas, por debajo del nivel e.le marca baja. 
Obserncloncs de campo: Especie e.le zonu someras. 

Dislribudón loal 
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Moluscos ·d. un arrecif~~ corallMo 

Distribución gcogrifica 

CLASEOl\STROPODACuvicr, 1797 
Subclase Prusobranchl;i Milnc-&Jw;irds, 1648 
Orden Ncog:istropoda Wcnz, 1938 
Supcrfamllia Milracca 
Pamlll:a MilridacSwalnkln, 1831 
O~neroMi'rrii Um:arck, 1799 

(lol)Allt111 noduloso (Cmelln, 1791) 

DWrlbucl6n 1eoarinca: Carolirni del norte a Bmil. 
IUbllml: &jo roen C'OBlll1ll en aguas somier.u.. 
Obwnaclones de ca .. po: ~pcc:ic de zonu a renos.as. 

Disiribución local 
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Moluscos do un arrecife coralino 

Cl..ASEOASTROPODA Cuvlc:r, 1797 
Subclnc Pn»obnndtia Milnc:·&lwartl1, 1848 
Orden Neogastropld:i Wcnz, 1938 
Supcrfamlli:i Con:icea R:lfincsquc, 1815 
FamlliaConlWclbfinesquc, 1815 
G.!acro Comu Uan•cm, 1758 

(lS)Conu,mu,llwaa, 1792 

Dillribucidn gcogrf.Iica 

Dlsh1bud6n &coarinca: Sureste de Florida• Ju An1illu. 
ll.6bllal: Pordcbijo y aln:dc:dor de roc::u cor.dina, 
ObHrvadonts de campo: Especie cnconlr.ub haua los 20 metros de profundidad. 

Distribud6n local 
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Moluscos do un arrecifo coralino 

CU\SE GASTROPODA Cuvic:r, 1797 
SubcbscOplstobr.mc;hi:i Mitnc: BJw:anJ1, IS48 
Orden Cc:ph:abspirJc:i Fbhn, 1883 
Supeñ:amili:a Bull:aa:a R.:ifincsqui; talS 
F:amili:a Bullld:ac: R:afincsque, 1815 
Gfm:roB111la Unmu:us, 1758 

(16) Bullo s;trlata Uruculh~, 1792 

Di11ribucldn gcogrifie:a 

04lrlbud6n 1e0&rinu: Amfrica Cenlral. 
llAbllal: Fundos H1enOS01., cera dd nlvd demarca b:IJ:a. 
Ob-.enatlones de: campo: Especie: de l.u zonn proiegldu. 

Dis1ribuciónloal 
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Moluaco• d• un arrecrte corallno 

CL\SB O ASTRO PODA Cuvlcr, 1797 
SubclucOpistobranchla Milnc lilW&rds, 1848 
Orden Saccgloq Voa Jbcring, 1876 
S11pcrf.amlUa Plaltobranchlaa:a Ony, 1840 
Famllla Plakobn.acbidac Gny, 1840 
OtncroTridaclt/oDa.hayea, 1857 

(17) TrUa&hlo erl.spota (Mkdt, 1163) 

Dislribución gcogtifica 

l>WrtbucS.S..1eop1Vka! Sur de Florida al Caribe. Bermuda. 
lllbUtil: Huta 2 axti'ol de prolundldad .• Eatrc el pulo marino Thalauia. 
Obse"M:kMM:ll de u.po: &prxic tfpica de zonas protegida•. 

Distribución local 
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Moluscos de un arrecife coralino 

CLASEDIVALVIA Unn:ieus, 1758 
Subcluc Plcriomorphi:i lkurlen, 1944 
OnJenArcuid:iSloliab, 1871 
Supcrfamllla Arcace:i L1marck, 1809 
Famllla Arcldu Lamarck, 1809 
SubfamUl:i Arcinac Umarck, 1809 
Cl!neroBarboliaOray, 1842 
SubjlncroBarbaliaOr:iy, 1842 

(ll)Barklla (Barhalla) canJiJa {llclhln¡, 1779) 

Dlstrlbucl6n ¡eogninca: Carolina del no!U' a Bmll. 
ll4bltal: Fondos hX'OIOS, de0.5-Sm de profundldad. 
Obsenaclonct1 de campo: EspttlequescenC\lcnlnen man protc¡ldas, ea~ lu rocu. 

Oislribución gcogtoifica Distribucióolocal 
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Molusco• do un arrecife cora11no 

CU\SE. DIVAL VIA Unn3e11$, 1758 
Subcla~ Ptcriomorphia lkurlen, l IJ-14 
Onlcn Mylilolda Fc!~c, 1822 
Supcrfamilia Pionacca l.c;¡ch, 1819 
Familia Plnnldac Lc:lch, 1819 
OéncroPfoa Unnacus, 1758 

(19) Pina carnta Gmelln, 1791 

DUtribución scosrific.a 

Dbirllux16n &Wll.riRu: Sureste de Florida al Norte de Sudamérica 
ll'bllal: Fondo. arcoOl(la, de O a 4 metros de profuniJld;ad, raramen1e lntcnlidal. 
Obsen•done:s de caaipo: Es pecte muy abundanlccntre la an:na del c=.:mcntcrio de 
Acropra ctn;conds. 

Dbtribuctón local 
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Moluscos de un arrecife corollno 

Di11ribuci6n gcogr.mca 

CL/\SEDIVALVIA Unn01c11S, 1758 
Subcl.nc P1c:riomorphi01Dcurlcn,1944 
Orden P1eroidea Ncwcll, 1965 
Suborden P1criin.a Newcll, 1965 
Superf01mllla P1c:riat'C<I Gr.iy, IS47 
Famllb lsognomon/1bc Woodrln¡, 1925 
Gincrofsognonw:m U¡htCOOl, 1786 

(20) lsor,.omoff nullalu~ (Anlon. 1139) 

Dlr.trlbud6n gcoarinc.: Sun:slc de Aorida a Drasll. 
Jl6blLll: En1rc o por debajo de rocas y cavidades, hasia 3 ~de profundlibd. 
Olnerv•duna de c:•mpo1 Espc:dc que 5C enc:ucnll'lil en d cemcn1crio deAaqiora 
c~nicomU, lncrustadot'n los n:s10. de cor.iJ, 

Dislribuci6n local 
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Moluscos de un arrecife corallno 

Distribución gcogrifica 

CLASEBIVALVIAL!nn.'lcus, 1758 
Subclase PICriomorphla lkurlcn, J 944 
OnJcn Plcrioldll Ncwcll, 1965 
Suborden l'krilm Ncwcll, 1965 
Supeñamllla l\,-cl/11.:icca Rafinesquc, 1815 
Familia f'«linidac Rafi11esquc, IBIS 
OlncroC/1/.rniys Rl>Jiag, 1798 

(21) Clllam1• lmbrkala (Gmclln, 1791) 

Dhtribud6n 1tosr60ca: Aorida a las Anlillas. 
U•bU.at:A¡uasMlOlcru 7. 
Obienac:lonts de campo: Elpcdc qucsecncucnl;.11 en d cemcn1crio dCAC'nlpOra 
ccn;cof"llis, incnaudo en los l'QIOI de ror:il. 

Di~lribudón local 



Molusco• de un arrecifo cora\lno 

CLASB UlVALVIA UnnaeU$, 1151i 
Subcbs.c: P"riomorphla Bcutlcn, 1944 
Orden Ptc:rlolda Newcll, 1965 
Suborden P1eriin:1 Newell, 1965 
SupcrfamUia Pcc1\n:i.t"C:1 Ranncsque, 1815 
Familia Spondylklac Gr.iiy, 1826 
OEneroSpotidylw Unnaeus, 17S8 

(2l)SpanJyl11s ant6rlcanus lltnunn. 1711 

Olsuiburión geogrUica: Carol!Ba del norte a Bmll. 
llAbltal: En!rc tu l'ClQl.1 en avkbdct y paredes, 1guudcO a SO mcln» de proíuzidkbd. 
ObHn'aclont1 dt auapo: Especie que~ cacucnltl en el cementerio dcAcrcipol'd 
i:•nicornis, lncnubda en los talOI de cor.i.L 

Oislribudón l0c;1l 



Molusco• de un arrecife coralino 

CLASE DIYAL VIA Llnnacus, 1758 
Subcbsc 1'1criomorphb Dcurkn, 1944 
Orden PteriolW Ncwell, 1965 
Suborden Plc:rilu Nc:wcll, 1965 
Supcrfamlli:i Uma('Ca lbílncsque, 1815 
Familia UmiWe Rafinoq~. 1815 
GlncroL/nlQ D111guitrc, 1797 

(13) Lln111 l11J1t1 (Unn.em. 1751) 

Dislribuclón gcogrUica 

DWribucl6a 1cocrillu: Florida a Dr.asll. 
ll'bll•l: Fondos rocosos. :igu:is somcr;is huta 6 mcuos de proíundld.aJ. 
Obsen•clonu de C11P1po: &pcclc asocbda a M.-dimcnlos gruCSO$. en la parte prolcgida 
dda~iíc. 

Dislribuc¡on local 
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Cl.J\SE DIVAL VIA Linn.:icus, 1758 
Subclase i!h:riomorphla llcurlcn, 1944 
Orden Picrioid:I Ni:wc:ll, 1965 
Suborden l'tcrilna Ncwcll, 1965 
Supcrf:imili.:i Umace1 R:ilincsque, IBIS 
Famlli.:i Umldac Rali11csq11e, 1815 
Gl11crolin14 lJNguihe, 1797 
Sub¡lntto Ct~1wiJ~., Mürdi, 1853 

(2") Lima scdtw (Dom. 1778) 

Di•lribuclón ¡cogr~lic.a 

Dlslrlbud6n acoirinca: Cuollna dd sur• Dtuil. 
11,bltat: Foados rocosoa, a¡uu aomeras huta 6 metros de prníuudidad. 
Obscn11doncs de ca.poi Especie que se cncucncni en d amx:irc posterior. 

Dlslribuciónloal 
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CL\SEDIVALVJAUnn.lcu.t, l758 
Subclase Hcicrodoiua Neunuyr, ¡~ 
Onfen Vcncrolda H. y A. AWnas, 1858 
Supesf::r.rnlliJ LucJ~ Acmlag, 11S28 
f¡tntilJ.11 Ludnld.Jc Acmlng, 1818 
Ol!ncco ~ Scopoll, 1777 
S\lbgtncro CoddUa .SO,poli, 1771 

llS) C"'1alda (Caicidlla) orliltularis Scopoll, 1771 

Dbktbud6n &toerifiC11: Sureste Je Aorid.11 a Dn.dl. 
JHbll.at: En fondoa :ire11osos o (.;antt01110&1 tw.ur. 30 ll'lt'lros de profundidad. 
ObMnH:lonn de cu1po:&pocic t!Ot'Oatrada hu&a las 20 mctroa de pwlundld.JJ. 

Oi11ribuciónloc01I 
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CLASEDIVALVIAUnnacus, 1758 
Subclase llcicrodonu Ncumayr, 1884 
OnJcn Vcneroida 11. y A. Adams, 1858 
SupcrfamUla Cham3C'Cll Larmrk, 1809 
Famllia Chamldx l..am.:irk. 1809 
Olnero C/1a111a Unnacus, 1758 

(26) Cliamo slnuo., Urodcrlp, l!l5 

Dlslrlbucl6n 1coarinca: Sur de AoriJa a In Anlillat. 
llibltMl: Fond~ rocosos, aguu proíundas. 
Ob6cl'Yllcloncs de campo: Especie de :ron:as arene.as, cnlrc la Tliala.aia. 

DistribudOn acasrifica Disttibuciónloc:al 
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• 1 

Umlna A. 1· Dio.Jora "U)"''"'nsir, 2-A.strata (lithopoma) ttN<l a1trrriC"a11u; J. Tes11fa (Aga11'i.ttoma)/asda1n; 
4. Ceri11u'um atratmrt; s. Cerithi11m literatum; 6· /'11/i11ires foC"lt11s. 

3 

•• 
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Umlnw U, 7. CJ'P"" tMatrOC)'P"") t"en"MJ; 8. Ton11a trtaculó.fa; 9· PhaÜWn (Tyloausü) gru1111fa1unr t ck~; 
JQ. CyntatlU11111 (Tritcmisms) /ubiosunr. 

•• 
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13 

15 

Ualna C. 11-Thal.r (Mancintlfa) ckltoid<eQj 12· Columbellamcrcaloria; 13- Pison{a (Po//Úl} a"ncta,' 1'4· Milra 
nodulma; 15· Comu inw; 16· Bulla una10. 
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d• un arrecife coralino Moluscos 

Umln• E. 2lC/1/amy$ünbricata; 22_ Spomly/UJ anw"nca1wr, ' 23- Lima lima,· 24- lima S<:<Jfiru.,• 
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Molusco• d• un •rreclf• corallno 

Distribución espacial y diversidad de los moluscos 
bénticos del arrecife 

Anegada de Afuera, Veracruz 

.. 



Molu.coa de un arrKtfe coralino 

La distribución espacial de ~es moluscos béntJcos del arrecife Anegada de Afuera se estimó 
mediante un amdro de presencia-ausencia de las especies a Jo largo de Ja estructura. En la siguiente 
tabla se resume la Información obtenida de la distribución local. 

TABLA2 
DISIBIBUCIÓN LOCAL PARA LOS MOLUSCOS eéuncos 

DEL ARRECIFE ANEGADA DE AFUERA. VER. 
PH: platos do hexacofalos, CA: cementerio deAcropora, P: parchee, AP: arn:tdfo poeterior, TB: tnuwlcl6n 

bmk>Yen\o, AFI: frontllll Interior, AFE: frontail elderior, 
Se consideran \odaa Lae eepodee encontredae, aún fuera de las mU08tnia 

E5PEClB Pll CA AP RA T8 AA AFB 

D.t'ayenmsü­
A.kctaomen"ca1u1 
T./41t'iaJD 
c. •• ,, .... 
C.liluatum 
P.laa,su 
e.e,~ 

T.maado.sa 
P.1ramJatwft 
C.labl=un 
T.&tlioUka 
C.iMrt'aloria 
P.linctJJ 
M.nodulo.sa 
c.-
8 . .ttriala 
T.aüpgta 
D.condlJa 
P.c."41'1W'a 
J.tadialJu 
C.ünbrictUa ..... ,,.,,,,.,, 
¡,.¡¡,.,, 
L.Ka/,,.a 
C.orbiculwü 
CÑNINa 

.-

• Presencia 

Se observa que existen especies que se distribuyen a lo largo de todo el arrecife, btas son 
Cerithium liJeratum, C. atralWn y Astraea tecta amoicona.. 

También se observa que existen especies que sólo se encuentran en una zona del arrecife. 
/sognomon radiatus, Chlamys imbrfcata y Spondilus ~ricanus en el cementerio de A. 
cervicornis, Chnmma sinuosa y Pina ctll'Ma en Jos parches. Lima se abra en el arrecife posterior 
y PIUJ/ium granulawm en el frontal interior. 
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Adcmi\.s las especies camctcrlsticas de cada comunid<1d son: 

Comunldud someru 
Tonna maculosa 
Col11mbclla mercatoria 
Pinna carnea 
Chama sinuosa 
Lúuascabra 

Comunidad profundu 
Phalüuu granulatum 
lsognomon radiaws 
Chlamys imbricata 
Spondylus amcricanus 

Otro mc!todo utilizado para determinar Ja distribución espacial oonslstló en graficar Ja riqueza 
cspccmca contra la densidad relativa por zona del arrecife. En esta gráfica se observa que los 
moluscos de la Anegada de Afuera se distribuyen en dos regiones de acuerdo a Ja pendiente del 
sustrato (figura 2) 

Existen zonas del arrecife que presentan una rlquczn especifica elevada y donde su densidad 
relativa tnmblc!n es nltn (arrecife posterior, parches y rompiente nrrcclfal). Estas zonas se 
caractcriznn por ser regiones someras (2 m) sin pendiente. Las zonas con densidades bajas y que 
tienen pocas especies se cnrac1eriznn por ser regiones profundas {hasln 30 m) y con pendiente 
pronunciada. 

PATRONES DE DIVERSIDAD 

Se consideraron tres índices de diversidad con eJ fin de poder comparar entre varias medidas 
de' diversidad y obu::ner In mayor información posible. 

RIQUEZA ESPECIFICA. Este es el índice de diversidad más sencillo y se cuJcuhs como 

S=número de especies en la comunidad 

INDICE DE SIMPSON. Slmpson (1949, citado por Washington, 1984) propuso el primer 
Indice de diversidad usado en ecología como 

donde P1 es la ebundacia proporcional de la i-ava especie, dndo por 
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Moluacoa de un arrecife coralino 

Pi=ni/N i=l.2.J, ...• s 

ni es el mlmcro de individuos de Ja 1-ava especie 

N es el nllmcro tola) de Individuos para las S especies de Ja comunidad. 

Con el objelo de estandarizar el fndicc de SJmpson con Jas demás medidas de diversidad, 
Washlng1on (1984) lo define como: 

v-+ 
¿,11 
1-1 

D loma valores de O (mfnima diversidad) u S (máxima dlversldnd). 

La equllnllvldad se define como (Hulbert, 1971) 

donde Daua=S y roma valores de O a 1. 

INDlCll DE SHANNON WIENER. El Indice de Shannon-Wlcner (Shnnnon y Wlcncr, 1949) 
probablcmenle sea el índice de diversidad más us.ido en ecología. Este fndicc está basado en 
Ja teoría de la información y es una medida del grado de incertidumbre, al predecir cuántas 
especies e individuos escogidos ni aznr corresponden a las especies e individuos rotales que 
están conlcnidas en una comunidad. El índice de Shannon-Wiener (H') tienen das propiedades: 
1) H'=O si y solo si exislc yna especie en Ja muestra y 2) H' es máximo sólo cuando las S 
especies cslán rcprcsemnd;lS por el mismo m1mero de individuos. 

El índice de Shannon-Wiener se define como: 

•• 



Molu•CM de un arrecHe corallno 

s 
H·-:¿ (P¡lnP;) 

i-1 

La cqultBllvldad se define como (Plelou, 1975, 1!177, cltBdo por Woshlngton, 1984)) 

donde Hmax=lnS 

La diversidad fU6 estimada por medio de loo Indices de diversidad obtenidos mcdlnntc el 
programa realizado para este fin (Jácome y Proano, 1989). La figura 3 muestra e1 patrón de 
diversidad obtenido n partir de Ja riqueza especifica. Se observa que los zonns someras y p1nnns 
presentan mayor mlmcro de especies; mientras que las zonas con pendiente (profundas) son las 
menos ricas. Este patrón es congruente con el ob.servado en In figura 2 • 

... 
100 

80 

20 

•'--~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

o 10 15 20 
NUMERO DE ESPECIES 

Ftgura 2. Oiltribudóa cspacbl de los molUICOS Wn1icos arrecifa les de la Anegada de Afucn, Vcnauz. 
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RIQUEZA ESPECIFICA 
20 , 

~~H~~.,...~~--'~~~AP~~--'RA~~-T~B~---:M'::-1~-M~E 

ZONAS DEL ARRECIFE 

Figuni 3. Diversidad ae¡dn b riqucz:. espedíle;, (S). 

La zona qu~ presenta mayor número de c.$peciCS es et arrecife poolcrfor, mientras que lm platos 
de hcxacorales es Ja zona que tiene menos especies. 
En Ja tabla J se muestran Jos rcsullndos de diversidad obtenidos por zona. 

TABLA3 
VALORES DE DIVERSIDAD POR ZONA 

PH: platos de hexacoralu, CA: cementerio doAcropora, 
TS: transk:ión sotavenlo, P: parchot, AP: arrecifo poetorlor, TB: tr11naicl6n barlovento, 

AFI: fronlal lntorior, AFE: frontal Oxterlor 

ZONA Pll CA "' .... ru AFI Ml! 

SPP 1 • " 11 11 • 1 . 
11' 12 "' u ,,, 1,6 1,6 2 "' 11 ... 1,1 21 28 3 .. 2 23 "' ,. º" 0,9 0,6 0,4 0,6 o• 0,9 º" o· 24 u "' 22 "' 4,0 .,, 3,4 

o.... 6 8 17 20 11 1 10 1 .. 0,4 º" º' 0,1 0,4 n6 0,6 o . .ca 

En Jos rndiccs de. Sh•mnon-\Vicner y Simpson (figuras 4 y S) se observa el siguicnlc patrón. 

Las zonas planas y someras presentan menor diversidad que Jns zonns profundas. Ln zona 
arrecife posterior es la que presenta la menor divcrsidJd mientras que las zonas ccmcnlcrJo de 
Acropora y arrecife fronlal exterior son las que presentan mayor diversidad El mismo 
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DIVERSIDAD (D') 
7 

P AP RA TB 

ZONAS DEL ARRECIFE 

Fl¡ura 4. Oivenld.id ac¡da Slmpaon. 

DIVERBHlAD (H') ... 

... 

AFI AFE 

•'-~~~~~~~~~--'-~~~~~~~~ 

ffi ~ p ~ ~ ~ ~ ~ 

ZONAS DEL ARRECIFE 

A¡uraS. Oivenld:u.lscgdn Sh:innun-Wicncr. 
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EOUITATIVIDAD 
1 

o.a 

Ot'-~--'~~-'-~~"'"-~--'~~-'-~~"'"-~-
PH CA P AP RA TB AFI AFE 

ZONAS DEL ARRECIFE 

--.r -+-E' 

Fig11116. Fqultallvldad de fOI Indica de divenldad. 

comportamiento se observa con Ja cquitatividnd (figura 6). 

En cs1c trabajo se tomaron Jos índices de Shannon-Wicncr y Simpson como referencia para 
tener un análisis comparatf\'o (figura 7). Para s.1ber que relación guardaban estos fndfccs y si Ja 
información que proporcionan es cquivalcnic se realizó un analisis de regresión Jfncal cnlrc Jos 

DIVERSIDAD O' 
7 

o~~~~~~~~~~~-'-~~~-'-~~--' 

o 0,0 ' ... DIVERSIDAD H" 

Agur.a 7. Regresión lineal de los Indices de divcnkf.1d. r..0.9231 

. .. 

" 
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valores obtenidos de ambos índices y se encontró una alta correlación entre nmbos fndlccs 
(r=0.9231). Se deduce que cualquiera de los dos fmJiccs puede ser utilizado en el análisis de Ja 
diversidad de especies de moluscos arrecifa les. independientemente de Jos supuestos de Clda cnso 
(Loya, 1972; Woshington, 1980). 

En la figura 8 se observa un dibujo en el que se esquematiza el arrecife Anegada de Afuera. En 
él se han representado las zonas en que fUé dividido. Las lfncas corresponden a las isobatns de 10, 
20 y 30 metros. Las zonas marcadas corresponden a las comunJdades de moluscos encontradas y 
descritas anteriormente • 

• 
Comunidad somera 

(arenoso y rocoso) 

j~tt Comunidad profunda 

Figura 8, Flslognma del a~ifc Aneg:i\J.a de Muera. Se mucstDD las comunld:idcs de moluscos eacontradn ea ale 
lr.lbljo. 



Discusión 

Un análisis detallado de Ja estructura comunilruia de los organismos arrccifelcs debe 
contemplar los parámetros fisioos más importantes que pueden afectar su distribución y 
abundancia y que pueden servir de base para comparar e interpretar las relaciones que existen 
cnlrc los dffcrcnlcs tipos de organismos que forman el ambiente arrccifal. 

Algunos trabajos han dernllado, en diferentes sistemas arrccifales, las fac..1on:s que determinan 
Ja estructura comunitaria de Jos rora.les hcrmatípioos (Laya, 1972, Huston; 1985: Lam. 1989; 
PadJJla, 1989) y han encontrado que éstos son la profundidad, relacionada con el gradiente 
luminoso, Ja exposición a bajamares, la sedimentación y la competencia con otras especies 
coloniales. 

En el caso de otros organismos arrccifalcs no coloniales (Peces y equinodermos) se ha 

conclufdo que dependen de In abundnncln de Jos produclorcs primarios y que adcmJ!s llenen un 
papel importante en el ecosistema arrccifal (Andcrson, 1981; Sammnrco, 1982) como 
ramoncadorcs y roral!voros sclcctivoo. 

Los factores tradicionales que se utilizan para explicar la distribución y abundancia de los 
organismos en amblenles acuatJcos (pH. salinidad, temperatura. etc), al parecer no son relevantes 
(Stoddart, 1969) porque és1os no varían significativamente en el ambiente arrecifa). Estas 
oomunfdades dependientes de Ja luz están influfdas mAs por factores biológicos que por faaorcs 
f1Sicoqufmicos (Huston, 1985). 

El arrecife Anegada de Afuera se dividió para este estudio en las 8 zonas. Esta wnoción, como 
base para trabajos de ecología comunitaria es buena, en el sentido de que está basada en las 
cnractcrfsticns m<'is relevantes del ambiente anecifal (Lara, 1989). 

Se detcnninó que Jos moluscos arrccifülcs se distribuyen en dos estratos, dependiendo de las 
condiciones del sustrato y su profundidad: somero y pnfundo. Esta distribución seguramente está 
influldn por Jos Mbilos de Jos orgnnismos. 
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En Ja región somera con sustrato arenoso (parches) se encontraron especies de moluscos 
filtradoras (bivalvos) y especies que se alimentan de pastos marinos (Tridachia crispata). 

En la misma región, pero con sustrato rocoso (rompiente y arrecife posterior). se encontraron 
especies que pueden resistir la alta encrgta del oleaje y que además son herbívoras (Astraea tecta 
americana, Barbatia candida, Tt:gula frucWta y Tonna maculosa). A juzgar por los nt1meros 
poblacionatcs encontrados. cstus especies son buena.s competidoras, ya que cstaS wna.o; se 
caraderizan por la.o; cantidades de erizos (Echinometra lucunser) encontradas y que también son 
herbívoros. 

La baja densidad relativa y la poca riqueza especifica encontrada en lns zonas con pendiente 
es resultado de los hábitos de la mayoría de los moluscos (herbivorfa) ademas de la oompctcncia 
con organismos coloniales que proliferan en estas zonas (Esclernctfnios y esponjas). En estas 

subzonas se encontraron varias especies de coralfvoros (Conus spp y Coraliophyla abreviata). 
aunque no se ha determinado el efecto que puedan tener en la diversidad de Jos csclemctínios, ya 
que estas zonas se caracterizan por los altos porcentajes de tejido vivo que presentan (Bruwlcy, 
1982); pero se cree que en un momento dado sean tan importantes como Ancanra.ster plancii en 
el Pacffico. 

Es importante resaltar que existen de moluscos que se distribuyen n lo lnrgo de todo el arrecife, 
además de que son especies que presentan densidades altas. Serta interesan1e conocer los atributos 
de historia de vidn de estas especies para entender por qué pueden 1c:ner esta dislribución gencrnl. 

También exislen formas que son caractcrfslicas de alguna zona en especial (fabla 2). Estas 
especies deben 1enc:r nlgun requerimiento ambientnl o biólico que las restringe a csta.5 zonas. Los 
ex¡xrimcntos de exclusión competitiva p.iedcn ser una alternativa para comprender Is distribución 
de cslos organismos. 

El conccplo de diver.;idad de cspc:cks en ecologfa comunitaria ha sido tema de debate entre las 
· ccólogos en los ll ltimoo allos. Hulbert (1971) sugirió que el concep10 de diversidad implica muchcJ¡ 

problemas semánlioos y conceptuales. Según este aulor la "divcr.;idnd de especies" es una función 
del número de especies presentes (riqueza cspecffica o abundancia de especies) y la uniformidad 
con que los individuos se distribuyen entre esns especies (cqultallvidad de especies o 
heterogeneidad de especies). Washinglon (1984) define diversidad como variedad o CQllplcjidnd. 
lo cier10 es que la diversidad es un ¡xirámetro de las comunidades (Bcgon et al, 1986; Washington, 
1984) y es nmpliamen1e usado en cc.ologfo comunitaria. 

Se han c.!escrito unn gran cantidad de fndiccs de diversidad y se pueden agrupar en dai 
corrientes: Teorfa de Probabilidades y Teoría de la infornmción (Loya, 1972). .. 
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En el primer grupo se pueden citar los Indices de Slmpson (1949), Margalef (1958),0dum 
(!%0) y Kothé (1962). 

En el segundo grupo se citan loo Indices de Wlencr (1948) y Shannon (1949), Brillouin (1951), 
Margalef(l968) y Hulbcrt(l971). 

A pesar de que para este trabajo se utiliwron varios fndices para medir la diversidad, se 
obtuvieron patrones similares no importando el marco teórico de cada uno de ellos. Se observó 
una relación grande significativa entre los índices de Shannon-Wiener y Simpson, que de alguna 
manera apoya la idea de que amboo aportan infonnación semejante. 

El anállsls de diversidad muestra que el ambiente arrecifa! es hetcrogeneo. En algunas zonas 
(arrecife posterior) la dominancia de ciertas especies es muy marcada, dando como resultado 
valores de cquitntividad bljos y en oiras room (cementerio de Acropora y arrecife frontal Interior). 
Ja diversidad es muy alta. AJgunos autores (Washington. 1984) afirman que la olla diversidad es 
resultado de Ja heterogeneidad ambiental. Esta idea se a>rratx>ra con lo obtenido, ya que las 
subzonas mencionadas se caracterizan por su heterogeneidad. 

Este trabajo le da relevancia o los factores abióticos como cstructuradorcs de la comunidad, 
por ser un estudio piloto en cunnto a las comunidades de moluscos bénticoo, pero hay que precisar 
Jas relaciones entre las poblaciones juegan un papel importante y que se necesitan instrumentar 
nuevos sistemas de muestreo e interpretación de resultados para comprender el complejo de 
Interacciones blóticos que se llevan n cabo en el ecosistema arrccifal. 
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Conclusiones 

i) Se reportan 26 especies de moluscos, 17 pertenecientes a Ja CJnse Gnstropodn y 9 a la Clase 
Blvalvia. 

il) Se rcoonocc que el término diversidad de especies es nmblguo y que cada autor, dependiendo 
de sus objetivos, lo define de manera particular. Para este trabajo la diversidad de especies es 
un parámetro de la comunidad que engloba la riqueza cspccffica y su abundancia relativa. 

iil) Así mismo, Ja comunidad es un nivel de integración subjetivo que se define en fUnción de los 
objetivos del trabajo y que carece de relevancia fuera del marco de definición del estudio 
mismo. 

iv) Se dctenninnron 2 comunJdadcs de moluscos bénticas nrrcclfaJes: la comunidad somera w.010 
· de sustrato rocoso como arenoso y In comunidad profunda solamente de su&trato rocoso. 

v) En las zonas someras la riqucz.a específica es aha; sin embargo, considerando Jos valores de 
divcisidad y cquitatividad, se obicrvó dominancia de nlgunas especies. 

vi) En la') zonas profundas se presenta el patrón inverso. La riqueza espccmca es baja pero Jos 
valores de diver.;ldad mucstrJn una distribución homogénea de los Individuos entre las 
especies. 

vil) Aunque en este tipo de estudios se le da relevancia a los factores abióticas como 
cstructurndores de lns comunidades por su facil medida, es indudable que los parámetros 
biológicos también son importanles, aunque no se hayan considerado en este 1rabajo. 
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