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RESUMEN

La ecologia poblacional de los corales hermatipicos ha sido poco estudiada y en México no
existe ningun trabajo al respecto. Uno de los factores que influyen en ello es la dificultad
que existe al trabajar con organismos clonales que estin formados por una coleccién de
médulos. Cada médulo individual (polipo) puede reproducirse sexual y asexualmente, y su
crecimiento es determinado, mientras que una colonia coralina puede tener un crecimiento
indeterminado, tal es el caso det coral Diploria spp. que es muy abundante en la planicie
arrectfal de Isla Verde, del Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV). Con el fin de conocer la
ecologia poblacional de dicha especie se realizaron 66 cuadrantes de 25 m? cada uno y se
contabilizé el niimero de colonias pertenecientes al género Diploria considerando a una
colonia aqueila que no tuviese conexidén histoldgica con otra, se les midié ancho, largo y
altura a cada una, y se tomd un fragmento para su identificacién en el Laboratorio. Se
observaron 1708 colonias, 825 de D. clivosa y 883 de D. strigosa. Se calculd la edad de
cada organismo y se obtuvieron las tablas de vida en ellas se distribuyeron en 10 y 11 clases
de edad respectivamente, se observaron muchos organismos de edades jévenes y pocos en
edades mayores, esto corresponde con lo observado para otras especies de corales como
Goniastrea 'y Platygyra. Se compararon por medio de un Analisis de Covarianza
{ANCOVA) la distribucion estable por edades de cada especie y las curvas de
supervivencia, se encontrd que no existian diferencias significativas entre las especies. La
densidad fue 0.5 y 0.5352 individuos/m? y la cobertura 0.1169 y 0.0898 m? para D. clivosa
y D. strigosa, se encontrd que no existian diferencias significativas en ambos parametros
entre cada especie utilizando un prueba “t” de student. Por ultimo se evalud la variacién
fenotipica y se encontré que los organismos presentan de 11 a 35 escleroseptos/cm y que
9.75% presenta una serie de escleroseptos y el 90.25% dos series. Con base en lo anterior se
concluye que no existen diferencias en la composicién por clases de edad y las tasas de

" supervivencia entre ambas especies.
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INTRODUCCION

Los arrecifes de coral son ecosistemas marinos que se desarrollan como
estructuras rigidas en mares tropicales, estan compuestos principalmente por el
conglomerado de esqueletos de CaCOQs, secretados en gran proporcion por
corales escleractinios, algas calcareas y en menor cantidad por otros organismos
(Goreau et al. 1979). Los arrecifes de coral existen desde hace 2,000 millones de
afios aproximadamente, pero los elementos bidticos dominantes han cambiado a
través de las diferentes épocas, es asi que durante el Cretacico tardio una vez
extintos los rudistas, los corales escleractinios predominaron en la biota arrecifal
mundial, de modo que la apariencia y la diversidad era muy similar a la actual.
Los arrecifes de coral son formados por corales escleractinios hermatipicos, es
decir, corales con zooxantelas simbiontes, los que presentan una mayor tasa de

crecimiento.

Uno de los aspectos mas importantes y poco estudiado de los corales
hermatipicos es la ecologia de poblaciones (Connell 1978), y en nuestro pais no
se ha realizado ningin trabajo de este tipo, sino solamente de indole
taxonémico y de ecologia de comunidades. La mayoria de las ideas acerca de la
ecologia y ciclo de vida de organismos sésiles en el piso marino estan basadas
en estudios de animales como son los cirripedios, mejillones y ostras, que
dominan la zona intermareal, estuarios u otros ambientes marinos marginales.
Estos animales tienen ciclos de vida simples, llamados aclonales; el nimero de
individuos en una poblacién se incrementa sélo por medio de la produccién

sexual de larvas, las cuales tipicamente son dispersadas en el plancton antes de
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establecerse. Los animales individuales son facilmente distinguidos y contados,
y ordinariamente hay un limite del tamafio corporal determinado genéticamente,
el cual puede variar un poco en diferentes ambientes. En ambientes muy
favorables, los individuos crecen hasta su mayor tamafio, producen gametos &
larvas, y eventualmente envejecen y mueren. Semejante ciclo de vida no es

diferente de los atributos esenciales de aquellos de los humanos o moscas.

Sin embargo los arrecifes de coral estan dominados por animales tales
como esponjas, briozoos y corales cuyos ciclos de vida son méds complicados
(Jackson 1977). Estos organismos estan construidos de una coleccién de
modulos genéticamente idénticos e interconectados, tal como los polipos
coralinos (Fig. 2) o los zooides de briozoarios, y por lo tanto son llamados
clonales. Los médulos individuales, como los individuos aclonales, pueden
frecuentemente sobrevivir solos, como es siempre el caso inmediatamente
después del establecimiento larval y antes de que la gemacién modular empiece.
Aunque el tamafio de cada modulo puede ser limitado como en animales
aclonales, el tamafio de una coleccién de médulos, como un coral o una colonia
de briozoarios, por lo general no esti limitado intrinsecamente. Las pocas
excepciones son especies en forma de timulos o erectas que pueden sufrir

restricciones geomeétricas o acumular una carga de tejidos de soporte al crecer.

El comportamiento ecolégico de los corales arrecifales es similar a algunas
plantas en su nutricién, morfologia y ecologia poblacional (Connell 1973,
Muscatine 1973, Hughes y Jackson 1985). Los corales son animales modulares,
en los cuales el module basico es el polipo. El crecimiento coralino es
indeterminado sin indicacion de senescencia, y algunos corales pueden crecer

arriba de 5 o 10 metros en didmetro y vivir por centurias. En general, el tamafio

[ %)



y la forma de los corales correlaciona bien con los patrones de ciclos de vida
para hierbas, arbustos o 4rboles (Connell 1973, Jackson y Coates 1986, Begon
et al. 1988, Jackson 1991).

La mayoria de los corales pueden propagarse asexualmente de diferentes
maneras (Wells 1956, Rosen 1986, Cairns 1988,) por fragmentacién en
fracciones clonales, las cuales podrian dispersarse cortas distancias a través del
arrecifes (Highsmith 1982). Cuantas veces las especies clonen depende de la
forma de la colonia, las ramificadas (Acropora spp, Agaricia spp) son mas
susceptibles al rompimiento que las formas masivas (Platygyra, Siderastrea,
Diploria). Porciones de las colonias coralinas pueden también morir debido a
dafios, depredacién o sobrecrecimiento de otros organismos. Esta mortalidad
parcial resulta en parches de tejido vivo genéticamente idéntico separados por
areas de esqueleto muerto o por otros organismos sésiles (Lewis 1974, Hughes
y Jackson 1980, Highsmith 1982, Jackson y Hughes 1985, Jackson 1991). Estos
parches de coral sobrevivientes podrian regenerarse para formar nuevas
colonias que eventualmente podrian crecer hasta juntarse, o permanecer
separadas para el resto de sus vidas, lo cual es otro medio de clonacién. Los
anteriores fenémenos enmascaran la dindmica poblacional de los corales. El
crecimiento modular que presentan estos organismos afecta rasgos de su ciclo
de vida como: la carencia de un limite en el crecimiento, senescencia ausente,
reproduccidn y reclutamiento sexual y asexual. Estas caracteristicas complican
el estudio de su demografia, por lo que se hace necesario disefiar metodologias
especificas que permitan definir la estimacion de pardmetros como la estructura

tamario-edad, o tasas de mortalidad para especies longevas (Jackson 1991).

AT



Uno de los géneros de coral mas conspicuos dentro de los arrecifes del
Atlantico y en especial en Veracruz debido a que es el mas abundante en la
planicie arrecifal es Diploria, comunmente conocido como coral cerebro. La
posicion sistematica de este género de acuerdo a Wells (1957) es:

Filo Cnidaria Hatscheck, 1888

Clase Anthozoa Ehrenberg, 1834
Subclase Zoantharia De Blainville, 1830
Orden Scleractinia Bourne, 1900

Suborden Faviina Vaughany Wells, 1943

Superfamilia Faviicae Gregory, 1900
Familia Faviidae  Gregory, 1900
Subfamilia Faviinae Gregory 1900
Género Diploria  Milne-Edwards y Haime, 1948

Gracias al registro fosil, se ha comprobado que mas del 50% de las
especies que existieron hace 10 millones de afios, estan vivas hoy (Durham y
Barnard 1952, Wells 1956, Durham 1966, Stanley 1979, Glynn 1982, Glynn y
Wellington 1983, Reyes-Bonilla 1993).

El género Diploria se establecid y esta bien representado en el Oligoceno
(Frost 1977a y b), sin embargo, algunos autores proponen un origen mas
temprano, en el Eoceno e inclusive en el Cretacico superior (Wells 1956,
Zlatarski 1982, Veron 1995). Se cree que el género Favia dio origen a Diploria
a finales del Cretécico, los primeros registros atribuidos al género Diploria
datan de finales del mismo, encontrandose restos fosiles en Espafia, Francia e
Italia (Zlatarski 1982). Del género Diploria se originaron siete especies:

Diploria antiguensis Vaughan, 1919 y D. dumblei Vaughan, 1919 del



Oligoceno, D. bowersi Vaughan, 1917 del Plioceno, y D. portoricensis del
Mioceno, ya extintas y sobreviven tres: Diploria labyrinthiformis Linneo, 1758
del Oligoceno al reciente, D. ¢livosa Ellis y Solander, 1786 y D. strigosa Dana

£

1846 del Mioceno al actual.

No obstante que los corales escleractinios tanto del Atlantico oeste tropical
como los del Indopacifico han sido objeto de estudio, atlin existe controversia y
confusién en cuanto a la delimitacion y reconocimiento de las especies de varios
géneros (Wood-Jones 1907, Lang 1971 y 1984, Wijsman-Best 1972 y 1974,
Catrns 1988, Veron 1995), tal es el caso de Diploria. Gran parte de este
problema obedece a la variabilidad observada en las estructuras esqueléticas
utilizadas en la taxonomia de estos Celenterados, pues aun cuando las gspecies
biolégicas estin vistas como la suma de una serie de formas de variacién las
cuales difieren en importancia relativa de especie a especie, el resultado de esto
es que la delimitacion de especies es muy autor-especifica.

En general todos los corales hermatipicos exhiben diferentes tipos de
variacién (Veron 1981 y 1995): entre coralitos, en la forma de crecimiento y
variacidn dentro de las colonias, dentro de los biotopos, variacién contigua
(como en una zona del arrecife), variacién entre arrecifes de la misma region,

variaciones geograficas y variaciones geoldgicas.

Las diferentes especies de corales escleractinios poseen distintas
configuraciones esqueléticas debido al patrén de crecimiento y la disposicion de
los polipos en la colonia. Para la determinacién de las especies del género
Diploria se toman en cuenta la forma de la colonia, la profundidad a la que
habitan y morfolégicamente la apariencia, el tamafio de sus valles y el nimero

de septos, etc. (tabla [). La colonia de Diploria se forma por gemacion



poliestomodeal (gemacién con més de tres bocas con estomodeos desarrollados
dentro de un anillo tentacular comiin), intramural (los estomodeos estan
eslabonados en unas series lineares individuales), de enlace indirecto (conuno o
mas pares de mesenterios entre cada par de estomodeos vecinos), con

ramificacion lateral y bifurcacién terminal (F ig. 2) (Wells 1956).

D. clivosa presenta colonias meandroides hemisféricas ligeramente
convexas. Con valles discontinuos de 3.4 a 5.8 mm de ancho yde 2 a4 mm de
profundidad con mas de 31 escleroseptos por cm, exertos, con dientes
unicispidos, completos, que presentan I6bulos paliformes y se unen a una
columela trabecular que corre a lo largo de todos los valles, e incompletos
arreglados alternadamente, Goreaw y Goreau (1959) reportan una tasa de

deposicion de calcio de 6.6 +1.13pug Ca/mg. N/h.

D. strigosa tiene colonias masivas meandroides. Con valles continuos que
miden entre 5 y 8 mm de ancho y entre 3 v 4 mm de profundidad, y que
presentan de 15 a 17 escleroseptos por cm, con dientes multicuspidos. Columela
trabecular que corre a lo largo de todos los valles. Se ha observado a
protundidades de entre 0 y 47 m (Goreau y Wells 1967, Cairns 1982, Fricke y
Meischner 1985), Goreau y Goreau (1959) reportan una tasa promedio de
deposicion de calcio de 5.8 +1.24pg Ca/mg N/h.

Diploria clivosa 'y D. strigosa se distribuyen en el Atlantico occidental en
la region biogeografica del Caribe que se extiende desde Florida hasta
Venezuela (Caims 1982). El caracter que permite la diferenciacion entre una
especte y otra, de acuerdo a varios autores, es la presencia de una serie de
escleroseptos en D. strigosa o dos series de escleroseptos en D. clivosa y el

numero de escleroseptos por centimetro, pues ain cuando D. clivosa y D.



strigosa son muy parecidas, la primera presenta de 25-38 escleroseptos y la
scgunda de 15-20 escleroseptos por centimetro (Smith 1948, Squires 1958,
Caims 1982, Zlatarski 1982). Esta caracteristica esta bien definida en los
arrecifes del Caribe, pero en los arrecifes que se localizan en el Sistema
Arrecifal Veracruzano (SAV) en el Golfo de México, especificamente en Isla
Verde no es posible diferenciarlas puesto que el niimero de escleroseptos que
exhiben los ejemplares varia desde 11 hasta 38 escleroseptos/cm, ademas de
que se encuentran escasos Organismos que presenten una serie de escleroseptos

(Obs. Pers.).

Lo anterior ha llevado a formular la hipétesis de que en el SAV sélo se
encuentra una sola especie del género, con una alta variabilidad morfoldgica,
que hace muy dificil el poder establecer limites tan claros, como los que se dan

en el Caribe, entre una especie y otra (G. Horta-Puga, com. pers.).

Por todo lo antes mencionado la meta principal es conocer la ecologia
poblacional de Diploria spp. y determinar si existen diferencias significativas
entre la composicion de la poblacion de D. clivosa y D, strigosa en el SAV. Si
se demuestra que no hay diferencia esto se considerar4 una evidencia en apoyo
de la hipétesis que propone la existencia de una sola especie del género en el
area. Por lo anterior el presente estudio pretende conocer aspectos de la
ecologia poblacional de Diploria spp. como son: composicién de la poblacion
por edades, tasa de mortalidad y supervivencia, densidad y abundancia en el

SAV.



OBJETIVO GENERAL: Contribuir al conocimiento de la ecologia y la
variacion en algunos caracteres fenotipicos de Diploria spp. en ¢l arrecife Isla

Verde, perteneciente al SAV.
OBJETIVOS PARTICULARES:

= Determinar la estructura poblacional de Diploria spp. en la zona de
planicie del arrecife Isla Verde, con base en los siguientes parametros
poblacionales:
¢ Composicion por edades.
¢ Tasa de supervivencia.
¢ Tasa de mortalidad.
¢ Densidad.

4+ Cobertura.

w Determinar si existen diferencias entre D. clivosa y D. strigosa en cuanto

a su composicion poblacional.

m Observar la variacién en algunos caracteres fenotipicos de Diploria spp.

utilizados en su identificacién:
4 Namero de escleroseptos/cm lineal.

¢ Presencia de una o dos series de escleroseptos.



ANTECEDENTES

Entre los estudios efectuados sobre biologia de los organismos se pueden
mencionar a Squires (1958) que realiz6 un estudio sobre la distribucién de
varias especies de corales pétreos de la localidad en Bimini, Bahamas entre eilas
Diploria strigosa, D. clivosa;, Goreau y Wells (1967) estudiaron el rango de
distribucidn vertical de D. clivosa, D. strigosa y D. labyrinthiformis en la costa
norte de Jamaica, encontrando que se distribuyen la primera a una profundidad
maxima de 10m, el optimo es 1-3m y es muy comun, la segunda se encuentra a
maximo 40m, lo éptimo es de 3-10m y es abundante y la tercera es 43m la
profundidad méxima, 2-15m el Optimo y es comin encontrarla; Fricke y
Meischner (1985) observaron los limites de distribucion, zonacién y crecimiento
de 17 especies de corales hermatipicos de la Isla de Bermuda entre los que
destacan dos del género Diploria, encontrando que D. strigosa se distribuia
desde 0 hasta 47m de profundidad, aun cuando era una de las formas dominantes
en aguas someras de 0 a 9 m de profundidad. Lang (1973) llevé a cabo estudios
de agresividad en corales de Jamaica encontrando que D. strigosa y D. clivosa
se encueniran en el mismo nivel jerdrquico ya que ambas especies son muy
agresivas, pero son superadas en agresividad por Mussa angulosa, Montastrea
spp Y Manicina areolata y los mismos resultados fueron obtenidos por Ferriz-
Dominguez (1989) en La Blanquilla, Veracruz. También se han realizado varios
trabajos evaluando la tasa de extension lineal esquelética anual en D. strigosa y
D. labyrinthiformis por métodos radiograficos en Bermuda (Dodge y Thomson
1974, Logan y Tomascik 1991, Logan et al. 1994) o bien se ha evaluado 1a tasa

de crecimiento en respuesta a dispersantes de petroleo (Knap er al. 1982 y



1983), descargas industriales (Shen ez al. 1987) o para su uso como indicador
ambiental (Dodge y Thomson 1974, Dodge v Vaisnys 1975). Dodge y Vaisnys
(1977) realizaron un estudio de la poblacion coralina y los patrones de
crecimiento de D. strigosa y D. labyrinthiformis en Bermuda no encontrando
organismos vivos mayores de 60 afios en ¢l drea de Castle Harbor, pero algunos
corales muertos mostraron una longevidad de al menos 250 afios y un gradual
decremento en el nimero de individuos de las clases de edad jovenes hacia las
viejas. Uno de los trabajos clasicos de ecologia de poblaciones es el realizado
por Connell (1973} quien llevé a cabo una revisién dc trabajos realizados en
corales constructores de arrecifes y sefialo algunos de los puntos en los que no
existia conocimiento en la dindmica poblacional de corales, muchos de los
cuales atin no se han llenado. Atn asi, los estudios de ecologia poblacional en
corales son pocos, entre ellos estan los efectuados por Hughes y Jackson (1985)
quienes estudiaron la dinamica poblacional de 5 especies de corales foliaceos
(Agaricia agaricites forma purpurea, A. lamarcki, Leptoseris cuculata,
Montastrea annularis y Porites astreoides) en Jamaica usando censos
fotograficos anuales, encontrando que las tasas de mortalidad parcial y total de
las colonias eran dependientes del tamafio de la colonia en todas las especies.
Existen otros trabajos enfocados a corales del Pacifico, algunos de ellos son los
efectuados por Babcock (1988 y 1991) en Geoflrey Bay y Magnetic [stand para
Goniastrea aspera, G. favulus y Platygyra sinensis los cuales forman colonias
masivas encontrando que en varias poblaciones la talla media disminuye con la
edad, y las colonias jovenes tienen una mayor tasa de mortalidad. Schiller
(1993) trabajando con Cladocora caespitosa en la bahia de Piran en el mar
Adriatico, evalud la frecuencia de la talla en dos poblaciones distintas de este

organismo, encontrando que la frecuencia disminuye en la zona arenosa. En



Mexico sélo existen estudios de ecologia de comunidades (estructura de la
comunidad coralina) realizados en los arrecifes, como son los de: Jordan-
Dahlgren et. al. (1981), Castafiares y Soto (1982), Yedid (1982), Carricart-
Ganivet (1985), Horta-Puga y Carricart-Ganivet (1985) y Reyes et al. (1987).

Uno de los manuales mas difundidos para la identificacion de corales
escleractinios del Atlantico es el elaborado por Smith (1948), que incluye 59
corales del Atlantico oeste tropical y aborda de manera general fa biologia y
distribucién de los mismos. Entre los trabajos posteriores a Smith que han
contribuido a la taxonomia de los corales del Atlantico, figuran el de Squires
(1958) quien redescribié a 20 especies de Bimini, en la Bahamas; Almy y
Carrion-Torres (1963) redescribieron 34 especies de Puerto Rico; finalmente
Roos (1971) presentd una diagnosis de 34 especies de Curazao. Este Gitimo
autor en su trabajo sefiala que la composicion de las listas de especie de los
corales arrecifales del Mar Caribe (Atlantico) depende del concepto de especie
de cada autor y que no se sabe con exactitud que es una especie, forma o
variedad de coral, Roos también hace notar lo subjetivo de la delimitacién e
identificacién que actualmente se practica en ¢l estudio de los corales. Cairns
(1982) colecté algunos ejemplares de D. clivosa y D. strigosa en Carrie Bow
Cay, Belice para su descripcion, Zlatarski (1982) realizd una descripcion
sistemdtica de los corales escleractinios de Cuba incluyendo especies del género
Diploria indicando la distribucion batimétrica de cada una y sus afinidades con
especies fosiles y actuales, asimismo es el unico que menciona las anomalias

que se pueden presentar a nivel de género en Diploria.

Wells (1973) describe nuevas especies y formas en el Caribe y presenta una

lista de 69 especies de corales escleractinios hermatipicos y ahermatipicos para



el drea de Jamaica. En 1974 y 1977 se realizaron simposios internacionales
sobre arrecifes coralinos en Brisbane, Australia y en Miami, Florida,
respectivamente; en estas reuniones se discutio lo referente a la variacion de los
caracteres morfolégicos (Wijsman-Best 1974, Jaubert 1977, Brakel 1977) y la
aplicacion de la microscopia electronica de barrido al reconocimiento de las
especies de coral (Jell 1974, Ockentrop 1974, Chevalier 1974), no obstante,
otros autores ya habian tratado de encontrar caracteres para uso taxonémico en
la anatomia e histologia de las partes suaves (Matthai 1914) y en la estructura
macroscopica del esqueleto (Matthai 1914, Vaughan 1918, Umbgrove 1939,

Crossland 1952, Wells 1954, Chevalier 1972, Wijsman-Best 1972).

Por otro lado, pocos han sido los intentos de la aplicacion de otros
procedimientos diferentes a los morfologicos que permitan delimitar a las
especies de coral. Entre dichos procedimientos figuran los de caracter
cariologico (Wijsman-Best 1974), etologico (Lang 1971, Wells 1973) y
ecologico (Yonge 1963) y Ayre et al.(1991) quienes trabajaron con Acropora
cuneata 'y A. palifera en 12 arrecifes de la Gran Barrera de Arrecifes,
concluyendo que la morfologia esquelética de estas dos especies dentro de un
mismo biotopo tienen méds en comin uno con otro que con la morfologia

esqueletética de la misma especie de diferentes biotopos.
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ZONA DE ESTUDIO

El arrecife “El Verde” se encuentra situado en el Golfo de México, a 4.8 km.
del Puerto de Veracruz formando parte de una serie de arrecifes, cayos e islas
que conforman el Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV, Fig. 3) vy se ubica
geograficamente a los 19° 11' 50" latitud Norte y 96° 04' 06" longitud Oeste
(Fig. 5) (Carricart-Ganivet y Horta-Puga 1993). Es una formacioén coralina
(Heilprin, 1890) cuya plataforma arrecifal es de forma alargada en direccion NO
- SE midiendo 1100 m de largo y 750 m de ancho; tiene profundidades que
oscilan entre 0.5 y 2.0 m aproximadamente, la profundidad media es de 0.8 m, y
el substrato estd constituido por arena de origen coralino y restos de moluscos
principalmente. Dentro de ella se encuentra una zonacién bien marcada en la
cual de la linea de playa hacia afuera se observan: 4reas de arena coralina
(blanquizales), parches de Thalassia testudinum (ceibadales o pastos marinos)
en ¢l norte y oeste y la zona de coral vivo y restos de esqueletos de coral que s¢
extiende hasta el talud arrecifal el cual presenta una mayor diversidad de
organismos. En el noroeste la pendiente hacia el talud es suave, por lo que no
existen limites definidos entre talud y plataforma, en ésta area se encuentra un -
Jardin de gorgonaceos constituido principalmente por Pseudoplexaura porosa y
existen también parches del coral de fuego Millepora alcicornis. Los corales
mas abundantes en la plataforma son Diploria y Siderastrea y en menor
proporcién Porites. La cresta arrecifal esta bien desarrollada al sur - sudeste,
este y norte de la plataforma, quedando al descubierto en bajamar; en la region

sur - sudeste se advierten grandes parches de zoanthideos, en la sur - sudoeste se



encuentran  principalmente Millepora alcicornis 'y erizos del género

Echinometra.

Los taludes de barlovento y sotavento caen desde la cresta arrecifal a
profundidades médximas de 27 m. En el extremo Sur se encuentra una isla de
forma alargada y orientada de Noroeste a Sudeste, con una longitud aproximada

de 225 m y una anchura de 125 m (Fig. 5).

Origen: EISAV esta formado por bajos, islas y arrecifes situados en la porcion
interna de la plataforma continental (PEMEX 1987) que se elevan desde
profundidades cercanas a los 40 m. Estid construido en un banco de restos
bioclasticos calcareos de materiales coralinos pertenecientes al Pleistoceno
reciente, y es producto del descenso en el nivel del mar, debido a la tltima

glaciacién (Emery 1963, PEMEX 1987).

Oceanografia: Las masas de agua que rodean a los arrecifes, pueden
ciasificarse en tres tipos: aguas ocednicas, aguas costeras y aguas de mezcla. La
alta salinidad es aportada por las aguas oceinicas con valores de 36%o en
superficie, hasta 36.7%o a 20 m de profundidad, y por valores inferiores a 36%o

propios de las aguas costeras que reciben aportes fluviates (Villalobos 1971).

Clima: Los arrecifes se encuentran cercanos a la costa por lo que estin sujetos
a las variaciones climaticas que se registran en el Puerto de Veracruz, por a ello
los datos climaticos del Centro de Prevision del Golfo en Veracruz, Ver. que
cuenta con anotaciones y promedios de mas de 50 afios, han permitido
considerar ¢l clima de la zona de estudio como tipo Aw"2(w)(i"), tropical
subhimedo con lluvias en verano y sequia intraestival y temperatura media

anual mayor a los 18°C (Garcia 1973). Los vientos predominantes desde el mes



de septiembre hasta abril son del Norte y pueden llegar a ser del tipo
huracanado, durante los meses restantes predominan los vientos del Este y
Sureste (Cetenal 1970). Son tan drasticas las modificaciones producidas durante
el invierno, que la recuperacion de los elementos de la biota arrecifal que se
inicia en marzo, alcanza su méaximo desarrollo hasta los meses de Junio y Julio

(Vargas-Hernindez et al. 1993).

Diversidad: Dentro de las aguas que rodean a estos arrecifes podemos
encontrar una flora constituida por: Thalassia testudinum, Halimeda opuntia, H.
discoidea, Caulerpa sertuloiroides, C. cupressoides, Padina pavonea,
Galaxaura spp, Rizocephalus phoenix, Enteromorpha lingulata, Cymopodia
barbata y Dictyota spp (Zizumbo-Alamilla 1995). Y dentro de la fauna
observamos Erizos: Equinometra lucunter, E. viridis, Diadema antillarum,
Eucidaris tribuloides, Lytechinus variegatus, Tripneustes ventricosus; Arafias
de mar: Ophiocoma spp y Ophioderma spp. Gasterépodos: Cerithium spp,
Astraea spp, Aplysia spp.(Villalobos 1971). Poliquetos: Hermodice spp, Eunice
spp, ¥ Nereis spp (Horta-Puga 1982). Crusticeos: Carcinus tibicen, Mithrax
Jforceps, Portunus spp, Dardanus venosus, Callinectes marginata. Cnidarios:
Montastrea annularis, M. cavernosa, Diploria clivosa, D. strigosa, Siderastrea
radians, Porites astreoides, P. porites, P. branneri, Stephanocoenia michelinii,
Colpophyllia natans, Agaricia agaricites, Leptoseris cuculata, Scolymia sp,
Acropora palmata, A. cervicornis, Millepora alcicornis (Yedid 1982) Zoanthus

sociatus y Stoichactis helianthus (Villalobos 1971).



METODOLOGIA

Trabajo de Campo

Se efectuaron seis visitas al arrecife coralino [sla Verde, Ver. durante los
meses de octubre, noviembre, diciembre de 1996 y abril, rhayo y junio de 1997,
En la primera salida se realizé una prospeccién del area de estudio, que consistié
en la toma de fotografias del 4rea de muestreo y elaboracién de mapas de la isla
donde se delimitaron las zonas ocupadas por arena, ceibadal y coral, se

determinaron ademas el nimero y posicién de las estaciones de muestreo (Fig.
5).

Para calcular los diferentes parametros poblacionales (densidad, cobertura,
talla y volumen) se realizaron muestreos en el drea de plataforma arrecifal, se
ubicaron 66 estaciones de muestreo, dichas estaciones se distribuyeron
abarcando todos los biotopos (arena, ceibadal y coral) que se encuentran en la
planicie arrecifal, por lo que el muestreo fue dirigido. En cada estacién se
colocaron cuadrantes de 5x5 m (25 m?), drea que se ha observado es la adecuada
para estudios ecoldgicos de comunidades coralinas en planicie arrecifal (Bak y
Engel 1979, Scheer 1974 y 1978), una vez colocados los cuadrantes utilizando
cabos de nylon con pastillas de plomo en los angulos y procurando se formara
un cuadrado, se conté el niimero de organismos de Diploria spp presentes
dentro del mismo y con una cinta métrica se tomaron las medidas de largo,
ancho y altura, anotando estos datos en tablas acrilicas con un formato
previamente determinado (Tabla H), ademas se tomo nota de las siguientes

caracteristicas para cada colonia:
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a} forma aproximada de la colonia, se considerd, para efectos del muestreo
como un individuo a toda colonia sin conexidn histologica con otra
{Connell 1973, Babcock 1988).

b) presencia de mortalidad parcial, haciendo una estimacion del porcentaje
de tejido muerto en la colonia.

¢) porcentaje de la colonia que estaba dentro del cuadrante.

De cada individuo se cortdé con ayuda de cincel y martillo un fragmento no
mayor a 5 cm?, y se colocé en bolsas de plastico debidamente etiquetadas para

su 1dentificacidn en el Laboratorio.
Trabajo de Laboratorio
Preparacién de muestras:

Los fragmentos de colonias colectados en el campo se lavaron
cuidadosamente con agua corriente para separar el tejido del esqueleto, y éste se
puso a secar a la luz del sol debidamente etiquetado, para su posterior

determinacion.
Morfometria e identificacion de especies:

Con microscopio estereoscopico en cada fragmento de esqueleto de
Diploria spp se contabilizé el nimero de escleroseptos por cm lineal y la
presencia de una o dos series de escleroseptos (Fig. 1). Para la identificacion de
los organismos se utilizaron claves de identificacion sistematica de Diploria spp
(Smith 1948, Squires 1958, Cairns 1982, Zlatarski 1982) se tomé como caracter
principal para dividir a las especies el nimero de escleroseptos por centimetro

por lo que se consideré como D. strigosa los individuos que presentaron de 11 a
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24 escleroseptos/cm y D. clivosa cuando presentaron 25 o mas escleroseptos/cm,

y la presencia de una o dos series de escleroseptos respectivamente.
Trabajo de Gabinete

Tablas de Vida:

El primer paso para obtener las tablas de vida fue establecer la edad de los
corales, debido a que el conocimiento sobre las tasas de crecimiento en Diploria
Spp es escaso, ya que sélo se conocen adecuadamente para el area de Bermuda,
el cual es el arrecife ubicado a mayor latitud en el Atlantico. Ademds no existe
aparentemente un sélo dato sobre D. clivosa ello debido a la forma del coralo
(esqueleto de la colonia), ya que su superficic presenta protuberancias
irregulares de acuerdo a diferentes autores (Tabla I) lo que de acuerdo con
algunos autores lo descalifica para estudios de crecimiento (Guzman, et al.
1991). Por lo anterior y para tomar una decisién sobre la tasa de crecimiento a
utilizar para describir la estructura de la poblacién de Diploria spp en el SAV se

considerd:

t) Dado que en Veracruz no existen datos sobre crecimiento de Diploria spp; se
tomaron en cuenta los datos existentes sobre D. strigosa de otras regiones del

Atlantico.

2) El crecimiento medido como incremento lineal (extensién lineal) en las
bandas de crecimiento de D. strigosa y el crecimiento medido como
incremento en la extension ocupada por los escleroseptos de un valle, es
relativamente el mismo (Knap et al. 1983), entonces ¢l aumento de talla es

muy probable que se de en todas las dimensiones de forma similar.
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3) Puesto que solo existen datos de crecimiento de D. strigosa para Bermuda y
Aruba, se calculd el promedio de datos para Bermuda y después se promedio
con el dato de Aruba (promedio ponderado); ¢l dato ponderado se considera

como mas representativo (Tabla IH).

Por todo lo anterior el dato de crecimiento con el que se elaboraron los
calculos para obtener la edad y posteriormente las tablas de vida fue: 3.95

mm/afio.

La edad se obtuvo dividiendo el radio promedio entre la tasa de
crecimiento anual, procedimiento utilizado por otros autores para el calculo de

la edad en corales masivos (Babcock 1991, Dodge y Vaisnys 1977) (Tabla IV).
Edad = radio promedio (m)/ 0.00395 m/afio
radio promedio del coral = (largo/2 + ancho/2 +altura) / 3

En este estudio se utilizaron los organismos a partir de los 6 afios se trabajo
con intervalos de edad de 15 afios, se hicieron graficas de la frecuencia contra el
intervalo de edad, efectuéndose un analisis de regresion exponencial donde se
observo la tendencia que presentaban las poblaciones, se prosigui6 a elaborar las
tablas de vida utilizando los intervalos de edad y la frecuencia para cada
intervalo de edad, a partir de éstos se obtuvieron las tablas de Vida para las dos

especies.
En donde
x = intervalo de edad en afios

nx = numero de individuos sobrevivientes a la edad x



.

Ix = proporcién de los organismos que sobreviven a la edad x. Con estos datos

se realizaron las curvas de Supervivencia.
Ix=nx/ng
ng = nimero de individuos al inicio de la cohorte.

dx = niimero de individuos que mueren durante el intervalo
dx =1x - Ly

gx = tasa de mortalidad especifica por edad. Con estos se realizaron las curvas
de Mortalidad.

gx=dx/Ix
Lx = nimero promedio de individuos que viven durante la edad x.
Lx=(x+1L.)/2

Tx = nimero total de aifios que le quedan por vivir, en promedio, a los
sobrevivientes que han alcanzado la edad x; se calculd como la frecuencia

acumulada de Lx desde abajo hacia arriba.
Tx=Z, Lx
m = edad méaxima alcanzada

e, = esperanza media de vida para un individuo de edad x, o sea el tiempo que le

queda por vivir a ese estadio.

e,=Tx/Ix
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Comparacién de la estructura estable por edades y la curva de supervivencia.

Las pendientes de las curvas de supervivencia y mortalidad de ambas
especies se compararon estadisticamente, para observar si existian o no
diferencias significativas utilizando un andlisis de covarianza (ANCOVA)

(Sokal y Rohlf 1969), y se trabajé bajo las siguientes suposiciones:

Hg : bi=b,
HA . bﬁ"—'bz

Si FFe Se acepta Hyp
Si Fr<Fc Se acepta Hy

Fe= (br-by J/[((Z %0 + 227 (Z x4 ) Z x,7)] Sxy?

donde

Sxy” = [((Zy)” - (€ xy)™/ 2 YHE v2* -((E yx)/ £ %) ((ra )-4))]
Se comparé F¢ con FTQ[L(,H,; 4]

F¢= estadistico F para comparacion de dos pendientes

Frw (1, (a1+a2 141 = significancia al 0.05

b, = pendiente de la regresién | (tasa de crecimiento de la poblacién 1)

b, = pendiente de la regresion 2 (tasa de crecimiento de la poblacién 2 )

a; = namero de datos de la regresion |



-

a; = numero de datos de la regresién 2

Determinacion de parametros poblacionales:

A partir de los datos obtenidos en los cuadrantes: nimero de individuos por
cuadrante y su largo, ancho y altura, se obtuvieron los siguientes parametros
poblacionales mediante sus correspondientes férmulas:

Densidad especie i (No. individuos sp/unidad de area) = Individuos sp;
contados/area del cuadrante

Densidad relativa = (Densidad sp; / Densidad total) * 100

Coberturatotal =3 Cn

Cobertura relativa = (Cni /2 Cn) * 100

Donde
YXCn=Cl1+C2+C3+...4+Cn
Cn=nnr?

r = (Largo + Ancho)/4

Se determiné el volumen de los organismos utilizando la formula para
calcular el volumen de un hemiesfera considerando al organismo como tal
(Dodge y Thomson 1974, Dodge y Vaisnys 1977).

Volumen (masa esquelética) = (4n r)/6

Donde

r = (Largo/2 + Ancho/2 + Altura)/3

Se utilizé una Prueba t de Student con p=95% y gl=130 para comparar las
densidades poblacionales de D. clivosa (x= 0.5, s* =0.47558) y D. strigosa
(x=0.535 y 5% =0.34017), tigor(eo=0.05. g1=130y=1.978.
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Distribucién fenotipica de la poblacién:

Se determind la frecuencia para cada niimero de escleroseptos/cm, desde 11
que fue el nimero minimo de escleroseptos/cm que se presentd, hasta 35
escleroseptos/cm que fue el méximo. Se separo a los organismos con base en la
presencia de una o dos series de escleroseptos y se elaboraron histogramas de
frecuencias tanto absoluta como relativa, donde se identificaron los puntos

donde la frecuencia fue mayor o donde no se presentaron.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Estructura poblacional.

Para determinar la composicion por edades de Diploria (tabla V) debido a
la falta de datos de crecimiento en Veracruz se tomaron como base varios
trabajos que han revelado la tasa anual de crecimiento, obtenida a partir de las
bandas anuales esquelética (Dodge y Thomson 1974, Dodge y Vaisnys 1975 y
1977, Knap et al. 1983, Shen et al. 1987, Logan y Tomascik 1991, Eakin ef al.
1993, Logan et al. 1994). Una ventaja de las colonias meandroides es que casi
no tienen limitacién en su crecimiento debido a la divisién incompleta de losa
tejidos (Barnes 1973, Wijsman-Best 1974), y los datos disponibles indican que
para formas de crecimiento masivo la tasa promedio de crecimiento no muestra
un decremento sistemdtico en una escala de tiempo de décadas, y los analisis de
nicleos y superficie externa de colonias de metros de diametro, indican que las
cabezas coralinas de centurias de edad pueden continuar creciendo a tasas
normales (Buddemeier 1974, Dodge y Thomson 1974, Buddemeier y Kinzie
1976).

La estructura poblacional de ambas especies fue similar, ya que se presenta
mayor cantidad de individuos en las clases de edad jovenes y pocos en las clases
de edad viejas, presentandose un individuo en 223 afios perteneciente a D.
strigosa y para las marcas de clase de edad de 193 y 208 no se encoatraron

organismos (Tabla VIl y VIII, Fig. 6).
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Al graficar los datos de frecuencia por clase de edad (figuras 6 y 7) se
obtuvieron curvas de tipo exponencial con pendientes negativas (b = -0.033606
para D. clivosa y b =-0.042842 para D. strigosa y con coeficientes r* =0.9848
y ’=0.9581) (tabla V1), lo que implica una relacién inversa entre la edad y la
frecuencia, lo que concordé con lo registrado para otros corales masivos como
D. labyrinthiformis en Bermuda (Dodge y Vaisnys 1977) y Goniastrea aspera,
G. favulus y Platygyra sinensis en el Pacifico (Babcock 1991). Algunos corales
y otros organismos como vertebrados de vida larga y con reproduccién
estacional, arboles de las regiones templadas presentan iteroparidad superpuesta:
se reproducen rep;etidamente (en ¢l supuesto de que sobrevivan lo suficiente),
pero de todos modos poseen una estacion de reproducci6n especifica (Begon et
al. 1988). Debido a los problemas précticos que implica construir una tabla de
vida de cohorte para organismos iterdparos de vida larga, existe la alternativa de
construir tablas de vida estitica (también llamada especifica en el tiempo o
vertical), cuya base son las estructuras de edad. Tomando en consideracion que
la meta era obtener y comparar las tendencias generales de las estructuras de
edad mas que los cambios en cada clase de edad, tal como lo sugieren Begon et
al. (1988), dichas tendencias se observan en la Fig. 6, sin embargo la
composicién por edades de los corales tiende a presentar estos tipos de
fluctuaciones las cuales son mas evidentes en corales ramificados como los
agaricidos y acroporidos, debido a la morfologia esquelética que presentan pues
su esqueleto se rompe mas facilmente a consecuencia de disturbios como son
huracanes (Connell 1973, Neigel y Avise 1983, Hughes y Jackson 1985,
Wallace 1985, Hughes 1988) o en el caso de los arrecifes de Veracruz debido a
los Nortes (Jordan-Dahlgren 1992). Empero en los corales masivos las

fluctuaciones son menores debido a la morfologia esquelética, ya que ésta es
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robusta y por lo regular tiene un mayor substrato de fijacién (Connell 1973,
Dodge y Vaisnys 1977, Vaisnys y Dodge 1980, Babcock 1988 y 1991, Schiller

1993}, en este caso actila més la mortalidad parcial que la fragmentacion.

Debido a que el comportamiento de ambas especies fue muy parecido, y la
diferencia entre las pendientes de las curvas de composicién por edades era
escasa, se optod por aplicar un andlisis de covarianza (ANCOVA), el cual se
utiliza para comparar dos rectas de regresién tomadas de poblaciones diferentes
(Silva-Rodriguez 1992, Sokal y Rohlf 1969), en este caso se obtuvo un valor de
F¢=0.00065, siendo la F de Tablas Frg050,17=6.04 (Anexo), por lo que se acepta
la Hipétesis nula (Ho:by = b) en la que no existen diferencias significativas
entre la composicién por edades de las poblaciones de ambas especies, asi que
las leves diferencias en las pendientes de las curvas de ambas especies (tabla V),
se deben probablemente, a que los corales son organismos modulares en los
cuales la fisién, fusion y mortalidad parcial pueden enmascarar el tamafio real de
la colonia, estos fenomenos estan presentes en la planicie arrecifal de Isla Verde,
ya que es muy comun encontrar organismos que presenten mortalidad parcial, ya
sean microatolones u otros con la superficie dafiada y presentando diferentes

grados de mortalidad o dafio tisular.

La tasa de supervivencia fue de poco mas de la mitad de un intervalo de
edad a otro, ya que del primero (intervalo de edad de 6 a 20 afios, marca de clase
de edad 13) al segundo (21-35 afios, marca de clase de edad 28) la tasa de
supervivencia paso de 1 a 0.545 en D. clivosa 'y 0.589 en D. strigosa (Tabla IX),
la mayor diferencia entre las especies se presentd en la marca de clase de edad
73, donde la tasa de supervivencia de D. clivosa es 0.16774 y la de D. strigosa

es 0.11079, aln asi se obtuvo una curva de supervivencia de tipo III para cada
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especie (Fig. 9), esto coincide con lo obtenido por Babcock (1988) para
Goniastrea favulus, G. aspera y Platygyra sinensis que también son especies
masivas, en Geoffrey Bay y Pioﬁeer Bay en la Gran Barrera Australiana. Al
comparar las pendientes de las curvas de supervivencia de ambas especies por
medio de ANCOVA siendo Fc= 2.339 x 10, mientras que Fr g950,47,=6.04
(Anexo), por lo que no existen diferencias entre las tasas de supervivencia de

ambas especies.

En el caso de Diploria al construir las tablas de vida para las dos especies
se observé en general, la tasa de mortalidad fue alta en casi todas las clases de
edad y la mayor tasa de mortalidad fue en la marca de clase de edad de 148 y
163 para D. clivosa y D. strigosa respectivamente, ademas esta tltima presentéd
una tasa de mortalidad negativa de -1.0 en la marca de clase de edad de 133 afios
(Tabla X, Fig. 9). Debido a que al elaborar ias tablas de vida no se detectaron
organismos de D). strigosa de la clase de edad 133 se incluyé un individuo en
ella, ya que en la clase de edad 148 se registraron dos organismos, por lo que se
consider6 que para que existieran éstos, era necesario que en la clase anterior
hubiese por lo menos un individuo, sin embargo, también es probable que los
organismos de la clase de edad 133 hubiesen sido victimas de alguna
malentidad; esto no interfiere de alguna manera en la composicion por edades de
las poblaciones y facilita la obtencion de la tabla de vida, ademas se descartaron
organismos de D. strigosa de la clase de edad 223 ya que su presencia es muy
rara en la planicie, sin embargo, existe otro organismo en un canal de la cresta
cuyo didmetro es de casi 3 m siendo el coral mas grande de este género que se
encuentra en Isla Verde, ¢l descartar organismos que se encuentren en los
extremos es un procedimiento aceptado y practicado en trabajos con corales

masivos (Dodge y Vaisnys 1977, Babcock 1988) debido a la rareza de su
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aparicion en algunos arrecifes. Sin embargo, los patrones de mortalidad que se
presentan en la Fig. 9 estin relacionados con el tamafio de la colonia. La
mayoria de las colonias pequefias mueren completamente o escapan dafadas,
mientras la mayoria de los corales grandes sufren mortalidad parcial (Hughes y
Jackson 1980). La mortalidad parcial puede también resultar en la formacion de
dos o mas colontas similares por fision de una colonia grande previamente
existente. La alta mortalidad de las colonias pequefias puede explicarse de la
siguiente forma: si se dafia una pequefia porcién de tejido vivo de una colonia
grande, la parte expuesta del esqueleto se cubre por regeneracion del tejido
circundante, pero si el mismo dafio ocurre en una colonia pequefia la
regeneracion es mas lenta, incrementando la posibilidad de muerte de la colonia
(Hughes y Jackson 1985). La fisién forma colonias adyacentes las cuales
presumiblemente son de idéntico genotipo, el ulterior crecimiento lateral podria
reunir estas colonias y eventualmente la fusion podria ocurrir, pero debido a que
la primera es mdas frecuente, es factible que exista una gran cantidad de
organismos de tallas pequefias y pocos organismos de tallas grandes (Tabla VI),
sin embargo una proporcién de estos individuos se deben al reclutamiento, ain
cuando se ha reportado que éste es muy bajo en la zona del Caribe y Bermuda
(Bak y Engel 1979, Rylaarsdam 1983, Rogers et al. 1984, Szmant 1986, Soong

1990) por lo que en la regioén del SAV es probable se siga el mismo patrén.

Respecto a la esperanza de vida en D. clivosa se presenta una esperanza de
vida de 613 afios para los de la marca de clase de edad 13 y de 155 afios para los
de la marca de clase de edad de 148, siendo la maxima de 700 afios para la
marca de clase de edad de 58. Mientras que en D. strigosa fue de 642.5 afios
para la marca de clase de edad de 13 y 171.5 para la de 163, ademas mostré el

valor mas alto: 1200.5 para la marca de clase de edad 133 (Tabla XI y Fig, 10).
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Asimismo se observa en la Fig. 10 que las edades criticas para D. clivosa son en
los intervalos de 43, 73, 103 y 148 afios, en tanto que en D. strigosa disminuye
suavemente la esperanza de vida llegando a una de sus edades criticas a los 103
afios y la otra a los 163, sin embargo su esperanza de vida aumenta
significativamente a los 133 afios siendo de 1200.5 afios, de acuerdo a lo
reportado en la literatura en colonias de mayor tamafio aumenta la esperanza de
vida, ya que los organismos son mas resistentes a dafios por tormentas o por
depredacion, sin embargo, la posibilidad de muerte de parte del tejido de la
colonia (mortalidad parcial) también aumenta conforme aumenta el tamafio de

ella.
Parametros poblacionales

En la zona de estudio se encontraron un total de 1708 organismos, 825
pertenecientes a D. clivosa y 883 a D. strigosa, en 66 cuadrantes de 25m? cada
uno sobre la plataforma arrecifal de Isla Verde, Ver. (Tabla XII), por lo que el
area muestreada fue de 1650m?, ello di6 como resultado una densidad de
103.515individuos/100m?, la densidad por especies fue: 50 individuos/100m? de
D. clivosa y 53.515individuos/100m? de D. strigosa (0.520.6896 individuos/m?
y 0.53540.583individuos/m? respectivamente) (Tablas XII y XIII), debido a la
similaridad de las medias de las densidades poblacionales se aplicé la Prueba t
de Student cuyo objetivo es encontrar si existen diferencias significativas entre
medias entre datos pareados (Daniel 1987), encontrandose que tc = 0.48839 vy
tr.os,1307~1.978 (Anexo), por lo que no existen diferencias significativas en la
cantidad de individuos por unidad de area entre ambas especies. La cobertura
total fue de 175.74989 m?, de los cuales 96.43m? corresponden a D. clivosa y

79.317m* a D. strigosa (Tabla XII), por lo que los valores de la cobertura



relativa fueron 5.84% y el 4.8% respectivamente y una cobertura relativa total
de 10.65% (Tabla XIII). Los promedios de porcentaje estimado de mortalidad
parcial fueron 4.9091%214.5615 para colonias de D. clivosa y 3.1597%+t11.393
para las de D. strigosa. Los valores para ambas especies son similares, sin
embargo, D. strigosa presenté una densidad mayor que la de D. clivosa mientras
que en la cobertura sucedié lo contrario, la cobertura de . strigosa fue menor
que la de D. clivosa (Tablas XU y XIII), por lo que se encuentran mas
organismos del primero pero son de menor tamafio. Trabajos realizados en
Bermuda por Dodge y Vaisnys (1977) muestran una cobertura del 60-70% para
D. strigosa, sin embargo no se presentan datos para D. clivosa, pero si para D.

labyrinthiformis que presenta una cobertura de 30-40%.
Distribucién Fenotipica de la Poblacién

Al examinar las muestras de Diploria colectadas se encontré que exhibian
desde 11 hasta 35 escleroseptos/cm lineal (Tabla XIV) y que el 94.96% presentd
dos series de escleroseptos, mientras que solo el 5.04% presentd una serie. Al
graficar los datos de frecuencia absoluta con respecto al ntimero de
escleroseptos/cm (Fig. 11), se observo que la mayor frecuencia para dos series
de escleroseptos fue de 128 organismos con 28 escleroseptos/cm, mientras que
para una serie de escleroseptos fueron 24 organismos con 16 escleroseptos/cm.
Tomando a los organismos de las poblaciones de ambas especies como un total
y los que presentaron dos series de escleroseptos, se observé que presentaron
una distribucién con baja frecuencia en los valores extremos (Il y 35
escleroseptos/cm) y la curva de distribucion presenté varios picos con la mayor
frecuencia en 28 escleroseptos/cm. La distribucién de frecuencias para una serie

de escleroseptos presenté 3 picos en 13, 16 y 20 escleroseptos/cm con
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frecuencias de 9, 24 y 10 individuos respectivamente pero, a partir de los 24
escleroseptos/cm sélo se presentaron 2 individuos en 27 y 28 escleroseptos/cm
siendo en éste donde se encontrd el Gltimo representante con una serie de
escleroseptos. Al revisar la curva de frecuencia relativa de las series de
escleroseptos contra el nimero de escleroseptos (Fig. 12) se encontré que la
mayor frecuencia relativa fue de 27.91% para Organismos con una serie de
escleroseptos y 16 escleroseptos/cm (Tabla XIV), mientras que los organismos
con 28 escleroseptos/cm presentaron una frecuencia relativa del 9.43 y 9.86%

para la poblacion total y dos series de escleroseptos respectivamente.

El sistema de clasificacion de los corales pétreos atin en el presente, esta
basado casi enteramente en los caracteres esqueléticos (Vaughan y Wells 1943,
Wells 1956, Goreau 1961, Lang 1971, Veron 1995). Pero en la practica este
método sufre de severas limitaciones, ya que frecuentemente no se puede
discriminar entre variaciones inducidas por el hébitat dentro de una especie, de
la diversidad entre especies. Este problema se ve aguzado por la extrema
adaptabilidad que presentan estos animales a diferentes circunstancias
ecoldgicas. En teorfa al menos, una especie de coral puede ser una entidad
definible con su completo rango de variabilidad y distribucién conocida (Veron
1981). Pero muchas especies tienen ecomorfos: variaciones esqueléticas
intraespecificas determinadas fenotipica y/o genotipicamente en respuesta a
condiciones ecologicas especificas. Los caracteres esqueléticos mas
frecuentemente usados para la clasificacién taxonémica de los faviidos a los
cuales pertenece Diploria son: niimero y tipo de escleroseptos, densidad de
coralitos, didmetro de los coralitos, longitud del valle y denticion de los
escleroseptos. Dentro de este suborden encontramos varias familias una de ellas

ia Faviinae, que es un grupo muy comun de corales arrecifales, con una amplia
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ocurrencia geogrifica tanto en el Indopacifico como en el Atlantico (Wells
1956, Wijsman-Best 1972 y 1974) ademas de que son ficilmente reconocibles
en el campo, al menos tedricamente; sin embargo, como se¢ menciond
anteriormente, esto no sucede en lo que a las especies de Diploria en Isla Verde
y al realizar el andlisis de la presencia de una o dos series de escleroseptos
(Tabla X1V, Fig. 12) se observa que 94.96% de los organismos presenta dos
series de escleroseptos y el 5.04% presenta una sola serie y contrario a lo citado
por algunos autores (Squires 1958, Zlatarski 1982, Almy y Carrién-Torres 1963)
los organismos que presentan dos series de escleroseptos, una completa y otra
incompleta, alternadas, no sélo se presentaron en organismos con 30 o mas
escleroseptos/cm, sino en organismos que presentan desde 12 hasta 35
escleroseptos/cm, mientras que una sola serie, que corresponderia a D. strigosa
presentan su maxima frecuencia en 16 escleroseptos/cm con 24 organismos
estos resultados se observan en la figura 10. Al separar los organismos con una
serie de escleroseptos se encontrd que el 0.24% de los organismos con 25 o mas
escleroseptos/cm y el 9.51% de organismos con 24 o menos escleroseptos/cm la
presentaron, por lo que esta caracteristica no es util para separar
morfologicamente a ambas especies ya que en ninguna de las dos especies se
presenta de manera constante. Sin embargo, se conoce que en los faviidos
meandroides, el nimero de escleroseptos y el namero de bocas o “coralitos” por
valle, muestran una gran variabilidad al correlacionarlos con diferentes factores
ecolégicos, esto io comprobd Wijsman-Best (1972 y 1974) en Nueva Caledonia
donde encontrd que el nimero de escleroseptos/cm y bocas por valle tienen una
relacion inversa con la profundidad, pero esto no sucede cuando el agua esta
saturada de oxigeno; al parecer la mayoria de las especies de los Faviidae se

distribuyen ampliamente sobre varios biotopos, y estan sujetas a tal variacién de

32



-

los factores ecoldgicos mayores tales como disponibilidad de luz y oxigeno, que
son responsables de una variabilidad alta en toda la familia. Si esto sucede en un
biotopo de un sélo arrecife, es ain mas factible que se presente en regiones
cuyas caracteristicas ecologicas son completamente distintas ya que en la region
sudoeste del golfo de México, en donde se encuentra situado el SAV, la
plataforma continental tiene una extensién variable, los sedimentos del fondo
son principalmente de origen terrigeno y cerca de la costa sus aguas estdn
influidas por las descargas de la tierra, principalmente en la porcion sudeste,
donde las descargas de los rios (Fig.4) pueden formar amplias plumas salobres,
y bajo la influencia de los vientos prevalecientes, del oriente, las aguas que son
transportadas hacia la costa oriental forman una corriente, de fuerza y direccién
variable (PEMEX 1987, De la Lanza 1989, Rodriguez-Varela y Cruz-Gomez
1995). Mientras que en el Caribe la plataforma es carbonatada y no se ve
afectada por las descargas terrestres, y en los arrecifes que existen en esta region
se han registrado las tres especies del género Diploria, sin reportar algin
problema en su identificacién (Jordan-Dahlgren 1979, Castafiares y Soto 1982,
Fenner 1988, Reyes et al. 1989).
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CONCLUSIONES

De un total de 1708 individuos, 825 fueron D. clivosa y 883 D. strigosa;
resultando una densidad de 0.5+£0.6896 inds/m? y 0.5351510.583 inds/m?

respectivamente, no existiendo diferencias significativas entre ambas.

La cobertura relativa de D. clivosa fue mayor (5.8%) que la de D. strigosa
(4.8%).

La composicion por clases de edad (estructura poblacional) no muestra
diferencias estadisticamente significativas entre ambas especies, por lo que en lo
que a estructura poblacional se refiere, resulta muy dificil reconocer una especie

de Diploria de otra en el Arrecife el Verde, Veracruz.

Asimismo, tampoco existen diferencias significativas en las tasas de
supervivencia y el indice de mortalidad entre las poblaciones de D. clivosa y D.

strigosa.

Por lo que, desde el punto de vista de sus pardmetros poblacionales, D.

clivosa y D. strigosa son iguales.

En el arrecife de Isla Verde el 5% de los organismos pertenecientes a
Diploria spp presenta una serie de escleroseptos y el 95% presenta dos series de

escleroseptos.

Se observa una serie de escleroseptos en organismos que presentan desde
Il hasta 28 escleroseptos/cm, mientras que encontramos dos series de

escleroseptos en organismos que muestran desde 12 hasta 35 escleroseptos/cm.
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La caracteristica de presencia de uno o dos series de escleroseptos y el
numero de escleroseptos/cm, en Isla Verde no es atil para distinguir entre D.

clivosa y D. strigosa.

Los caracteres en los que se basa la taxonomia de Diploria deben ser
examinados en diferentes ambientes marinos para ver cuales son conservativos y
cuales adaptativos, para asi usar los caracteres cuando su tasa de variacién
pueda ser correlacionada con algunos factores ambientales y la desviacién

morfologica por lo tanto sea predicha de acuerdo a su héabitat.
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CONSIDERACIONES FINALES

Al estudiar el crecimiento poblacional observamos que los factores
abioticos del ambiente también son determinantes en la estructura de la
poblacién y que si bien algunos modelos que lo describen no reconocen esta
participacion, otros los involucran, pero sin establecer cuales son los que
provocan modificaciones en las tasas de supervivencia y reproduccion; entonces
se puede establecer una conclusidn por demas obvia: El balance en la dinamica
de una poblacién no es determinada tinicamente por las caracteristicas abidticas
predominantes en el habitat poblacional, sino que es indispensable establecer y

afiadir el efecto de las relaciones con otras poblaciones.

Para poder determinar mejor la estructura poblacional de corales
escleractinios es necesario contar con estudios mas detallados sobre los efectos
de fenomenos como son: tasas de crecimiento linear, mortalidad parcial, fision,

fusion, reproduccidn, reclutamiento y fecundidad.

Para lograr determinar de modo definitivo si D. strigosa y D. clivosa son
una sola especie se requiere de la valoracion de caracteres no solo de tipo
ecologico sino también incluir caracteres genéticos, fisiolégicos, bioquimicos,

etoldgicos, ontogenéticos y filogenéticos.
Caracteristicas del SAV

Las condiciones ambientales que rigen el Golfo de México como el patron
de corrientes, la climatologia, asi como el aporte de sedimentos y agua dulce por

parte de los rios que desembocan en él, distan mucho de las condiciones que
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rigen el Caribe y son estas condiciones las que podrian impedir el intercambio
genético entre las poblaciones de la misma especie entre ambas zonas. Ya que la
region sudoeste del golfo de México que se extiende a lo largo de la costa
oriental de Meéxico, es en donde se encuentra situado el SAV (Fig. 3), la
plataforma continental tiene una extension variable y los sedimentos del fondo
son principalmente de origen terrigeno. Cerca de la costa sus aguas estin
influidas por la desembocadura de diversos afluentes (Fig. 4), principalmente en
la porcién sudeste, donde pueden formar amplias plumas salobres, que son
delgadas, con bordes agudos y notorias en las aguas azules del alto golfo. Bajo
la influencia de los vientos prevalecientes, del oriente, las aguas que son
transportadas hacia la costa oriental forman una corriente, de fuerza y direccién
variable (Varela-Rodriguez y Cruz-Gémez 1995). Ademas, la mezcla vertical y
las descargas de los rios sostienen una productividad primaria y secundaria
relativamente alta (PEMEX 1987, De la Lanza 1989, Rodriguez-Varela y Cruz-
Gomez 1995). Mientras que la provincia del banco de Campeche cubre Ia ancha
y somera plataforma que se extiende entre 150 y 250km hacia el oeste y norte de
ta costa de la peninsula de Yucatin. La profundidad promedio es de cerca de
50m, el fondo esta formado por rocas calcareas y sedimentos, ahi existen
numerosos arrecifes y bajos esparcidos en la plataforma (Komicker ef al. 1959,
Kornicker y Bonet 1962, Roman-Vives et al. 1989, Carricart-Ganivet y Horta-
Puga 1993) en los cuales se han reportado las tres especies de Diploria
aparentemente sin ambigiiedades, al igual que en los Armecifes del Caribe
Mexicano en los cuales numerosos autores (Jordan-Dahlgren 1979, Castafiares y
Soto 1982, Fenner 1988, Reyes et al. 1989, Jordan-Dahlgren 1990) reportan su

presencia sin mencionar algun tipo de anomalia al identificarlos.
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Una de las hipétesis que podria explicar la intergradaciéon morfolégica de
Diploria es la siguiente: las condiciones ambientales del SAV son drasticas para
el desarrollo de los escleractinios hermatipicos, 1o cual ha sido una barrera para
el establecimiento de varias especies, y explica la menor biodiversidad en el
area. Al haber pocas especies la competencia es menos intensa y pudo no haber
generado la necesidad de aislamiento entre las dos especies de Diploria. Si no
hay diferenciacién en cuanto al nicho, la poblacién del 4rea puede traslaparse
desde el punto de vista morfoldgico, lo que explicaria la alta intergradacion. De
modo que es posible que los ambientes disponibles en las diferentes regiones
(arrecifes de Veracruz y arrecifes del Caribe) hallan ejercido cualitativa y
cuantitativamente diferentes regimenes selectivos sobre las poblaciones
coralinas de Diploria. Estos regimenes selectivos probablemente fueron
diferentes en la naturaleza ¢ intensidad de los factores fisicos y quimicos (p. ¢j.
caracteristicas de las masas de agua, cargas de sedimentos, niveles de nutrientes)
y las presiones bioldgicas (p. ¢j. competicion, depredacién), lo que permite una
diferenciacion clara entre D. clivosa 'y D. strigosa en el Caribe, mientras que en
Veracruz no. De hecho la seleccién natural en un solo arrecife indica que los
regimenes selectivos en los habitats periféricos mds ocednicos son muy
diferentes de aquellos ejercidos por los hébitats arrecifales de la planicie
distantes de los margenes del mismo arrecife, esto lo comprobé Potts (1978)
quien encontrd que las mayores presiones ambientales fueron cualitativamente
diferentes en cada uno de los 5 habitats que examind, y los patrones
cuantitativos (frecuencia, duracién, predictibilidad, intensidad) de la seleccion
natural fueron también muy diferentes en cada hébitat. Las condiciones que
rigen el Golfo de México como el patrdn de corrientes, la climatologia, asi como

el aporte de sedimentos y agua dulce por parte de los rios que desembocan en él,
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distan mucho de las condiciones que rigen el Caribe y son estas malas
condiciones, las que pueden impedir el intercambio genético entre las

poblaciones de la misma especie entre ambas zonas.
Factores que apoyan el aislamiento geografico del SAV

Weisbord (1968) sugiere que en el norte de Sudamérica ha habido pocos
cambios en la especies entre los corales duros desde el plioceno temprano hasta
tiempos recientes, y que la tasa de sobrevivencia de los escleractinios del mismo
modo que la de los foraminiféridos a través de los filtimos 12 miliones de afios
es 0 ha sido alta. En contraste la tasa de supervivencia de los moluscos,
especialmente en la clase Gastropoda, durante el mismo intervalo ha sido
considerablemente mas baja. Sin embargo, la inmutabilidad faunistica observada
entre los corales del Indopacifico occidental también contrasta con el
empobrecimiento general de la fauna coralina (y otros grupos marinos) en el
Atlantico tropical, donde la limitada especiacion ha sido asociada con altas tasas
de extincién desde el Plioceno (Wells 1957, Briggs 1974, McCoy y Heck 1976,
Frost 1977b, Heck y McCoy 1978, Potts 1984). Es probable que el periodo de
separacion entre D. strigosa y D. clivosa haya sido corto para que se haya dado

suficiente divergencia evolutiva que pueda justificar las diferentes especies.

Es igualmente factible que, si existiese aislamiento de los arrecifes de
Veracruz este pudiese haber incrementado la variacién genética dentro de las
poblaciones de Diploria extremando asi su expresion fenotipica (tabla XIV), por
la creacion de condiciones de estrés alternantes y liberacion ecoldgica similares
a aquellas causantes de los “flujos poblacionales” descritos por Carson (1968).
El defini6 un “flujo” como un periodo de crecimiento poblacional rapido

durante el cual la expresion de la variacion genética se incrementa
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grandemente. Carson (1968) describid dos mecanismos que podrian iniciar un
flujo poblacional: 1) la relajacién de la seleccién natural con sobrevivencia
incrementada de fenotipos menos aptos; y 2) la hibridizacion entre pools
genéticos previamente aislados. Ambos procesos son probables para acrecentar
la variacion genética por incremento de las frecuencias de alelos raros, y por
fomentar la formacion de nuevas recombinaciones de genes. Un tercer
mecanismo, los regimenes selectivos fluctuantes per se, podria también
inclinarse a intensificar las variaciones genéticas si diferentes juegos de alelos
raros 0 nuevas recombinaciones fueran favorecidas por cada régimen (Cook

1978).

Cabe destacar que los ambientes fluctuantes han sido un hecho en la vida
para todas las poblaciones coralinas de los Arrecifes de Veracruz y seria
probable que Diploria hubiese sido afectada por éstas de modo que al quedar
aislada su pool genético podria haber seguido recombinandose de modo que
resultaria en una gran variacién morfolégica a nivel esquelético. Por lo que la
prolongacion del “solapamiento y entrecruzamiento” generacional en un
ambiente fluctuante y heterogéneo, como el SAV, seria el mecanismo para
retener la variacion fenotipica (y tal vez genética) en las poblaciones de Diploria
mientras que se inhibe la especiacidon o bien la tasa de especiacién seria mas
lenta. Dado que ¢l rendimiento reproductivo se incrementa como una funcion
del area superficial (Maragos 1972, Highsmith 1982) grandes clones de solo
unas pocas generaciones extraidas del Pleistoceno pueden estar contribuyendo
substancialmente al pool genético de las poblaciones modernas y, en algunos
casos, aun los colonizadores post-pleistocenicos podrian estar presentes todavia
(Potts 1984), y esto puede estar ocurriendo con Diploria en Isla Verde, tal vez

esta poblacion es remanente de la Dipforia que dio origen a D. clivosa y D.
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strigosa y que se establecié al formarse los arrecifes de Veracruz después de la

ultima glaciacion en el Pleistoceno.

Otro hecho es que las disyunciones dentro de las especies ocurren también
donde las poblaciones son separadas por un amplio océano abierto (Veron
1995), lo cual podria aplicarse a los arrecifes de Veracruz que estan alejados de
los que pudiesen servir como reservorios. En estas circunstancias (p. €. la
certeza de la ausencia de poblaciones intermedias), la distincion entre especies y
subespecies 6 especies hermanas frecuentemente no es clara. No obstante
Vargas-Hemiandez er al. (1993) sugieren que las costas veracruzanas son
privilegiadas por tener complejos arrecifales de alta relevancia ecologica, los
cuales posiblemente funcionen como reservorio, puente y puntos de
diseminacién de especies entre las areas arrecifales caribefias y las de Florida,
sin embargo, el reclutamiento de corales juveniles dentro de las poblaciones
arrecifales caribefias es bajo (Bak y Engel 1979, Rylaarsdam 1983, Rogers et al.
1984, Hughes 1985), ya que de la mitad al 90% de estos reclutas tipicamente son
agaricidos y poritidos. La reproduccién y biologia larval de estos grupos han
sido estudiados y ambos producen larvas planulas las cuales son liberadas
durante todo el afio, a menudo en un ciclo lunar (Fadlallah 1983, Szmant 1986,
Soong 1990). En contraste, los reclutas de otras especies comunes de coral,
Acropora palmata, Siderastrea siderea, Diploria spp. y Montastrea annularis
por lo general son raros. Todos ellos liberan gametos que son fertilizados
externamente y padecen un periodo indeterminado de desarrollo en el plancton.
La liberacién es estacional, aproximadamente de Julio a Noviembre en el
Caribe, lo cual incluye la mayor parte de la estacién de lluvias. Los gametos de
la mayoria de las especies que los expulsan tienden a ascender a la superficie

justo después de su liberacién (Harrison et al. 1984) donde es mas probable que
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sean afectados por factores externos (lluvia, derrames, etc.), y sus larvas viven
de una a varias semanas entre el plancton antes de asentarse (Fadlallah 1983,
Jackson 1986). A pesar de la considerable produccién de gametos (Szmant
1986), el reclutamiento favorable en estas especies es infrecuente y episddico
(Rogers et al. 1984, Hughes 1985). Aln asi, Jordan-Dahlgren (1992) postula
una hipétesis para los patrones de recolonizacién de Acropora palmata en el
Complejo Arrecifal Veracruzano a partir de los arrecifes de Campeche o incluso
del Caribe, ya que observé que la recolonizacién mas exitosa se da en los
sectores del SE en todos los arrecifes, sugiriendo que debido a que existe una
corriente de agua superficial que va del Canal de Yucatin hacia los 25° latitud
norte, st las larvas permanecieran en ella les tomaria de 20 a 30 dias yded0a
50 dias alcanzar los arrecifes del SAV, tomando en consideracién que A.
palmata sélo tiene una época reproductiva durante el mes de Agosto. Esto es
mas dificil que ocurra con Diploria, ya que atin cuando sélo tienen una época de
reproduccion y es a finales de Julio o mediados de Agosto, la larva sobrevive
nadando de 1 a 10 dias (Szmant 1986, Wyers et al. 1991). Ademas hay que
afadir factores tales como las lluvias y las descargas de los rios que impedirian

la supervivencia de las larvas.

Por otro lado la reproduccién asexual en escleractinios es frecuentemente
un proceso integral y genéticamente determinado en el ciclo de vida del coral.
No se conoce que sea el método exclusivo de reproduccién para algunas
especies pero es a menudo el predominante principalmente en especies
ramificadas (4cropora, Agaricia) y mas ocasional en especies masivas como lo
es Diploria. La principal ventaja de la reproduccidn asexual es la ampliacion
local de genotipos bien adaptados, mientras que la reproduccion sexual produce

variacion para adaptarse a un ambiente cambiante (Williams 1975, Cairns 1988).
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La desventaja aparente de la reproduccién asexual es la inhabilidad para

adaptarse a un ambiente cambiante y una menor habilidad de dispersién.
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Tabla I. Descripciones de Diploria spp reportadas por diferentes autores.

AUTOR(ES)
ANO

LUGAR DE
COLECTA

D. clivosa

D. strigosa

Smith 1948

Bermuda,
Florida, Las
Bahamas y
las Indias

Occidentales

Coralo grueso, extendido.
Superficie calicinal dispareja
con protuberancias cortas e
irregulares. Valles no todos
conectados,  discontinuos,
muy sinuosos, en promedio
3.75mm de ancho yde 3.5 a
dmm de profundidad. Colina
aguda 1 a 1.5 de grosor, no
surcada. Escleroseptos muy
cercanos y delgados, en dos
series alternas, de 30-40
escleroseptos/cm en
promedio
35escleroseptos/cm.
Escleroseptos  principales

con pocos 16bulos
paliformes gruesos, exertos.
Columela bien desarrollada,
de trabeculas de 1 a 1.2 mm

de anchura.

Las colonias son masas en
forma de domo, suavemente
convexas. Valles torcidos,
no todos interconectados,
mis amplios y profundos
que en D. clivosa, mis de
9mm de ancho en promedio
6mm, 5mm de profundidad .
Colinas mds de 4.5mm de
en

grueso, promedio

2.5mm, si hay, surcos

estrechos ¥ SOMEToS
usualmente en la orilla del
coralo. Escleroseptos

exertos de 15 a 20

escleroseptos/cm, con
mirgenes dentado y caras
espinulosas. Lébulos
paliforrnes y columela con
trabecula estrechamente

torcida.

Squires 1958

Caribe,
Florida,
Bahamas,
Antillas

Coralo formando colchones

extensos, varios pies de

didmetro, superficie
irregular, convoluta a

menudo con Crecimiento en

Coralo en forma de

pefiascos hermniesféricos de
de didmetro.

varios pies

Superficie suavemente

convexa. Valles sinuosos de
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pinéculos. Valles

discontinuos casi 4mm de

ancho. Colina aguda, 1 o
2mmde ancho, sin surco
central. Escleroseptos

delgados y arreglados en
dos series alternadas, los
més grandes

con l6bulo

paliforme conspicuo.

5 mm de ancho. Colinas de

2 a 3mm de espesor., con o

sin ambulacro.
Escleroseptos exertos
ETUEsOs, [Menos nUmercsos

que en D. clivosa. Lébulos
paliformes prominentes en

los escleroseptos mads largos.

Almy y
Carrién 1963

Puerto Rico

Colonia meandroide puede
presentar protuberancias
irregulares en la superficie.
Valles muy sinuosos en el
centro, rectos en la orilla de
la coloniz; 2 a 4mm de
profundidad ¥y 2.5 a 6mm
ancho. Colinas agudas sin
surco. Escleroseptos
espinosos, con dientes, en
dos tamafos y alternados,
30-40 escleroseptos/cm.
Columela bien desarrollada

¥ £sponjosa.

Coralo en forma de pefiasco

COnvexo. Valles muy
sinuosos ¥ mis profundos y
anchos que en D. clivosa,
mis de 7mm profundidad y
4-10mm ancho. Colinas no
muy

agudas, pueden

presentar surco  estrecho.
Escleroseptos espinosos vy
denticulados, 15-20
escleroseptos/cm. Columela

confinua y esponjosa,

Olivares y
Leonard
1971

Mochima,

Venezuela

Colonias convexas o
aplanadas. Colinas entre .9
y 3mm altura, Valles de 2 a
3mm ancho. 30-40
escleroseptos/cm, en forma
alternada

grandes que

Colonias hemisféricas.
Colinas 3- 7mm de alwra,
con una constriccién en la
pared lateral que la divide
en una

region  epiaxial

superior y la  hipoaxial
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terminan en Iébulo y

pequeiios. Columela
continua, esponjosa y bien
desarrollada.  Escleroseptos
de bordes dentados, exertos

y lados espinosos.

inferior. 12-i6

escleroseptos/cm; vya sea
planos o alabeados con
paredes cubiertas de espinas,
bordes aserrados y l6bulo.
Columela  continua y

esponjosa.

Roos 1971

Curazao,
Bonaire,

Bermuda

Colonias meandroides, a
veces con protuberancias.
Valles estrechos, no se
3545

escleroseptos/cm. Columela

interconectan,

de trabeculas entrelazadas.

Colonias meandroides.
Paredes no surcadas excepto
a veces en la orilla de la
colonia. Escleroseptos con
15-20

escleroseptos/cm. Columela

Iobulos  paliformes,

de trabeculas entrelazadas

Cairns 1982

Belice

Colonia meandroide,
incrustante o hemisférica, o
con protuberancias. Valles
estrechos 3.5-6mum  ancho,
longitud varia, hasta
monocéntricos.

Escleroseptos delgados, en
dos series alternadas, 25-
38 escleroseptos/em, los
escleroseptos principales con
lébulo paliforme. Columela

esponjosa,

Colonia meandroide,

hemisférica, suavemente

convexa. Valles 6-9mm

ancho y usuaimente
continuos, no cortos, 15-20
escleroseptos/cm, la
mayorfa alcanza ia columela
con I6bulos  paliformes.

Columela esponjosa.

Castanares y
Soto 1982

Costa noreste
de la

peninsula de

Coralo en masas planas o
ligeramente convexas, o de

forma irregular con

Coralo en masas

hemisféricas, meandroides,

valles continuos, de 7mm de
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Yucatin

protuberancias.
Meandroides, valles
interrumpidos muy sinuosos,
3-4mm de ancho.
Escleroseptos en dos series
alternas de  diferentes
tamarfios, mirgenes
dentados, superficie lateral
30-40

escleroseptos/cm. Los mas

espinosa,

grandes con I6bulo, llegan a

profundidad y 4-10mm de

ancho. Colinas 4.5mm de
grueso. Escleroseptos en
dos series altermas de

diferente  tamafio  15-20
escleroseptos/em, los de
mayor tamafio  forman
16bulo paliforme y llegan a
la columela, con margenes
dentados, superficie lateral

espinosa. Columela continua

la columela esponjosa de|formada por trabeculas
trabeculas retorcidas. retorcidas, apariencia

esponjosa.
Carricart- Isla de Colonias meandroides | Colonias masivas
Ganivet 1985 EIEnmedio, {hemisféricas. Valles | meandroides. Valles
Veracruz  |discontinuos de 3.4 a 5.8mm | continuos de 5 a 8mm de

de ancho y 2-4mm de
profundidad. k) |
escleroseptos/cm, exertos y
con dientes unicuspidos,

completos con  lébule
paliforme que se upen y
forman la columela
trabecular ¢ incompletos,

alternados

3-4mm de
De 15 a 17

escleroseptos/cm,

ancho ¥y

profundidad.
con
dientes multicispidos.

Columela trabecular.
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Tabla II. Formato utilizado en el campo para obtener los datos relativos a los
Organismos.

Cuadrante 50
Zona de coral cuadrante 6 (C)

No. org. | Largo (cmy | Ancho (cm)] Altura (cm)| % mort] % dentro observ.

1 9 6 2 100

2 50 5 4 100

3 23 4 4 100

4 14 32 30 100

5 20 10 3 70

6 24 6 2 100

7 11 21 18 60 100

8 9 6 4 100

9 6 12 2 100

10 46 33 5 100

11 34 4 3 100

12 10 9 6 100

13 34 17 12 90 dona
14 15 11 7 100

15 24 14 11 100

16 51 8 6 100

17 92 23 9 100

18 [ [ 6 100

19 41 9 4 100

20 7.5 3 10 40 100 c/algas

49



L

Tabla I1I. Tasas de crecimiento mm/afio) reportadas para Diploria spp-

Autores Localidad | Prof. (m) [ D.strigosa | D.clivosa | D.labyrinthiformis
Dodge y Thomson 1974 | Bermuda 1m - 3.6
Dodge y Vaisnys 1977 Bermuda ne 3.5 - -
Knap er af .1983 Bermuda 3-6m 3.8 - -
Shen er al . 1987 Bermuda 2-5m 3 - -
Logan y Tomascik 1991 | Bermuda 3.5m - - 4.68
Eakin et al. 1993 Aruba 5-10m 4.45 - -
Logan et al. 1994 Bermuda 3-6m 3.5 - 3.88
Promedios ponderados 3.95 - 4.05
Promedios totales 3.65 - 4.05




Tabla IV. Se presentan los datos de las edades calculadas de acuerdo a la respectiva
talla. El calculo se realizé con la premisa de que Diploria spp crece 3.95 mm/aiio.

Edad Largo Ancho Altura  [Talla

(afios) metros metros | metros metros’
6 0.0237 0.0237 0.0237 2.8E-05
20 0.079 0.079 0.079 0.00103

21 0.08295 | 0.08295 | 0.08295 0.0012
35 0.13825 | 0.13825 | 0.13825 | 0.00553
36 0.1422 0.1422 0.1422 | 0.00602
50 0.1975 0.1975 0.1975 | 0.01613
51 0.20145 | 0.20145 | 0.20145 | 0.01712
65 0.25675 | 0.25675 | 0.25675 | 0.03545
66 0.2607 0.2607 0.2607 | 0.03711
80 0.316 0.316 0.316 0.06609]
8! 0.31995 | 0.31995 | 0.31995 0.0686
95 0.37525 | 0.37525 | 0.37525 | 0.11067
96 0.3792 0.3792 0.3792 0.1142
110 0.4345 0.4345 0.4345 0.1718
111 0.43845 | 0.43B45 | 0.43845 | 0.17653
125 0.49375 | 0.49375 | 0.49375 0.2521
126 0.4977 0.4977 0.4977 0.2582
140 0.553 0.553 0.553 0.35419
141 0.55695 | 0.55695 | 0.55695 | 0.36183
155 0.61225 | 0.61225 | 0.61225 | 0.48067
156 0.6162 0.6162 0.6162 | 0.45003
170 0.6715 0.6715 0.6715 | 0.63416
171 0.67545 | 0.67545 | 0.67545 | 0.64542
185 0.73075 | 0.73075 | 0.73075 | 0.81727
186 0.7347 0.7347 0.7347 0.8306
200 0.79 0.79 0.79 1.03262
201 0.79395 | 0.79395 | 0.79395 | 1.04819
215 0.84925 | 0.84925 | 0.84925 | 1.28282
216 0.8532 0.8532 0.8532 1.3008
230 0.9085 0.9085 0.9085 1.57049




.

Tabla V. Composicion por edades de las poblaciones de Diploria spp. Se observa la
frecuencia absoluta y relativa para cada intervalo de edad.

FRECUENCIA ABSOLUTA

FRECUENCIA RELATIVA

intervalo |marca de Frec. Frec.
edad | D.strigosa |D. clivosa
b.0-20 15 5435 310
21-35 28 202 169
36-50 43 124 118
21-65 =8 /1 62
56-80 73 28 52
81-95 88 21 24
86110 103 9 18
111125 118 2 [¢]
126-140 | 133 4] ]
141-155 148 2 4
156-1/0 163 i 0
171185 | 178 0 1
186-200 | 195 0 0
201-215 | 208 0 0
216-230 223 1 9]
Toial 814 /639

marca de| Frec. % Frec. %
edad |D. strigosa |D. clivosa
15 42.14 40.51
28 24.82 21.98
43 15.23 15.39
58 8.72 8.06
/3 4.67 0./b
88 2.58 312
105 1.1 2.34
118 0.25 0.78
135 0.00 0.b5
148 0.25 0.52
163 0.12 0.00
178 0.00 0.13
193 0.00 0.00
208 0.00 0.00
223 0.12 0.00
Total 10G.001  100.00
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Tabla VI. Resultados del Analisis de regresion de cada especie.

pendiente  |ord. al origen e (a) coef.correlacién { coef. r’
b a No
D. clivosa | -0.03360559] 6.16239495 474.5633 -0.992358 0.98004594
D strigosa | -0.00428421} 6.54233685| 693.906236| -0.97882376 0.9958096
marca de Frecuencia Frecuencia
edad D. strigosa D. clivosa
5 694 475
13 343 310
28 202 169
43 124 118
58 71 62
73 38 52
88 21 24
103 9 18
118 2 6
133 1 5
148 2 4
163 1 1]
178 0 1
193 0 0
208 0 [\
223 1 V]
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Tabla IX. Tasas de supervivencia de Diploria clivosa y D. strigosa; presentan una
curva de supervivencia de tipo III.

marca D. clivesa | D. strigosa

edad Ix 1x
13 1 1
28 0.54516 0.58892
43 0.38065 0.36152
58 0.20000 0.20700
73 0.16774 0.11079
38 0.07742 0.06122
103 0.05806 0.02624
118 0.01935 0.00583
133 0.01613 0.00292
148 0.01290 0.00583
163 0.00292




-

Tabla X. Indice de mortalidad (qx) para cada marca de edad de D. strigosa y D.

clivosa .
marca D. clivosa | D. strigosa

edad gx gx

13 0.45484 0.41108
28 0.30178 0.38614
43 0.47458 0.42742
58 0.16129 0.46479
73 0.53846 0.44737
88 0.25000 0.57143
103 0.66667 0.77778
118 0.16667 (.50000
133 0.2 -1
148 1 0.5
163 1
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Tabla XI. Esperanzas de vida para ambas especies; los resultados fluctdan entre 155 y

1200.5 afios.
marca edad {D. clivosa | D. strigosa
x aiios afios
15 015.0 b4z,
28 685.1 028.3
43 604.2 5/2.6
58 700.0 2249.0
/3 494.8 496.4
88 581.3 416.5
103 4133 400.2
-118 620 3575
155 403 12005
143 155 345
163 1715
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Tabla XIV. Nimero de escleroseptos/cm y frecuencia absoluta y relativa de la

poblacion total y los organismos con 1 y 2 series de escleroseptos.

FESC/ICM] FREC [Frec. 2 seric | Frec. 1 serie|/ESC/CM| Frec. % | Frec. % 2 ser.] Frec. % 1 ser.
pob. total jescleroseptos|esclerosepto: pob. tot. | escleroseptos | esclerosepios

11 9 [ > 11 0.29 U.0U .57
12 [§ 6 0 12 0.35 0.57 0.00
13 20 11 Y 13 117 0.68 10.47
14 44 45 1 14 2.8 2.63 1.16
15 29 24 > 15 3.45 5.53 5.81
16 /9 25 24 16 4.05 5.35 27.91
17 /9 bb 13 1/ 4.63 4.0/ 1512
18 72 68 4 18 4.22 4.19 4.65
19 24 49 ] 19 316 5.02 5.81
20 82 72 10 20 4.80 4.44 11.63
21 97 94 3 21 2.08 5.80 5.49
22 106 102 1 22 0.21 ©.29 4.65
25 82 81 1 23 4.80 4.99 1.16
24 98 98 0 24 2./4 6.04 V.00
239 109 109 0 25 6.58 6.72 0.00
26 88 88 0 26 2.15 5.43 0.00
2/ 136 135 1 27 /.96 8.52 1.16
28 161 160 1 28 9.45 9.86 1.16
29 82 82 9] 29 4.80 5.6 0.00
30 86 86 0 30 2.04 .50 0.00
31 98 98 0 51 5.74 6.04 0.00
32 50 o0 0 52 2.95 3.08 0.00
33 8 8 0 53 0.47 0.49 0.00
34 3 5 0 34 0.18 0.18 0.00
55 4 4 0 55 0.235 0.25 0.00

Totales| 1708 1622 8b Total | 100.00 [ 100,00 100.00

t.refaty] 100% | 84.96% | 5.04%
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Figura 1. Diploria clivosa a}) colonia completa, b) detalle. D. strigosa
¢) coloma, d) detalle. Barras de escala a, c=2cm; b=0.5¢cm; d=1lcm.




1

Figura 2. Esquemas en donde se observa a) corte transversal de un pdlipo,
b)podlipos de un coral meandroide expandidos, c) pélipos contraidos;
gemacion intramural d) vista lateral, y e} vista superficial. 1.boca, 2.septo,
3.yema, 4.esclerosepto, 5.zooxantelas, 6.tenticulos.
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Figura 4. Cuencas hidroldgicas que influencian al Sistema Arrecifal

ar*

Veracruzano.
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Figura 5. Mapa de la Planicie arrecifal de Isla Verde, donde se ubican las

estaciones de muestreo.
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Figura 7. Composicién por edades relativa de D. strigosa y D. clivosa en la planicie arrecifal de Isla Verde
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ANEXO 1
ANCOVA

Comparacion de la composicion poblacional de ambas especies.

marca eda|frec D.cli y x2 In y? x*lny
X, nx Iny x? y? Xy
13 310 5.737 169 32.908 | 74.575
28 169 5.130 784 26.316 | 143.637
43 118 4.771 1849 | 22.759 | 205.139
58 62 4.127 3364 17.033 § 239.374
73 52 3.951 5329 15.612 | 288.441
38 24 3.178 | 7744 10.100 | 279.669
103 18 2.890 | 10609 | 8.354 | 297.708
118 6 1.792 | 13924 | 3.210 | 211.428

133 5 1.609 | 17689 | 2.590 | 214.055
148 4 1.386 | 21504 1.927 7205172
805 768 34,571 83365 | 140.80612159.198

648025 589824 1195.2 6.9E+09 19826.3

marca edalfrec D. st vy xEXP(2) | yEXP({] x*Iny
X, nx(Y;) [ Iny X2 y? Xy
13 343 5.838 169 34.079 | 75.890
28 202 5.308 784 28.178 | 148.631
43 124 4.820 1849 23.235 | 207.272
58 71 4,263 3364 18.170 | 247.235
73 38 3.638 5329 13.232 | 265.544
88 21 3.045 7744 9.269 { 267.918
103 9 2.197 | 10609 | 4.828 | 226.314
118 - 2 0.693 | 13924 | 0.480 | 81.791
133 1 0 17689 0 0
148 2 0.6931] 21904 [0.48045]102.5858
163 1 0 26569 Q 0
968 814 30.495| 109934 | 109964 | 1623.183

037024 662596 92992 1.2E+10 1.2E+10

by
by

sx,?
X))}
SX,
(SX,)

sYy?
(SY)?
SXY,
SX,
SY,

SY,?
(SY,)’
SXY,

SXZ
Y,

=]

-0.03361
-0.04284

1
2
3
83365 4
1195.185 5
109934 6
937024 7
8
9
140.8059 10
589824
2159.198 A
805 B
34.5715 C
109964.5
929.9198 F
1623.183

968 Fr
30.4946

10
11

21

9E-05
83308
65314
-27946
695488
83308
109920
47318
65314

17

3E-05
27954
109919
0.0006

6.04

g|=(n| +ﬂ2 )"4
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ANEXO 2
ANCOVA

Comparacion de la tasa de supervivencia de ambas especies.

marca |D. clivos y x? Iny? { x*Iny

Edad X4 Ix Iny x? y? xy
13 1 0 169 0 0
28 05452 | -0.607| 784 | 0.368 [ -16.99
43 0.3806 | -0.966 | 1849 | 0.933 | 41.53
58 | 0.2000 | -1.609| 3364 | 2.590 | -93.35
13 0.1677 | -1.785] 5329 | 3.187 |-130.33
88 0.0774 | -2.559 | 7744 | 6.546 |-223.15
103 0.0581 | -2.846 | 10609 | 8.101 |-293.16]
118 | 0.0194 | -3.945] 13924 | 15.562]-465.49,
133 | 0.0161 | 4.127 | 17689 | 17.033]-548.91
148 0.0129 1 4.350 [ 21904 | 18.925 4T84
BO5 | 2.4774 [-22.794| 83365 | 73.245| -2459

648025 6.1376 519.38 7TE+09 5364.9

marca |D. strigo y | EXP2)| yEXP(| x*Iny

Edad Xj Ix Iny xt y? Xy
13 1 0 169 0 0
28 ]0.58892| -0.529) 784 ]0.2803| -14.82
43 10.36152] -1.017 | 1849 |1.0352} 431,75
58 [0.20700 [ -1.575| 3364 |2.4808]-91.35
73 [ 0.11079] -2.2 | 5329 {4.8406]-160.6
88 | 0.06122]-2.793| 7744 | 7.802 | -245.8
103 ] 0.02624 | -3.641 | 10609 | 13.253] -375
118 | 6.00583 | -5.145 | 13924 ]26.467| 607.1
133 | 0.00292 | -5.838 | 17689 | 34.079| -776.4
148 10.00583 | -5.145] 21904 | 26.467| -761.4
163 | 0.00292 | -5.838 | 26569 | 34.079] -951.6
968 | 2.37318 | -33.72 | 109934 109900 -4028

937024 5.63197 1137.1 1E+10 1E+10

b4
b,

SX42
(SX4)?
§X,?
(SX )

8Y4?

(Y,
SXY4
SX,4
SY,

SY,?

(SY,¥
SXY,
SX,

SY,

nq
na

0.006 1 4.122E07
-0.005 2 8331E+04

3 6.53IE+04
83365 4 7.295E+01
1195.2 5 1.432E+07
109934 6 8.331E+04
937024 7 1.098E+05

8 6.118E+06

9 6.531E+04
73.245 10 17
6.1376

-2459 A 2.731E-05

805 B -88.921
34.571 C 109752.468

109900
1137.1 F,  2.339E-06

-4028 Fr 6.04
968

-33.72

10
11

21
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ANEXO 3
Prueba t de Student

La prueba de la t de Student se utiliza cuando las medias son muy similares; tiene validez
matemitica. EI anilisis se llevd a cabo en el programa Excel.

spr= (vis2 + V87 /(v + v} Sa.z = (sp/ ;) + (sp?/ oy

t=[x-%]/1s4.0

gl = [(n, + ny) -2] X, ¥ X; medias poblacionales
vi =n -1 v; =np -1 $; ¥ s; varianzas poblacionales
DENSIDAD COBERTURA
D. clivosa D. strigos pob. tot. D. clivosa D. strigosa
# org/m? # orgfm? # org/m? m? m?
prom 0.5 0.535152 1.0352 prom 0.11689 0.08983
d.s. 0.689624 0.583244 0.971 ds. 021812 0.19677
var  0.475582 0.340173 0.9428 var  0.04757 0.038717
tot 33 3532 68.32 tot  96.4325 79.3174
den. rel. 48.30 51.70
X 0.5 X 0.116888
vy 65 vy 65
5,2 0.226178 52 0.002263
n 66 n, 66
X3 0.535152 Xy 0.089827
v 65 ¥y 65
5,2 0.115718 5y2 0.001499
™ 66 0, 66
sp? 0.170948 sp? 0.001881
5(X;-X3) 0.071974 s(X,-X3) 0.00755
eaty 0.488393 beaty 3.584121
Ceor) 1.978 Liseor) 1.978
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