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RESUMEN

Como resultado de una revision de la informacion taxonémica y ecologica disponible en
los Gltimos 50 afios sobre las especies de corales formadoras de arrecife, también conocidas
como hermatipicas o corales pétreos, de las Clases Hydrozoa y Anthozoa, Ordenes Milleporina,
Stylasterina y Scleractinia, que han sido hasta la fecha reportados en el parque marino Sistema
Arrecifal Veracruzano (SAV), se pretende exponer una revision analitica de los criterios y de los
elementos taxonémicos, hasta ahora utilizados en la identificacion de los corales formadores de
arrecifes de esta localidad.

A lo largo de 17 afios se han organizado distintas campanas de estudio e investigacion
haciendo uso del buceo libre y auténomo en el SAV. En este lapso se realizaron diversas
observaciones y tomas de datos, en un total de 20 plataformas arrecifales y la correspondiente
variedad de habitats comprendidos entre la superficie y los 40 m de profundidad. Se estimaron
algunos indices de diversidad especifica por zonas y profundidades. En la elaboracién del
presente trabajo, se obtuvieron fotografias de colonias vivas de las especies representativas del
sitio. Se revisaron algunos especimenes disponibles en las colecciones taxonomicas de la
Escuela Nacional de Ciencias Biologicas, IPN; y de la Facultad de Ciencias de la UNAM. Y
finalmente se tuvo acceso a bases de datos y a otros trabajos previos relacionados, conjuntando
los criterios y los elementos taxonémicos para elaborar una clave policotdmica actualizada de
identificacion de los corales hermatipicos de las Clases Hidrozoa (Ordenes Milleporina y
Stylasterina) y Anthozoa (Scleractinia) reportados en el area.

La sinopsis que se presenta en este trabajo, contiene un total de 38 especies de corales
pétreos, que corresponden 36 especies del Orden Scleractinia, distribuidos en 12 familias mas 1
del Orden Milleporina y otra del Orden Stylasterina,. Se proporciona un glosario especializado de
los términos clave, para la identificacion de los corales constructores arrecifales del SAV, y
ofrece una herramienta actualizada de identificacion utilizando diagnosticos, fotografias e
ilustraciones de los especimenes estudiados.

El objetivo primario de la taxonomia consiste en definir los limites morfologicos entre las
especies, separarlas, describirlas y denominarlas de manera significativa respecto a otros
organismos. En corales esta tarea es dificil debido a los amplios rangos de variacion morfolégica
intraespecifica. Por lo que, la taxonomia, se ha tenido que complementar con la utilizacién de
técnicas moleculares y genéticas para emitir los criterios taxonomicos en uso. La presente
sinopsis de la riqueza de especies del SAV, es un criterio de referencia comparativo de la
distribucion y la diversidad de los corales formadores de arrecifes entre los grupos de
plataformas arrecifales emergidas del Golfo de México, tales como: los arrecifes Flower Garden
de Florida; el arrecife Isla Lobos al norte de Veracruz; asi como los arrecifes Arcas, Triangulos y
Alacranes de Campeche.

Ya como indicador de la degradacion del habitat arrecifal, o como referente para
implementar medidas de conservacion de la diversidad biolégica de estos organismos, este
estudio propone un valor de la composicion de las especies formadoras de arrecifes en el
parque marino. El valor objetivo de la diversidad biologica, es de utilidad en la conciencia publica
y en la de las instituciones gubernamentales involucradas en las gestiones para la proteccion de
la biodiversidad y de los recursos costeros de México.



1.0.- INTRODUCCION.

Las explicaciones sobre los cambios espacio- temporales de las especies coralinas y de
porqué éstas ocurren donde - estan; tienen que ver con la naturaleza misma de estos
organismos, en razén de que en los niveles taxondémicos inferiores, las especies de corales
formadores de arrecifes también conocidos como hermatipicos o pétreos, continuamente se
fusionan y se separan en el tiempo. La diversidad regional, es resultado de una disponibilidad
pan-ecuatorial de estos organismos y de las respectivas capacidades de sobrevivencia, en todo
lo amplio de esta zona, asi como en la particularidad de cada una de las actuales localidades
arrecifales presentes. En cada una de éstas, las ultimas fuentes de diversificacion especifica,
quedan circunscritas a la diversidad del nicho, a las interacciones entre especies y a la
conectividad genética.

Cuando se analizan las especies coralinas en escalas biogeograficas, el amplio espectro
de propiedades bioldgicas asignadas al concepto de especie se vuelve artificial, en virtud de
que la evolucion de los corales no esta primariamente conducida por ninguna forma de
competencia entre especies, como asumen las premisas neodarwinianas, sino sobre los
constantemente cambiantes patrones de circulacién ocedanica, que en escala geologica, dan
lugar a patrones muy variables de conectividad genética. Es entonces que se da el fenémeno
de “vicarianza” en que una poblacion formalmente continua es dividida por una barrera y
evoluciona en dos o mas especies. Este mecanismo denominado: “vicarianza de circulacion
superficial®, es vector de especiaciones e hibridaciones.

A los constantes cambios en los patrones de afinidades se ha denominado evolucion
reticulada. Esta explicacion de proceso evolutivo es aceptado en las plantas y referido en
animales ocasionalmente en estudios genéticos y en ningiin momento en conceptos generales
de especiacion, por lo que no se ha considerado como una explicacion evolutiva general para
ser aplicada en animales marinos como los corales.

Las explicaciones de evolucion reticulada en los corales cubre varios aspectos y es
importante aplicarlo en los estudios y la determinacion de especies. Como los corales han
cambiado en el espacio y en el tiempo, se debe considerar la propia naturaleza de las especies
coralinas resumidas en los aspectos siguientes:

- No tienen ningun lugar especial de la jerarquia taxonémica.

- No son unidades en las cuales la evolucion actda invariablemente.

- No tienen centros de radiacién evolutiva.

- No existe evidencia de que hallan surgido como eventos discretos en el tiempo.

- No existen asociaciones entre los actuales lugares de ocurrencia y cualquier
aparente centro de origen.

La superficie estimada de plataformas arrecifales coralinas existentes a menos de 30 m
de profundidad en la actual corteza terrestre es de 600,000 km2. Esta distribuida en un 60% en
el océano indico; un 14% en el mar Caribe; un 13% en el océano Pacifico y la costa este de
Australia y un 12% en el océano Pacifico norte. La mayor riqueza especifica reportada es de 94
géneros de corales formadores de arrecifes y aproximadamente 218 especies correspondiente
a los archipiélagos Indonesio y Filipino. (Veron, 1995).



Los corales formadores de arrecifes presentes en el continente Americano,
especificamente en el intervalo intra tropical, se consideran relictos faunisticos del Terciario
Medio que vivieron en el mar de Tetis. Solo tres géneros comunes existen actualmente,
compartidos entre los corales de los Oceanos Indo Pacifico, Atlantico y el Pacifico de America y
son los siguientes: Acropora, Porites y Millepora sin especies comunes. En el océano Pacifico
del continente Americano se reporta actualmente un total de 22 especies, distribuidas en 6
familias: Acroporiidae, Agaricidae, Dendrophyllidae, Pocilloporiidae, Poritidae y
Thamnasteriidae, incluye también a los hidrocorales de la familia Milleporidae. La regién
zoogeografica del Caribe, o region faunistica de los corales del Atlantico Americano, esta
compuesta por 16 familias y aproximadamente 75 especies de corales formadores de
arrecifes.: Acroporiidae, Agariciidae, Astrocoeniidae, Cariophyllidae, Denderophyllidae y
Faviidae, como familias dominantes. Las restantes familias Flabellidae, Goniidae,
Meandriniidae, Mussidae, Oculinidae, Pocilloporidae, Poritidae, Rhizangiidae, Siderastreidae y
Milleporidae, estan mediana o escasamente representadas.(Veron, 1985).

En las costas de México se reporta a la fecha un total de 63 especies de corales
formadores de arrecifes; 46 especies para el Golfo de México y mar Caribe, asi como 17
especies para el Pacifico Mexicano. De todas ellas se conocen 19 especies endémicas para
México. (Horta y Carricart, 1993).

Son 3,117.71 kildémetros de litoral que corresponden al Golfo de México y Mar Caribe,
estando el Golfo rodeado por cinco estados de la Uniobn Americana y seis de la Republica
Mexicana y la vecina isla de Cuba. En él desembocan los principales rios de Norteamérica,
destacandose el Rio Mississippi por los 420 billones de galones de agua que aporta
diariamente que representa el 41% de la descarga fluvial de este pais, mientras que en el
territorio nacional, recibe el 59% .

Las aguas que rodean a los arrecifes del SAV, son de tres tipos: oceanicas, costeras y
de mezcla; las oceanicas pasan hacia el norte con temperaturas que varian entre los 28.5 y los
28.7 °C. El agua de tipo costero, presenta temperaturas entre 29 y 29.4 ° C y las aguas de
mezcla entre 28.7 y 29 °C. El clima corresponde al AW"Z(w)(i), caliente sub-himedo con lluvias
en verano, con precipitacion pluvial anual de 800 a 2000 mm, las temperaturas maximas
oscilan entre los 35 y los 40 °C, y las minimas entre 10 y 20 °C, la humedad media anual es de
80%. (Sanchez-Juarez y Aldeco, (1995). De septiembre a mayo ocurren oleadas polares con
vientos del Norte con velocidades promedio de 7 m/s. Los promedios de pleamares maximas y
bajamares minimas son de 0.411 y de —0.534 m respectivamente. (Hernandez-Tinoco, 1988).

La constituciéon del arrecife comprende ademas de los corales, una vasta variedad de
animales y plantas, por lo que presentan todos los niveles de una trama trofica , desde
productores primarios, herbivoros, carnivoros hasta organismos descomponedores.

En el caso particular de un ecosistema del tipo arrecifal, se establece en ambientes tropicales
que presentan gran estabilidad, misma que favorece el desarrollo de una comunidad
diversificada en forma considerable y que en la etapa de climax, es dominada por corales
escleractinios, responsables de la configuracion de la fisonomia estructural del arrecife, se
organiza una compleja trama tréfica donde la produccién y consumo estadn coordinadas
metabdlicamente, es decir que si bien la produccion de materia organica es alta, es utilizada
casi en su totalidad por los siguientes niveles tréficos de la misma comunidad.

El ecosistema arrecifal al ser una comunidad altamente diversa, se da por hecho que se
encuentra o esta llegando a la dltima etapa de sucesion ecologica, o sea el climax, lo que le



confiere vulnerabilidad y fragilidad. Es factible suponer que las condiciones ambientales han
mantenido una constancia por largo tiempo y siendo la Unica manera de explicar su presencia
en el estado y situacion actuales.(Chavez- Hidalgo, 1987).

Es caracteristico de la comunidad arrecifal una alta diversidad de especies, que se
explica por los mecanismos que la seleccion natural opera, al haber una intensa competencia
entre los diferentes organismos por la ocupacion y aprovechamiento de la gama de nichos
ecolégicos existentes. Esta particularidad se adquiere a través de un largo y considerable
proceso de seleccion que conlleva a la aparicion de nuevas especies y extincion de otras.

Otro aspecto que se debe mencionar es que las especies mas comunes de corales son
las que poseen alta longevidad, por lo que el tamafio maximo que alcanzan sus poblaciones se
hayan autolimitadas por su densidad.

La clasificacion de los arrecifes basada en origen, forma y distancia que guardan con la
costa se da en cuatro diferentes categorias; los de Barrera, en Plataforma, Marginales y
Atolones. Las estructuras arrecifales del SAV, corresponden al tipo Arrecife de Plataforma, que
se caracterizan porque emergen del fondo formando una explanada subsuperficial conteniendo
0 No, uno o Mas cayos arenosos, presentando algunas veces una laguna de poca profundidad
que en un corte transversal tiene la forma de un cono truncado y su contorno es con frecuencia
elipsoidal. La porcion de crecimiento mas activo se encuentra orientada hacia el este y sureste,
en direccién contraria a los vientos dominantes, formando en el borde superior del talud o frente
arrecifal, una cresta bien definida. En el Golfo de México los arrecifes de este tipo se presentan
en las costas del Estado de Veracruz, arrecifes Blanquilla, Lobos y Tuxpan en la regién norte y
el SAV en la region sur, y en el Estado de Campeche en los arrecifes de Arcas, Alacranes y
Triangulos.

La mayoria de las especies coralinas en el mundo son coloniales y presentan amplios
rangos de variacién morfolégica. Esta variacion esta correlacionada con el intervalo geografico
de presencia y con el medio fisico. Estas magnitudes de variacién geografica hacen que las
distinciones entre las especies coralinas sean arbitrarias. La taxonomia morfolégica
necesariamente depende de las comparaciones locales entre las colonias, estas
comparaciones apuntalan la mayoria de los criterios operativos de la taxonomia coralina, las
técnicas moleculares se han aplicado debido a la necesidad de revisar varios de los elementos
en los que se basa la taxonomia morfolégica. La sistematica esta asociada a la organizacion
genética de los seres vivos y no es observable, por lo que difiere con la taxonomia que se
avoca a lo observable, estableciendo criterios cientificos para la identificacién de las especies,
que son unidades creadas por el ser humano.

El objetivo primordial de la taxonomia es definir los limites morfolégicos de las especies,
separarlas, nombrarlas y describirlas de una manera comprensible para otros taxénomos.

El objetivo primario de la “identificacion” es la aplicacién de los resultados taxonémicos a
otros estudios, esto es, hacerlos Utiles para los que la Taxonomia no es su especialidad..
(Veron,1995).

Los estudios originales de taxonomia de los corales constructores arrecifales, se han
venido desarrollando localmente y hasta cierto punto de manera aislada. ( Wells, 1936; Goreau
y Wells, 1967, Wells, 1973; Wells y Lang, 1973; Britton y Morton, 1979; Castafares y Soto,
1982; Carricart, 1985; Capurro, 1988 y Fenner, 1993). La contribucién de cada uno de ellos,
misma que es variable en espacio y tiempo, han venido conformando las interpretaciones de



las extensiones territoriales o ambitos de distribucion geografica de cada una de las especies.
Los estudios taxonémicos a nivel intrarregional, presentan grandes diferencias en las
composiciones especificas, ademas de las sinonimias entre algunas especies debido al uso de
nombres locales, por lo que ha sido necesario actualizar y redefinir los criterios de la
nomenclatura taxonémica vigente. (Budd, Johnson y Stemann, 2000).

Casi todas las especies de corales constructores arrecifales, presentan rangos amplios de
variacién morfolégica, esto ha generado grandes confusiones en la literatura taxonémica en lo
referente a los criterios para la identificacion de las especies. Los principales componentes de
la variacion morfologica en los corales son los siguientes:

1) Variaciéon de los corallites en una misma colonia. Casi todos los corales coloniales
presentan variaciones en la estructura de los esqueletos, aln entre las formas que puede
adoptar una misma colonia. Existen casos como el género Acropora, en el que se
presentan dimorfismos entre corallites de distribucion axial y de distribucién radial.

2) Variaciones morfolégicas en diferentes partes de una misma colonia. Algunas
especies coralinas presentan modificaciones en sus formas de crecimiento con la edad y
diferencias en la exposicion a la luz, oleaje y sedimentacién.

3) Variaciones entre colonias dentro del mismo biotopo. Diferentes colonias de la misma
especie que crecen en proximidad bajo condiciones del ambiente fisico similares, presentan
variaciones en las formas de crecimiento y en la estructura de los corallites.

4) Variaciones de formas de crecimiento, entre zonas contiguas con diferente impacto
fisico. Entre las regiones de una llanura arrecifal, como entre las regiones de las
pendientes expuestas y protegidas de una plataforma calcarea y las diferentes
profundidades, se presentan variaciones en las formas de crecimiento colonial que reflejan
la incidencia de factores como sedimentacién, luminosidad y corrientes.

5) Variaciones intraespecificas entre regiones. Se ha reportado un amplio rango de
variaciones morfologicas e intraespecificas en gradientes latitudinales y longitudinales. Las
especies con rangos de distribucion muy extensos, presentan cambios morfolégicos
correlacionados con variaciones ambientales como la temperatura, o por procesos de
aislamiento genético.

6) Variaciones no esqueléticas. Los corales vivos de una misma especie, presentan diversas
coloraciones y texturas de los tejidos organicos.

Las investigaciones actuales sobre las descripciones de especies coralinas comprenden
dos tipos de enfoques: El primero consiste de estudios de campo y laboratorio detallados de las
variaciones morfologicas de las colonias y las especies en una localidad determinada
estableciendo criterios, para la separacion de los especimenes entre si. El segundo enfoque
consiste del estudio de los especimenes tipo de los museos y bases de datos. Esto permite
revisar las sinonimias, los criterios de nomenclatura y los rangos de distribucién de las
especies. Este proceso involucra las evaluaciones comparativas de especimenes tipo de
distintas regiones, presuponiendo el conocimiento de las variaciones biogeograficas, que en
realidad pocos taxénomos han tenido oportunidad de conocer.
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las extensiones territoriales o ambitos de distribucion geografica de cada una de las especies.
Los estudios taxonémicos a nivel intrarregional, presentan grandes diferencias en las
composiciones especificas, ademas de las sinonimias entre algunas especies debido al uso de
nombres locales, por lo que ha sido necesario actualizar y redefinir los criterios de la
nomenclatura taxonémica vigente. (Budd, Johnson y Stemann, 2000).

Casi todas las especies de corales constructores arrecifales, presentan rangos amplios de
variacion morfologica, esto ha generado grandes confusiones en la literatura taxonémica en lo
referente a los criterios para la identificacion de las especies. Los principales componentes de
la variacion morfologica en los corales son los siguientes:

1) Variacion de los corallites en una misma colonia. Casi todos los corales coloniales
presentan variaciones en la estructura de los esqueletos, aln entre las formas que puede
adoptar una misma colonia. Existen casos como el género Acropora, en el que se
presentan dimorfismos entre corallites de distribucion axial y de distribucion radial.

2) Variaciones morfolégicas en diferentes partes de una misma colonia. Algunas
especies coralinas presentan modificaciones en sus formas de crecimiento con la edad y
diferencias en la exposicion a la luz, oleaje y sedimentacion.

3) Variaciones entre colonias dentro del mismo biotopo. Diferentes colonias de la misma
especie que crecen en proximidad bajo condiciones del ambiente fisico similares, presentan
variaciones en las formas de crecimiento y en la estructura de los corallites.

4) Variaciones de formas de crecimiento, entre zonas contiguas con diferente impacto
fisico. Entre las regiones de una llanura arrecifal, como entre las regiones de las
pendientes expuestas y protegidas de una plataforma calcarea y las diferentes
profundidades, se presentan variaciones en las formas de crecimiento colonial que reflejan
la incidencia de factores como sedimentacién, luminosidad y corrientes.

5) Variaciones intraespecificas entre regiones. Se ha reportado un amplio rango de
variaciones morfologicas e intraespecificas en gradientes latitudinales y longitudinales. Las
especies con rangos de distribucion muy extensos, presentan cambios morfolégicos
correlacionados con variaciones ambientales como la temperatura, o por procesos de
aislamiento genético.

6) Variaciones no esqueléticas. Los corales vivos de una misma especie, presentan diversas
coloraciones y texturas de los tejidos organicos.

Las investigaciones actuales sobre las descripciones de especies coralinas comprenden
dos tipos de enfoques: El primero consiste de estudios de campo y laboratorio detallados de las
variaciones morfolégicas de las colonias y las especies en una localidad determinada
estableciendo criterios, para la separacion de los especimenes entre si. El segundo enfoque
consiste del estudio de los especimenes tipo de los museos y bases de datos. Esto permite
revisar las sinonimias, los criterios de nomenclatura y los rangos de distribucién de las
especies. Este proceso involucra las evaluaciones comparativas de especimenes tipo de
distintas regiones, presuponiendo el conocimiento de las variaciones biogeograficas, que en
realidad pocos taxénomos han tenido oportunidad de conocer.



Otros problemas asociados, se refieren a los especimenes tipo mas antiguos que tienen las
prioridades de nomenclatura y que a veces no registran detalles del medio fisico de la localidad,
lo que ha propiciado diferencias e inestabilidad en la nomenclatura taxonémica de los corales.

Una técnica muy util a aplicar en la taxonomia coralina son los estudios locales de las
colonias concurrentes. Que estando presentes en una localidad tienen atributos morfologicos
bien definidos y se distinguen de las vecinas. Normalmente se identifican sus variaciones
morfoldgicas en relacién a las fluctuaciones del medio fisico, sin embargo, éste no es el caso
de géneros ricos en especies, ni el caso de grupos de especies polimorficas y de amplia
distribucién. El nimero de ecomorfos de una especie aumenta, tanto como la correlacion de
variaciones genéticas asociadas a las variaciones ambientales aumenta. Los procedimientos
generales para estudiar estas especies son los siguientes:

1) Colecta en sitio de colonias representativas, especialmente separadas de las colonias
concurrentes de lo que parece ser especies distintas.

2) Determinacion en laboratorio por métodos morfolégicos y/o moleculares, de las bases y
elementos de las supuestas diferencias.

3) La repeticién sistematica de estos procedimientos en distintos biotopos y en los diversos
medios fisicos posibles, hasta que los criterios de laboratorio y de campo sobre las
distinciones entre especies sean contundentes, asi como su repetibilidad bajo las distintas
condiciones del medio fisico.

4) Las especies pueden ser descritas en términos de su amplio rango de variaciones
correlacionadas con el medio fisico, segun los criterios que las distinguen de las otras
especies.

Este procedimiento involucra resultados en forma virtual de un ndmero infinito de
experimentos de la naturaleza, en cualquier combinacion de especies o de atributos especificos
en las variaciones del medio fisico. (Veron, 1995).

Es de gran importancia el mencionar que con el advenimiento del buceo auténomo se pudo
acceder a la observacion in situ, permitiendo a los taxénomos ver directamente las variaciones
de especies co-ocurrentes, asi como las variaciones intraespecificas, y a través de este
proceso, contribuir al conjunto global de conocimientos de las mismas.

Dado que el término especie puede tener un amplio rango de significados, en este trabajo el
término especie se refiere a unidades morfolégicas operacionales, esto es que las especies son
unidades reconocidas por los taxénomos y los usuarios de la taxonomia. Las unidades
morfolégicas son operacionales con respecto a las revisiones mas recientes acerca de los
criterios taxonomicos y su aceptacion por los mismos taxénomos como por los usuarios de la
taxonomia.

Los principales aspectos operacionales de las especies coralinas son los siguientes:

A) Dentro de una misma localidad son:
1) Colonias de una especie, morfolégicamente distinguibles de otras especies.
2) Colonias de una especie, genéticamente semiaisladas de otras especies.
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B) Las especies coralinas en sus rangos de distribucion total:
1) Presentan variaciones morfolégicas y genéticas continuamente,
2) No estan necesariamente aisladas unas de otras morfologica y genéticamente.

C) Los patrones espaciales de las especies coralinas interactian con los patrones temporales
generando redes de conexiones genéticas. Estas conexiones no son observables puntualmente
en dimensiones espacio — temporales de gran escala.

D) Existen muchas especies, todas ellas definidas por los seres humanos como unidades de
identificacion y no son unidades discretas en la jerarquia sistematica.



2.0.- OBJETIVOS:
2.1.- Objetivo general:

Compilar los criterios y elementos taxonémicos mas recientes, que norman en la
identificacion de los corales formadores de arrecife del Sistema Arrecifal Veracruzano

(SAV).
2.2.- Objetivos particulares:

2.2.1.- Elaborar una clave policotémica actualizada de identificacion de los corales
hermatipicos de las Clases Hidrozoa y Anthozoa en los Ordenes Milleporina,
Stylasterina y Scleractinia reportados en el area.

2.2.2.- Proporcionar un glosario especializado de los términos clave, para la
identificacion de los corales constructores arrecifales de los taxa del Sistema Arrecifal
Veracruzano (SAV).

2.2.3.- Presentar una herramienta actualizada de identificacion utilizando diagnésticos,
fotografias e ilustraciones de los especimenes en estudio.



3.0.- ANTECEDENTES.
3.1.- Revision bibliografica de los estudios taxonémicos en el SAV

Las fuentes de informacion que sustentan en mayor o menor grado los procedimientos
taxondémicos para la determinacion de las especies coralinas son de diverso origen, que puede
ser muy especifico o en muchas ocasiones multidisciplinario, como son:

Métodos numéricos.-que relacionan informacion morfoloégica y otras (especialmente
reproductiva y fisiolégica) para ordenar especies, crear claves y para elaborar cladogramas a
partir de informacion morfolégica. Las clasificaciones numéricas basadas en taxonomia
molecular, han sido utilizadas recientemente y estan aun en desarrollo.

Sistematica filogenética.- también conocida como cladista, es un método numeérico de
reconstruccion filogenética en que los taxa se agrupan en arboles filogenéticos o cladogramas.

Estudios en el campo experimental.- algunos basados en las relaciones entre
indicadores de fenotipos y de variabilidad genética, estudios de las estrategias reproductivas,
estudios fisiolégicos, estudios moleculares y genéticos. Estos ultimos comprenden;
determinacion de cariotipos, electroforesis de isoenzimas, técnicas inmunolégicas
(radioinmunoensayos) , estudios de ADN (RFPLs, hibridacion, comparacion de secuencias de
nucledtidos).

La realizacion de este trabajo se basa en una revision de los estudios taxonomicos de
escleractinios realizados en dos zonas de diferente magnitud: la primera que es la mas
extensa, abarca toda la region tropical de América, Indias Orientales y Brasil; la segunda se
reduce al area de estudio.

3.1.1.- Estudios taxonémicos en el Atlantico y region zoogeografica del
Caribe, incluyendo el Golfo de México.

Beltran-Torres y Carricart-Ganivet (1999), en “Lista revisada y clave para los corales
pétreos zooxantelados (Hydrozoa: Milleporina; Anthozoa: Scleractinia) del Atlantico mexicano”,
elaboran un listado revisado de 57 de corales pétreos para la costa oeste de México, que
incluye sinonimias y una clave simplificada para las especies de la lista. Realizan observaciones
morfolégicas y taxonémicas donde diversos autores difieren en la posicion y/o identificaciéon de
las especies.

Budd, Johnson y Stemann, (2000), en "Zooxantellate Corals”, de Neogene Marine Biota
of Tropical America (NMITA); base de datos de la Universidad de lowa, que provee informacion
individual por taxa de la regién tropical de América, con caracteres maorfologicos, claves de
identificacion e informacion en general.

Carricart-Ganivet y Horta- Puga (1993), con “Arrecifes de Coral en México”, presentan
una descripcién general de los arrecifes en México, su localizacion, tipos y especies
encontradas en cada uno.

Castanares (1978), “Corales Pétreos de la costa Noreste de la Peninsula de Yucatan”,
que trata la problematica del reconocimiento de las especies de coral y provee un medio de



identificacion mediante caracteres diagnosticos describiendo distribucién incluyendo aspectos
zoogeograficos de fauna coralina en la region del Caribe.

Castariares y Soto (1982), en el estudio “Corales Escleractinios hermatipicos de la costa
Noreste de la Peninsula de Yucatan”, describen las especies presentes en el area, que sirven
como punto de comparacion y referencia para efectuar el presente trabajo.

Gutiérrez, Garcia, Lara y Padilla (1993), hacen una comparacion de los arrecifes del
Golfo de México y los de la Peninsula de Yucatan en el estado de Quintana Roo.

Horta-Puga y Carricart-Ganivet (1993), en “Corales Pétreos Recientes (Milleporina,
Stylasterina y Scleractinia) de México”, presentan una lista de los corales pétreos en México,
haciendo registro del total de especies, géneros y familias para las diferentes areas, ademas
sefalan las especies endémicas del territorio mexicano.

Smith, W. F.G. (1971), en "Atlantic Reef Corals” hace un estudio muy completo de
multiples aspectos de los corales de aguas someras y arrecifales de Bermuda, Bahamas,
Florida, Indias Orientales y Brasil, proporcionando una clave policotomica para su identificacion.

Wells (1973), en “New and old Scleractinian corals from Jamaica", presenta los
resultados de estudios realizados in situ, que traen a la luz un nimero de nuevas especies y
muestran la ocurrencia de otras a profundidad, que se reportaron de frecuencia rara haciendo
uso de criterios taxonomicos.

Zlatarsky y Estalella (1982), en “Los Escleractinios de Cuba”, hacen un estudio
exhaustivo en el que hacen distinciones para reconocer algunas formas de crecimiento en los
corales, en lugar de considerarlas como especies validas por anteriores taxénomos.

3.1.2.- Estudios taxonémicos en el Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV).

Carricart- Ganivet (1985), en “Descripcion de las especies de corales Escleractinios de
Isla de En medio, Veracruz" , Tesis Profesional en la que recaba y ordena la informacién
existente sobre el particular, haciendo un recuento con bases taxonémicas en el area.

Lara, Padilla, Espejel y Garcia (1994), aportan estudios de las especies coralinas,
estructura y zonacién de los arrecifes de Veracruz.

3.2.- Descripcion del area de estudio.
3.2.1.- Localizacion geografica, patron climatico e hidrologia.

La zona de estudio se encuentra en el Atlantico mexicano donde el clima general es
subtropical a tropical, con una temperatura media anual entre 26 y 28 °C. El SAV se localiza en
el cuadrante definido por las coordenadas 19° 02’ a 19° 22’ Iatitud N y 95° 40’ a 96° 18’ longitud
O. Comprende una superficie de 522.476 kilometros cuadrados, delimitada entre la bahia
Vergara al norte, el Rio Salado al sur y la isobata de los 40 m de profundidad del declive
costero. ( Figura No. 1).
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Figura 1.- Zona sur del Golfo de México. Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV). Tomado de
http:// www.buceo.com.mx-veracruz.html

Para las costas de Veracruz, el sur del Golfo de México y las costas suroeste y este de
la peninsula de Yucatan, la precipitacion anual es de 1100- 2000 mm, (Ferre D"Amare, 1985).

La mayor parte del ario los vientos dominantes son del noreste y el este, aunque pueden
ser del sureste durante el verano; de octubre a marzo se presentan unas 15 invasiones de aire
polar conocidas como “nortes” , con una duracion de 2- 6 dias de cada una y velocidades de
12- 45 km/h, con rachas hasta de 110- 120 km/h (Centro de Prevision del Golfo de México,
SARH, Comision Nacional del Agua, Servicio Meteorolégico Nacional, 1990- 1991). De agosto a
octubre la zona sufre un promedio de nueve huracanes, que proveen la mayoria de las lluvias
durante ese periodo (Ferre-Damare op.cit.).

Las temperaturas medias minimas del agua son mas bajas en enero (Tuxpan: 15.6 °C ;
Veracruz 19.8 °C ) y son mas altas en julio (Tuxpan: 31.1 °C) agosto (Veracruz: 31 °C). Las
salinidades medias anuales son de 20.6% y 34.5%, respectivamente en las localidades antes
citadas.(Grivel-Pifia, 1979).

El Golfo de México es basicamente un area de sedimentacion terrigena, no obstante
presenta formaciones arrecifales que se pueden describir en tres diferentes zonas:



1) Veracruz norte, al sureste de cabo Rojo, frente a la laguna de Tamiahua donde estan
los arrecifes Blanquilla, Medio y Lobos. Al noreste de la desembocadura del rio Tuxpan,
los arrecifes Tanguijo, En medio y Tuxpan.

2) Veracruz sur, representada por el SAV, el cual se divide en dos grupos por la
desembocadura del rio Jamapa- Atoyac, quedando al norte los arrecifes de punta Gorda
y punta Majagua, Galleguilla, Anegada de Adentro, La Blanquilla, la Gallega, Pajaros,
isla Verde, Homos, isla Sacrificios y punta Mocambo; al sur la Anegada de Afuera,
Topetillo, Santiaguillo, Anegadilla, Polo, isla De Enmedio, Blanca, Chopas, El Rizo y
Cabezo.

3) Banco de Campeche, con los arrecifes Alacran, cayo Arenas, Triangulos Oeste, Este,
Sur y cayo Arcas.

Aunqgue el Golfo de México es un mar semicerrado, contiene varias caracteristicas de las
grandes cuencas oceanicas. La circulacion en el Este del Golfo esta dominada por las
corrientes de Yucatan, del Lazo y de Florida. La corriente del Lazo se estrangula y desprende
un remolino anticiclénico de gran magnitud (500 km de diametro); pico espectral de 8 meses;
(Sturges y Evans,1983), el cual migra hacia el suroeste del Golfo (Walker et al.,1993).
Remolinos ciclénicos de pequefia magnitud (100 km) existen también y estan, al parecer,
igualmente asociados a los anticiclonicos que se desprenden de la corriente del Lazo; se
pueden formar durante la génesis de la corriente del Lazo, durante el desprendimientos de los
remolinos anticiclénicos o cuando un remolino anticicléonico choca contra la frontera oeste del
Golfo de México (Vidal et al., 1994).

Vidal y colaboradores (1992) sefalan que la vorticidad relativa de un anticiclén disminuye
por efecto del choque de este contra el talud continental Oeste del Golfo. Este choque
transfiere vorticidad ciclonica a remolinos subsidiarios y genera corrientes a lo largo de la
plataforma continental del Golfo Oeste.

En el Sur del Golfo de México, o Golfo de Campeche, la presencia de giros ciclénicos fue
detectada por Vazquez de la Cerda (1975) y Padilla Pilotze et al. (1990), y su migracién hacia la
costa del Estado de Veracruz fue simulada numéricamente por Monreal- Gémez y Salas de
Ledn (1990). Estos remolinos de nuicleo frio probablemente se desplazan hacia las costas del
Estado de Veracruz, generando, al igual que los anticiclénicos, corrientes de agua que cambian
sensiblemente las caracteristicas oceanograficas de las regiones costeras donde inciden.

El area de estudio se encuentra al sur de la Ciudad y Puerto de Veracruz. El area del mar
adyacente a la zona conurbada, comprende arrecifes, algunos accidentes de la costa, muelles,
espigones y rompeolas, lo que establece playas semicerradas con menor circulacién. En la
region de estudio hay islas arrecifales que proveen proteccién a la costa ante el mar abierto. Al
norte de la zona de estudio se localiza el emisor de agua proveniente de la Planta de
Tratamiento de Aguas Negras, de la Comisién Regional de Aguas y Saneamiento del Municipio
de Veracruz. Existen, a lo largo de la region de estudio, un sinnimero de sitios donde fluye el
drenaje pluvial y algunas descargas de aguas negras. Los rios mas proximos a la region de
estudio son el Jamapa- Atoyac que desemboca en la Ciudad de Boca del Rio, y la Antigua, que
desemboca cerca del poblado del mismo nombre. El primero de estos rios nace en las
proximidades de Cérdoba y fluye a un lado del parque industrial “Bruno Pagliai”. El rio La
Antigua nace en las inmediaciones de Jalapa, pasa por Actopan y desemboca en La Antigua.
(Sanchez-Juarez, 1993).



3.2.2.- Breve descripcion de los arrecifes que conforman el SAV.

Los arrecifes de esta zona tienen un origen post glacial (Kulman 1975), y se encuentran
mas cercanos a la costa, desarrollados sobre fondos de material bioclastico a unos 35 m de
profundidad (Emery 1963), son muy parecidos a los de la zona precedente, aunque con un
desarrollo arrecifal mayor. En general la profundidad en las plataformas oscila entre 0.5 y 2.0
m; estan formadas por arena de origen coralino y restos de moluscos principalmente,
presentando pequefios parches de Thalassia testudinum, zonas de coral y zonas de restos
esqueléticos de los mismos ; las especies coralinas mas frecuentes son Diploria clivosa,
Diploria Strigosa, Siderastrea radians, Porites astreoides y Porites porites. En el caso particular
de los arrecifes Anegada de afuera, Topetillo y Santiaguillo poseen gran cantidad de restos
esqueléticos de Acropora cervicornis sin que contengan ceibadales en ellas. (Horta-Carricart,
1993)

No existe una zonacion marcada en los taludes arrecifales; las mayores profundidades
de éstos van desde los 12 hasta los 24 6 26 m en barlovento y de 9 a 20 m en sotavento. Las
pendientes de los taludes son variables, desde pendientes suaves que van generalmente
inclinandose conforme aumenta la profundidad, hasta paredes abruptas a 18 a 26 m en
barlovento. Las especies coralinas frecuentes aqui son: Diploria clivosa,Diploria strigosa,
Colpophylia natans, Undaria agaricites, Montastrea annularis y Montastrea cavernosa.

Los sedimentos y materia organica que provienen del rio Jamapa-Atoyac se depositan
frecuentemente hacia el norte de su desembocadura (Hernandez y Tinoco,1988); es quiza por
esto que el desarrollo arrecifal es mayor en el grupo sur, con arrecifes mas grandes y vigorosos
que en el grupo norte.

Ademas de los arrecifes descritos a continuacion existen parches, en los que se cuentan
las especies anteriormente sefialadas y a los que los lugarefios les denominan también como
arrecifes, como es el caso de el Giote que se localiza frente a Antén Lizardo sobre la linea de
costa a los 19°03'58'N y 95°59 "00"W, y el de otro entre los arrecifes isla de Enmedio y
Cabezo.

De los contados esfuerzos por conservar el recurso se pueden mencionar el de La
Blanquilla que fue declarado area natural protegida con caracter de reserva de la flora y fauna
marina (Gob. Fed. 1975) y el de la Secretaria de Marina (1991) que hizo la propuesta de
declarar todo el SAV como parque marino nacional; entrando en vigor posteriormente (Gob.
Fed. 1992).

Descripcion de los arrecifes que conforman el SAV o Grupo sur:

Anegada de afuera. Es un arrecife de tipo plataforma y se localiza a los 19°10°33" N y
95°52°14"W, a 16 km de la costa; su eje mas largo es en direccion NW-SE con 4.37 km y su
parte mas ancha mide 1.25 km; no presenta porcion emergida.

Topetillo. Es de tipo plataforma localizado a los 19°08°36" y 95°50°07" W, a 17.37km de
la costa, su eje mas largo es en direccion NW-SE con 35 m y su parte mas ancha mide 100m;
no presenta porcion emergida.



Santiaguillo. Arrecife de tipo plataforma localizado a los 19°08°30" N y 95°48°35" W, a
19.75 km de la costa, su eje mas largo es en direccion NW-SE con 375 m y su parte mas
ancha mide 250 km; presenta un pequefio cayo en su porcion sur.

Anegadilla. Arrecife tipo plataforma y se localiza a los 19°08°12" N y 95°47°12"W, a 20
km de la costa, su eje mas largo es en direccion NW-SE con 625 m y su parte mas ancha mide
125 m; sin porcion emergida.

Polo. Es de tipo plataforma con localizacion a los 19°06°05" N y 95°58°38" W, a 4.8 km
de la costa, tiene forma circular con un diametro de 500 m; no presenta porcion emergida.

Isla De Enmedio. Arrecife de tipo plataforma localizado a los 19°16°00" N y 95°56°19"
W, con una distancia a la costa de 6.25 km;, el eje mas largo con direccion NW-SE con 2.25 km
y la parte mas ancha es de 1.8 km; presenta porcion emergida en su parte sur conocida como
la isla De Enmedio.

Blanca. Del tipo plataforma y se localiza a los 19°05°06" N y 95°59°57" W, a 2.62 km de
la costa; su eje mas largo es en direccion NW-SE con 875 m y su parte mas ancha mide 500
m; sin porcion emergida.

Chopas. Localizado a los 19°04°37" N y 95°57°15" W, a 3.25 km de la costa, su eje mas
largo es en direccion NW-SE con 5 km y su parte mas ancha mide 1.62 km; en su extremo sur
presenta un pequeno cayo que los lugarefios conocen como isla Salmedina.

El Rizo. Es un arrecife de plataforma localizado a los 19°N y 95°55°14" W, a 5.25 km de
la costa, su eje mas largo es en direccion NW-SE con 2.87 km y su parte mas ancha mide 875
m; no hay porcién emergida.

Cabezo. Plataforma arrecifal con localizacién a los 19°03°11" N y 95°57°15" W, a 15.25

km de la costa; su eje mas largo es en direccion NW-SE con 6.2 km y su parte mas ancha mide
2.5 km; no hay porcion emergida.
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4.0.- MATERIAL Y METODO.
En la realizacion de este estudio se desarrollaron los siguientes puntos:

4.1.-Revision de los antecedentes sobre los criterios de la taxonomia y la
sistematica de los corales hermatipicos de la region zoogeografica del Caribe y
Golfo de México.

4.2.- Determinacion de las especies de los corales hermatipicos de las Clases
Hidrozoa y Anthozoa en los Ordenes Milleporina, Stylasterina y Scleractinia
reportados en el area.

Con revisiones bibliograficas de estudios efectuados hasta fechas recientes por
diferentes autores, se llevé a cabo una seleccion de trabajos relacionados con el tema, ya sea
en el area de estudio o en otras localidades, tomando en cuenta que la informacion contenida
en éstos, sean de niveles y criterios relacionados, con elementos utiles que apliquen en la
determinacion de las especies presentes en el area.

- Se elaboré un listado taxonomico de los especimenes reportados como
presentes en el SAV.

- Se confirmé y corroboro la lista haciendo una inspeccion de campo y el uso de
un registro fotografico. También se revisaron las colecciones cientificas
existentes en la Escuela de Ciencias Biolégicas del IPN y de la Facultad de
Ciencias de la UNAM que cuentan con especimenes provenientes de la zona.

4.3.- Elaboracion de una clave policotomica actualizada de identificacion de los
corales hermatipicos incluidos en la lista.

En la elaboracion de la clave para el reconocimiento de las especies y formas se
tomaron en consideracion las siguientes caracteristicas morfologicas: dimension de los calices;
el namero, arreglo, detalles estructurales de los septos y costillas; caracteristicas del
coenosteum; tipo de crecimiento en el caso de corales coloniales y la forma en los solitarios; de
la columnella, la presencia o ausencia, dimensiones y caracteristicas.

En la identificacién de las especies, su nomenclatura y forma se empleé la diagnosis de
Wells (1973), las bases de datos del ICRI, NMITA e ITIS, por lo que para cada especie se
indica el nombre y autor originales, los nombres de las especies y la de los autores son las que
actualmente son reconocidos como validos en la literatura y bases de datos mas recientes.

4.4.- Elaboracion del glosario especializado de los términos clave.

Una vez conformada la clave de las especies incluidas en el presente trabajo; se hizo un
listado de los términos citados en ésta; se definieron los parametros y las correspondientes
dimensiones de las caracteristicas consideradas, tales como: grande, mediano, chico, grueso,
ancho, diametro, también se menciona el nimero de estructuras, segun sea el caso, y se les
ordend en orden alfabético.



4.5.- Elaboracion de fotografias e ilustraciones de los especimenes en estudio:

Mediante el buceo libre y con equipo auténomo, se han realizado hasta los 40 metros de
profundidad, inspecciones, muestreos, algunas colectas de ejemplares y fotografias de los
corales hermatipicos de los arrecifes coralinos pertenecientes al parque marino: SAV.

Las ilustraciones son una interpretacion personal de la morfologia, basado en lo
observado in situ, en el laboratorio y en literatura especializada.

Los corales pétreos fueron identificados y fotografiados in situ . Con fotografias de los
calices, se corroboraron los caracteres taxonomicos diagnosticos de los especimenes de la
localidad, que han sido depositados a lo largo de 50 afos, en los museos zoolégicos de la
Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas, IPN, y de la Facultad de Ciencias, UNAM.

5.0.- RESULTADOS.

Segun diversos autores la riqueza especifica total reportada para el Golfo de México es
de 117 especies de corales pétreos, correspondiendo al Sistema Arrecifal Veracruzano, 34
especies.(Horta y Carricart, 1993) . Considerando que durante este estudio, se han revisado las
bases de datos mas recientes en la materia como: el Neogene Marine Biota of Tropical America
(NMITA), International Coral Reef Initiative que reporta 43 especies para el SAV y el Integrated
Taxonomic Information System (ITIS); se procedié a revisar cada una de las especies
verificando su validez actual y autores que las reportan presentes, al final de lo cual el listado
taxonémico de los corales formadores de arrecifes del SAV,se redujo a 38 especies de las
cuales 36 pertenecen a la clase Anthozoa y 2 a la clase Hidrozoa. El inciso siguiente expone los
argumentos que sustentan al listado taxonémico aqui propuesto.

5.1.- Consideraciones taxonomicas para la elaboracion del listado de composicion
de especies de escleractinios del SAV.

La primera especie en ser reconsiderada fue Millepora complanata que resulta de ser
una variacion en el crecimiento de Millepora alcycomis como lo menciona Walton Smith en su
trabajo ATLANTIC REEF CORALS (1971), considerada como sinonimia en trabajos mas
recientes (Zlatarski y Martinez, 1982), por lo que no aparece como especie valida en las bases
de datos mas recientes.

La especie Agaricia agaricites forma agaricites, resulta ser la sinonimia de Undaria
agaricites como aparece en el NMITA (revision febrero 1997). Mientras que en el ITIS se
contintia con la primera clasificacion por Stephen D. Cairns (1999), sin afectar esto Ultimo a la
familia perteneciente. Un caso similar dentro de la misma familia Agariciidae se presenta a
Helioseris cuculata que aparece como especie valida en la base de datos actualizada
resultando como sinonimia de Leptoseris cuculata.

En la Familia Faviidae la especie Favia conferta no esta contemplada dentro de ésta por
el NMITA, aunque se hace una mencién de su clasificacion taxonémica en el ITIS sin aportar
ninguna clase de informacion adicional, por lo que se recomienda tomar a esta con reservas
hasta que nueva informacién sea aportada. Es mencionada como nuevo registro por Horta-
Puga y Carricart-Ganivet (1993) en el SAV.



Para Isophyllia sinuosa se da la sinonimia /sophyllia multifiora Cairns (1982), aunque
Beltran-Torres y Carricart- Ganivet (1998) en el Caribe mexicano hacen distincion entre ambas
especies (1998) a nivel morfologico, sin aclarar en que consisten las diferencias ni veriﬁca_r a
otros niveles, por lo que se toma con reserva hasta que este punto sea apoyado por otro tipo
de estudios.

Un caso especial es el de Acropora prolifera, especie hasta la fecha considerada como
tal. No obstante, mediante estudios de andlisis nucleares de secuencias de ADN, se sugiere
que esta especie es el resultado de la hibridacién entre las especies Acropora cervicornis y
Acropora palmata. Mismas que poseen diferente composicion alélica para el intron Pax-C 46/47
y del espaciador interno transcrito de DNA ribosomal (ITS1 e ITS2), asi como regiones 5.8S. En
conclusién los fenotipos considerados como A. Prolifera, son los hibridos de F(1) de estas dos
especies progenitoras, que muestran morfologias que dependen de la situacion de cual de
estas especies progenitoras aporta el évulo durante la hibridacion. Estos individuos pueden
reproducirse asexualmente formando hibridos longevos potencialmente inmortales con
morfologias unicas. Volmer, Palumbi, (2002), Oppen, Willis, Vugt, Miller, (2002). En el presente
trabajo se le incluye dentro de la clave de identificacion con el fin de evitar confusiones, mas no
se le considera especie valida, para lo cual se incluye una nota aclaratoria al mencionaria en la
lista (sin asignarle nimero) y también se encuentra en el registro fotografico.

Se propone la existencia de dos formas de crecimiento para Manicina areolata forma
areolata y Manicina areolata forma mayori, Wells (1973). Se diferencian porque la forma
areolata presenta un valle central continuo y un pedinculo , mientras que la forma mayori se da
con valles laterales cortos y una base plana.

En el Caribe, se ha dado continuamente desacuerdos en el sentido de que si Porites
porites, Pontes divaricata y Porites furcata son especies diferentes o formas de la misma
especie , Cairns (1982). En el presente trabajo se consideran especies diferentes basados en
Weil (1992), quien efectud un estudio morfométrico multivariado combinandolo con técnicas
moleculares en que concluye que se trata de especies separadas. Se hace mencion de lo
anterior en esta seccion, porque en este género en particular, parece ser que la diversificacion
en la morfologia refleja una diferenciacion genética, por lo que podemos por ahora asumir que
las especies de este género reportadas en el SAV, (porites, asteroides y branneri) son en
efecto diferentes entre si.

Con base en las anteriores consideraciones, se propone el siguiente listado taxonémico
en orden sistematico de los corales formadores de arrecifes, pertenecientes a los Ordenes
Scleractinia e Hydrozoa, presentes en el parque marino Sistema Arrecifal Veracruzano, Golfo
de Meéxico. En esta lista se indica el registro fotografico, tanto de laboratorio como de campo y
en algunos casos, cuando fue necesario se incluyeron dibujos de los especimenes
comprendidos en este estudio, con la finalidad de facilitar su identificacion visual.

Aunque en la base de datos del ICRI se mencionan especies azoxanteladas como
Cariophyllia ambrosia, Deltocyathus italicus y Deltocyathus eccentricus, éstas se eliminaron al
no encontrar sustento en ningun reporte o trabajo en que algun autor las identificara e incluyera
especificamente en el area de estudio.
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5.2.- Lista de los corales hermatipicos del parque marino SAV del Golfo de México:

Clase Hydrozoa, Owen 1843.
Orden Milleporina Hickson, 1901.
Familia Milleporidae Fleming, 1828
1. Millepora alciconis (Linnaeus, 1758)

Orden Stylasterina.
Familia Stylasteridae.
Subfamilia Stylasterinae.
2. Stylaster roseus (Pallas, 1766)

Clase Anthozoa Eherenberg, 1843.
Orden Scleractinia Bourne, 1900.
Suborden Astrocoeniina Vaughan y Wells, 1943
Familia Astrocoeniidae Koby, 1890.
Subfamilia Astrocoeniinae Koby, 1890.
3. Stephanochoenia intersepta (Lamarck,1816)

Familia Pocilloporidae Gray, 1842
4. Madracis decactis (Lyman, 1859)

Familia Acroporidae Verrill, 1902
5. Acropora cervicornis (Lamarck, 1816)

6. Acropora palmata (Lamarck, 1816)

Acropora prolifera (Lamarck, 1816) *
Hibrido de A. Palmata y A. cervicomis

Suborden Fungiina Verrill, 1865.
Superfamilia Agariciicae Gray, 1847
Familia Agariciidae, Gray, 1847.
7. Undaria agaricites forma agaricites (Linnaeus, 1758)
8. Agaricia fragilis forma fragilis (Dana, 1848)
9. Agaricia lamarcki (Milne Edwards y Haime, 1851)
10. Helioseris cucullata (Ellis y Solander, 1786)

Familia Siderastreidae Vaughan y Wells, 1943
11. Siderastrea siderea (Ellis y Solander, 1876)

12 Siderastrea radians (Pallas, 1766)



Superfamilia Poriticae Gray, 1842
Familia Poritidae Gray, 1842
13. Porites porites (Pallas, 1766)
14. Porites astreoides (Lamarck, 1816)
15. Porites branneri (Rathbum, 1887)
Suborden Faviina Vaughan y Wells, 1943
Superfamilia Faviicae Gregory, 1900
Familia Faviidae, Gregory, 1900
SubfamiliaFaviinae, Gregory, 1900
16. Colpophyllia natans (Houttuyn, 1772)
17. Diploria strigosa (Dana, 1848)
18. Diploria clivosa (Ellis y Solander, 1786)
19. Diploria labyrinthiformis (Linnaeus, 1758)
20. Favia conferta (Verril, 1868)
21. Favia fragum (Esper, 1795)
22. Manicina areolata (Linnaeus, 1758)

Subfamilia Montastreinae Vaughan y Wells, 1943
23. Montastrea annularis (Ellis y Solander, 1786)

24. Montastrea faveolata (Ellis y Solander, 1786)
25. Montastrea franksi (Gregory, 1895)
26. Montastrea cavernosa (Linnaeus, 1767)

Familia Rhizangiidae.
27. Astrangia solitaria (Lesueur, 1817)

28. Phyllangia americana (Milne-Edwards and Haime, 1849)
Familia Oculinidae Gray, 1847.
Subfamilia Oculininae Gray, 1847.

29. Oculina diffusa (Lamarck, 1810)

30. Oculina valenciennesi (Milne-Edwards y Haime, 1849)



Familia Meandrinidae Gray, 1847.
Subfamilia Dichocoeniinae ( Vaughan y Wells, 1943 )
31. Dichocoenia stockesi (Milne Edwards, 1848)

Familia Mussidae Ortmann, 1890.
32. Mussa angulosa (Pallas, 1766)

33. Isophyllia sinuosa (Ellis and Solander, 1786)
34. Mussismilia hartii (Verril, 1902)
35. Mycetophyllia danana (Milne Edwards y Haime, 1849)
36. Mycetophyllia lamarckiana (Milne Edwards y Haime, 1848)
37. Scolymia cubensis (Milne Edwards y Haime, 1849)
Suborden Caryophyllina, Vaughan y Wells, 1943.
Superfamilia Caryophyllicae Gray, 1847.
Familia Caryophyllidae Gray, 1847.

Subfamilia Eusmiliinae Milne Edwards y Haime, 1857.
38. Eusmilia fastigiata forma fastigiata (Pallas, 1766)



5.3.- Clave policotomica simplificada para la identificacion de las epecies
coralinas hermatipicas del SAV. (Incluye fotografias de campo, de laboratorio y

dibujos de algunos de los especimenes).

1 No hay septos, sin copas. Superficie lisa con finas oquedades. Millepora alcicornis
Colonia masiva, ramificada o formando una placa. Linnaeus. (Lamina 1)

1a | Ramificaciones con proyecciones en forma de copa con Stylaster roseus
salientes radiales que van de la pared hacia el centro. Coral Pallas. (Lamina 1)
arborescente muy ramificado en un plano de color rosa intenso.

1b | Superficie del coral presentando arreglo de una o muchas (2)
copas con septos radiales o hendiduras o surcos con septos
paralelos.

2 Consiste de una sola copa. La estructura general nunca es Scolymia cubensis
ramificada o masiva. Copa muy grande (mas de 20 mm. de Milne, Edwards & Haime.
diametro), con septos radiales dentados irregularmente a lo (Lamina 2 )
largo de sus margenes.

2a | Consiste de muchas copas y la colonia presenta estructura (5)
ramificada, masiva o incrustante. Las copas al juntarse forman
surcos o hendiduras.

2b | Varias copas que pueden darse en grupos, crecimiento sobre (3)
rocas o conchas. Cada copa es pequeiia (menos de 10 mm en
diametro).

3 Copas de aproximadamente 1 cm de diametro. Columnella Phylangia americana
discreta (menor a % del ancho del corallite). Milne Edwards & Haime.

(Lamina 2 )

3a | Copas de 5 mm o menos de diametro. Columnella bien (4)
desarrollada.

4 Copas con separacion muy estrecha, de incrustacion gruesa. Astrangia solitaria
Margenes de los septos intermos casi perpendiculares con Lesueur. (Lamina 3 )
cavidad central profunda y estrecha.

5 Coral ramificado. (6)

5a | Coral masivo en forma de hoja o incrustante que nunca se (20)
ramifica.

6 Las copas estan dispuestas sélo al final de las ramificaciones. (7)

6a | Las copas se encuentran distribuidas en toda la superficie de (10)
las ramificaciones.

7 Copas de mas de 1 cm de didmetro. (8)

8 Margenes de los septos no dentados. Copas normalmente Eusmillia fastigiata
ovales de mas de 3.5 cm de diametro, algunas veces con 2 6 3 Pallas. (Lamina 3 )
centros. Las colonias forman masas redondeadas de mas de
23 cm en diametro, el aspecto de las copas semejan una flor.

8a | Margenes de los septos profusamente dentados. (9)

9 Mas de 12 septos delgados por cm, con denticiones irregulares Mussismilia hartii
y finas. Copas de aproximadamente 2.5 cm de didametro. Verril. (Lamina 4)

9* | Copas de 12 septos, compuesta de 1 a 4 espinas verticales (32)

porosas, ligeramente unidas.
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9b | Normalmente 9 septos por cm, la colonia que puede alcanzar (25)
una talla muy grande (mas de 30 cm),ancho del valle de las
copas mayor a 15 mm y de menos 12 mm de profundidad.

9c¢ | Presenta 8 septos gruesos por cm con denticiones toscas Mussa angulosa
copas de aproximadamente 5 cm de diametro. Pallas. (Lamina 4)

10 | Copas cénicas o cilindricas, que se proyectan por encima de la (11)
superficie de las ramificaciones.

10a | Copas que no sobrepasan la superficie de las ramificaciones. (16)

11 | Copas formando proyecciones cilindricas pequefias de menos (12)
de 2 mm de ancho, con paredes perforadas que pueblan
densamente las ramificaciones.

11a | Copas conicas y bajas en las proyecciones de paredes solidas (14)
bien separadas.

12 | Ramificaciones aplanadas o en forma de abanico semejando Acropora palmata
una cornamenta de alce. Lamarck. (Lamina 5)

12a | Ramificaciones cilindricas. (13)

13 | Ramificaciones divergentes, raramente fusionadas, formando Acropora cervicornis
marafias arborescentes. Lamarck. (Lamina 5)

14 | Coral semejante a un arbusto con numerosas ramificaciones Oculina difusa
cortas que comunmente son menores a 5 mm de grosor, Lamarck. (Lamina 6 )
frecuentemente fusionadas. Copas de 3 a 4 mm de diametro.

14a | Coral esparcido y abierto con ramificaciones largas y retorcidas (15)
de mas de 9.5 mm en grosor. Copas de 3 mm o menos de
diametro.

15 | Ramificaciones principales menores a 2 mm de diametro. Oculina valenciennesi
Copas usualmente deprimidas alrededor de la base con menos Milne Edwards & Haime.
de 3 mm en diametro. (Lamina 6)

16 | Copas separadas en la superficie del coral. Septos bien (17)
definidos.

16a | Copas con estrecho contacto entre unas y otras, presentando (18)
paredes comunes. Septos y paredes porosos.

17 | Colonia masiva de lébulos columnares erectos, ramas gruesas Madracis decactis
y romas de 1 a 1.5 cm de diametro, a menudo en grupos como Lyman. (Lamina 7 )
abanicos. Copas separadas por crestas en forma de rosario y
distribuidas en arreglo poligonal.

18 | Las puntas de las ramificaciones son romas y engrosadas de Porites porites
mas de 12 mm de ancho. Copas de relieve bajo, de Pallas. (Lamina 7)
aproximadamente 2 mm de diametro.

19 | Coral aplanado, formando macizos o grupos que pueden tener (20)
forma de hoja aplanada o bien racimos delicados de
proyecciones laminares o de plato hondo, fijado al fondo por un
pie central o a lo largo de uno de los margenes.

19a | Coral incrustante, masivo nunca en laminas, forma cabezos. (23)

20 | Las copas se encuentran a ambas caras de las laminas. Undaria agaricites

Oken. (Lamina 8)

20a | Las copas se encuentran de un solo lado de la lamina. (21)

21 | Coral grueso en forma laminar, que se fija al sustrato por un (22)
margen o por un area. de la parte inferior.

21a | Coral delgado y con forma céncava ancha, anclado por un Agaricia fragilis
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corto pedunculo.

Dana. (Lamina 8 )

Agaricia lamarcki

22 | Series largas de calices bajos. Columnella bien desarrollada.

Milne, Edwards & Haime.

(Lamina 9)

22a | Series de calices altos. Columnella poco desarrollada o Helioseris cucullata
ausente. Ellis & Solander. (Lamina 9)

23 | Coral de menos 15 cm de diametro, circular u oval, forma (24)
cabezo, con un pie pequefio conico y corto cuando juvenil
mientras que no se encuentra anclado al estar completamente
desarrollado.

23a | Coral que forma cabezos esferoidales o irregulares, algunas (26)
ocasiones aplanado y en otras con I6bulos y columnas,
permanentemente anclados al sustrato.

24 | Margenes de los septos dentados. El fondo del valle presenta Manicina areolata
hileras esponjosas y retorcidas. Linnaeus. (Lamina 10)

24a | Los margenes septales poco aserrados, granulosos, no Dichocoenia stokessi
espinosos. Copas circulares algunas veces, pero normaimente Edwards & Haime.. (Lamina
elongadas, de aproximadamente 10 mm, ocasionalmente 10)
alcanzan 30 mm.

25 | Paredes no dobles, aunque pueden presentar una hendidura (27)
poco profunda.

26 | El fondo del valle no presenta material esponjoso y retorcido, Colpophylia natans
no hay placas. Houttuyn. (Lamina 11)

26a | El fondo del valle presenta una columnella central bien (34)
desarrollada que se entrelaza con los procesos septales.

27 | Finas placas dentadas que corren a todo lo largo del fondo del Mycetophyllia danaana
valle, colinas continuas con valles continuos y profundos. Las Milne, Edwards & Haime.
colinas se distribuyen uniformemente por toda la colonia. (Lamina 11)

27a | Con valles anchos y poco profundos. Las colinas se distribuyen Mycetophyillia lamarckiana
radialmente estando ausentes en la parte central de la colonia. Edwards & Haime. (Lamina

12)

27b | No presenta placas. Material esponjoso en el fondo del valle. (28)

28 | Valles largos y sinuosos de menos de 1 cm de ancho. (29)
Denticiones septales finas y numerosas.

28a | Valles cortos lobulados, mas de 1.5 cm de ancho. Denticion (31)
septal burda y escasa.

29 | Coral de formas aplanadas y de masas no uniformes, con Diploria clivosa
protuberancias o monticulos cerca del centro. Las paredes Ellis y Solander. (Lamina 12 )
entre los valles con crestas agudas, sin surcos. Mas de 30
septos por cm.

29a | La forma de la colonia es regularmente esferoidal o de masas (30)
redondeadas a forma de domo. Paredes redondeadas o
aplanadas, en ocasiones con surcos.

30 | Paredes siempre con surcos en la parte superior. Diploria labirinthiformis
Linnaeus. (Lamina 13)
30a | Paredes sin surcos, excepcionalmente y rara vez en el margen Diploria strigosa
de la colonia. Dana. (Lamina 13)

31 | El ancho del valle en promedio de 1.5 cm. Alrededor de 12 Isophyilia sinuosa

septos por cm.

Ellis y Solander. (Lamina 14 )
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32 | Copas de 0.9 a 1.2 mm de didmetro. Porites branneri
Rathbun. (Lamina 14 )
32a | Copas de mas de 1.2 a 1.5 mm de diametro. (33)
32b | Copas bajas y paredes de menos de 0.4 mm de grosor. Porites asteroides
Lamarck. (Lamina 15)

33 | Copas de 2.5 a 3.5 mm de didametro. Septos con margenes Siderastrea radians
internos casi perpendiculares haciendo una depresion estrecha Pallas. (Lamina 15)
con paredes rectas.

33a | Copas de 3.5 a 5.0 mm de diametro. Margenes septales Siderastrea siderea
inclinados ligeramente haciendo una oquedad o depresion no Ellis y Solander. (Lamina 16 )
muy pronunciada.

34 | Copas con una columnella cilindrica como eje en el centro. (35)

34a | Copas con estructura lamelar en el centro. (36)

35 | Septos normalmente en nimero de 24, extendiéndose como Stephanocoenia intersepta
surcos mas alla de la copa. Copas de 2.6 a 3.0 mm de Lamarck. (Lamina 16)
diametro.

35a | Septos en numero de 10, sin surcos mas alla de la copa. Madracis decactis
Copas separadas por hileras (en forma de rosario). Copas de Lyman. (Lamina 7)
1.5 a 2.5 mm de diametro. (forma lobulada).

36 | Copas amontonadas, unidas por paredes comunes fusionadas. (37)

37 | Paredes comunes prominentemente dobles. Copas redondas u Favia fragum
ovales, que se lobulan al tener varios centros (policéntricas), de Esper. (Lamina 17)
5 a 8 mm de diametro.

37a | Copas de 3 a 4 mm de didmetro, frecuentemente elongadas Favia conferta
hasta 20 mm o mas en series meandroides cortas. Verrill. (Lamina 17)

38 | Costae bien desarroliado con textura tabular o rectangular. Montastrea annularis
Gemacion extramural. Ellis y Solander. (Lamina 18)
Diametro del corallite menor de 4 mm formando colonias
columnares.

38a | Diametro del corallite menor de 4 mm monticulos que bordean Montastrea faveolata
o dan vuelta. Ellis y Solander. (Lamina 18)

38b | Diametro del corallite menor de 4 mm formando colonias con Montastrea franksi
_protuberancias irregulares. Gregory.(Lamina 19)

38c | Diametro del corallite mayor a 4 mm. Montastrea cavernosa

Linnaeus. (Lamina 19)
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5.4.- Glosario especializado de los términos clave para la identificacion de los
corales hermatipicos del SAV.

Como parte complementaria se incluyen en el anexo 1, diagramas e ilustraciones que
sirven como referencia de la disposicion general de las estructuras que se mencionan en la
clave y en el glosario. (Figuras 2 y 3).

Tentaculo —

Columna -—4

Septo —

Esdfago

Mesenterio

Teca

Teca

Figura 2.- Diagrama de un coral simple. A, Corte longitudinal; B, Corte transversal.
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Plato basal Columnella

Figura 3.- Diagrama en tercera dimensiéon mostrando la estructura de un coral simple.
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5.5.- Terminologia

Basado en: Castafiares (1978), Veron (1995), Smith (1971), Wells (1973), NMITA
(1998).

Brote: Primera manifestacién que da lugar a un brote al inicio de la gemacién, que
puede ser intramural o extramural o no presentarse.

Calice: Superficie interna de la copa, o también a veces empleado como borde superior
de la copa. Puede ser alto o superficial; circular y la forma del fondo del valle en forma de V o
de U.

Columna: Seccion cilindrica que comprende desde el plato de la base (disco pedal)
hasta el disco oral.

Columnella: Estructura axial calcarea formada por modificaciones de los bordes
internos de los septos. Cominmente se proyecta al interior del caliz para formar una
protuberancia en la parte central. Puede ser trabecular (de apariencia esponjosa, formada por
trabéculas entrelazadas dispuestas flojamente), discontinua (formada por la fusion de los
extremos centrales de los escleroseptos), bien desarrollada, estiliforme (que se proyecta hacia
el interior del calice en forma de estilite), papilosa ( formada por numerosas y pequefias
prominencias).

Coenosteum (disepimentos extratecales): Depésitos formados entre las copas de
una colonia, fusionandolas

Copa ( o corallite): Estructura individual o colonial del exoesqueleto de forma de copa
con arreglo radial de crestas (septos) que presentan distribucion uniforme. Pequefio = menor
de 1.5 mm, mediano = 1.5- 10 mm, grande= 10- 15 mm, muy grande= mas de 15 mm.

Corallum (coral, polipero): Exoesqueleto de una colonia, que puede presentar forma
masiva, ramificada, amontonado de plato. La estructura puede ser placoide (corallites mas o
menos cilindricos con paredes bien diferenciadas), cerioide (los corallites estan yuxtapuestos, la
pared entre ellos no esta bien diferenciada), solitario (formado por un solo individuo), flabeloide
( corallites arreglados en series simples), faseloide (los corallites se encuentran separados por
espacios muy amplios), meandroide (corallites arreglados en series multiples).

Costae (o costilla): Prolongacion del septo fuera de la copa. Puede ser tabular o
rectangular.

Disepimentos: Pequefias placas que se depositan en la region periférica de la copa o
fuera de ella.

Extramural (o extratecal): Que ocurre fuera de la pared de la copa.

Encrustante: Coral que forma delgadas capas continuas directamente sobre el
sustrato.
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puede ser intramural o extramural o no presentarse.

Calice: Superficie interna de la copa, o también a veces empleado como borde superior
de la copa. Puede ser alto o superficial; circular y la forma del fondo del valle en forma de Vo
de U.

Columna: Seccion cilindrica que comprende desde el plato de la base (disco pedal)
hasta el disco oral.

Columnella: Estructura axial calcarea formada por modificaciones de los bordes
internos de los septos. Comunmente se proyecta al interior del caliz para formar una
protuberancia en la parte central. Puede ser trabecular (de apariencia esponjosa, formada por
trabéculas entrelazadas dispuestas flojamente), discontinua (formada por la fusion de los
extremos centrales de los escleroseptos), bien desarrollada, estiliforme (que se proyecta hacia
el interior del cdlice en forma de estilite), papilosa ( formada por numerosas y pequenas
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Coenosteum (disepimentos extratecales): Depositos formados entre las copas de
una colonia, fusionandolas

Copa ( o corallite): Estructura individual o colonial del exoesqueleto de forma de copa
con arreglo radial de crestas (septos) que presentan distribucién uniforme. Pequefio = menor
de 1.5 mm, mediano = 1.5- 10 mm, grande= 10- 15 mm, muy grande= mas de 15 mm.

Corallum (coral, polipero): Exoesqueleto de una colonia, que puede presentar forma
masiva, ramificada, amontonado de plato. La estructura puede ser placoide (corallites mas o
menos cilindricos con paredes bien diferenciadas), cerioide (los corallites estan yuxtapuestos, la
pared entre ellos no esta bien diferenciada), solitario (formado por un solo individuo), flabeloide
( corallites arreglados en series simples), faseloide (los corallites se encuentran separados por
espacios muy amplios), meandroide (corallites arreglados en series mdltiples).

Costae (o costilla): Prolongacion del septo fuera de la copa. Puede ser tabular o
rectangular.

Disepimentos: Pequefas placas que se depositan en la region periférica de la copa o
fuera de ella.

Extramural (o extratecal): Que ocurre fuera de la pared de la copa.

Encrustante: Coral que forma delgadas capas continuas directamente sobre el
sustrato.
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Hermatipico: Literalmente organismo que forma arrecifes, pero cominmente usado
para describir invertebrados marinos que simbitticamente poseen en sus tejidos algas
fotosintéticas. Es también sinénimo de pétreo, zooxantelado y constructor de arrecife para el
caso particular de los corales.

Intramural (o intratecal): Que ocurre dentro de la pared de la copa.

Lamelar: Columnella plana, orientada a lo largo del eje longitudinal del corallite o a
series de estos (horizontal).

Lébulo: Estructuras que se forman de una proyeccion de las trabéculas en el borde del
septo, difiere del pali en no estar formado como resultado de una sustitucion.

Masivo: Corallum compacto, compuesto de copas dispuestas una junto a otra.

Meandrico (o meandroide): Corallum caracterizado por copas continuas a manera de
meandros (ornamentaciones sinuosas y complicadas).

Mesenterio: Lamina de tejido de disposicion radial y vertical dentro de la cavidad
gastrovascular, unida a la superficie del disco oral y a la pared de la columna del pélipo.

Pali: Extremos hacia en interior de los septos por separado.

Pared, (teca o muralla): Depositos esqueléticos que encierran a la columnella del
polipo y que unen a los bordes exteriores de los septos. Pueden ser de tres tipos,
sinapticuloteca (pared del corallite formada por anillos de segmentos horizontales entre los
septos), septotecal y paratecal (1a pared es formada por el engrosamiento de los septos o de
los disepimentos).

Placoide (en forma de placa): Corallum masivo en el cual las copas tienen paredes
separadas y unidas por costillas, disepimentos o coenosteum.

Pdlipo: Coral individual, que incluye los tejidos blandos y el esqueleto.

Septo (o tabique): Particion dispuesta radialmente en una copa y que ocurre entre los
mesenterios.

Trabécula: Series verticales de esclerodermites o centros de calcificacion.
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6.0.- DISCUSION.

6.1.- Sobre la composicion de especies de corales formadores de arrecifes
presentes en el SAV.

En el presente trabajo se hace mencion de 38 especies y no de 43 como se indica en la
base de datos del ICRI. Se hace hincapié en diversos aspectos con el propésito de poner en
claro cuales fueron las especies eliminadas, cuales afnadidas y las razones:

-Millepora complanata. No es una especie vdlida actualmente, se considera una
sinonimia porque es una variacion en el crecimiento de Millepora alcicornis. (Walton Smith
,1948), (Zlatarsky y Martinez, 1982).

-Acropora prolifera. Por estudios moleculares, se le considera ahora un hibrido de A.
cervicomis y A. palmata. (Vollmer, Palumbi, 2002), (Oppen, Willis, Vust y Miller, 2002).

-Cariophyllia ambrosia, , Deltocyathus eccentricus y D.italicus. Tienen en comun, que no
se les encontrd reporte valido de su presencia en el SAV por ningun autor, aunque aparecen en
la base de datos del ICRI en la parte de “Arrecifes y Comunidades de coral del Golfo de
México, Veracruz®. Estas especies azoxantheladas se les atribuyen a Guillermo Horta y a Juan
Pablo Carricart, cosa que no concuerda con lo reportado por ellos en diversos trabajos. Por lo
que se establecidé contacto personal con los autores antes mencionados, resultando que no
tienen conocimiento de su existencia en el area en cuestion; por lo que se eliminan en el actual
listado.

Phylangia americana. Se integra a la lista por ser reportada por Dominguez (1993) como
presente.

Se encontraron diferencias en el nimero y nombres incluidos de especies, con otro
trabajo realizado por Aurora Beltran y Juan Pablo Carricart, (1999) que se denomina “Lista
revisada y clave para los corales pétreos zooxantelados del Atlantico mexicano™; Al revisar el
trabajo se detectaron los siguientes puntos:

El nimero de especies consideradas por ellos para el SAV es de 36.

Stylaster roseus.- No esta siendo considerada, siendo que estd perfectamente
detectada y reportada sin dar una explicacién del porqué se omite.

Acropora prolifera- Esta incluida por los autores y ya se explico anteriormente que es un
hibrido por lo que no se toma en cuenta como valida.

Porites divaricata y P.furcata.- No se encontré razén del porqué se incluyeron en el
SAV sin anteriores registros. Aunque si se encuentran bien identificados para el Caribe.

Scolimia lacera, Mycetophyllia ferox, Colpophyllia breviserialis. Son especies que no se

han reportado anteriormente en el area, asi que se opt6 por no afadirlas en el presente listado,
hasta encontrar una justificacion o la cita del trabajo que justifique su inclusion.
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Diploria labirinthformis y Eusmilia fastigiata- Han sido incluidas y descritas anteriqrp:lenle
por diversos autores incluyendo al mismo J.P.Carricart, por lo que no se explica la omision de
ellas en el trabajo que hacemos referencia. A juicio personal se incluyen en el presente listado.

Las discordancias anteriores hacen surgir invariablemente dudas de si hay especies
que estan desapareciendo y otras estan ocupando los nichos vacantes o si se deban a errores
humanos al reportar la informacion; lo que induce a estar de acuerdo con la siguiente
afirmacién: “Aunque el sistema arrecifal es un ambiente cambiante por causas naturales, hay
evidencias claras del impacto humano, que combinadas con fenémenos naturales, reducen la
recuperacion de los arrecifes. Por lo tanto es importante considerar de manera especial,
aquellos arrecifes utilizados intensamente, por su importancia econémica local: Muchas de las
amenazas provienen de las densas poblaciones costeras (IUCN, 1988). Debido al poco
conocimiento del SAV hasta fechas recientes, no es posible hacer una comparacion de los
cambios en el arrecife por el desarrollo de actividades humanas”. (Gutiérrez, Garcia, Lara y
Padilla, 1993). En realidad, independientemente de los métodos empleados, los taxénomos
deben comprender como difieren las especies intraespecificamente y como difieren las
especies unas de otras en una localidad determinada.

En el caso de las plataformas coralinas del Golfo de México, no existen suficientes
estudios realizados a la fecha que permitan un acceso a un conocimiento coordinado y global
para la comprension biogeografica y de diversidad de los corales constructores de esta
localidad, asi como de su estrecha relacion con otras especies. Los trabajos realizados por
Chavez e Hidalgo (1985-1987) pueden servir como ejemplo o referencia de un estudio
interdisciplinario del tipo de investigaciones que son necesarios en esta zona. Otro buen
ejemplo es el trabajo de Lara,. Padilla, Espejel y Garcia (1994), que es una inspeccion de las
estructuras llevado a cabo de Agosto 1986 a Octubre 1989. En el que se registraron especies
de Coral, la composicion de las comunidades del bentos y la composicién del sustrato. Mas
recientemente el taller promovido por el INE de “Diagnéstico Ambiental del Golfo de México"
realizado del 20 a 22 de Agosto, 2003.

Es importante promover un mejor conocimiento de la flora y la fauna asociada a los
arrecifes coralinos de la region, en razon de que este ecosistema ha padecido fuertes impactos
antropogénicos y ninguna practica de manejo durante muchas décadas. Esto debido
principalmente a la carencia de informacion disponible para las autoridades e instituciones
conservacionistas en tumo, sobre la distribucion de los centros de alta, media y baja diversidad
de los organismos arrecifales de estas costas, asi como de su vulnerabilidad ante los usos e
impactos humanos, en particular las actividades industriales petroleras y portuarias. El uso
tradicional de estas plataformas arrecifales como resguardos portuarios y fuentes de materiales
de construccion en la localidad, es contradictorio a un decreto de parque marino emitido en el
Diario Oficial de la Federacion Mexicana (Agosto,1994). No obstante, en atencién al modelo de
uso sustentable de los recursos arrecifales coralinos, es necesario determinar las zonas
coralinas que pueden sujetarse a conservacion por su alta diversidad organica, asi como a la
caracterizacion de la estructura y diversidad de aquellas sometidas a varios tipos de impactos.

La riqueza especifica total reportada hasta la fecha para el Golfo de México es de 117
especies de corales pétreos, correspondiendo al Sistema Arrecifal Veracruzano 38 especies.
Algunos lugares arrecifales en este parque, que no necesariamente presentan alta diversidad,
estan sujetos a ciertas reglas para su proteccion, en tanto que otras regiones diversas y con
especies amenazadas de extincién no cuentan con reglas de proteccion y manejo. La mayoria
de los estudios para determinar la diversidad especifica de los corales constructores arrecifales
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en este parque, se han abocado a algunas de las plataformas como Isla Verde, La Blanquilla,
Isla En medio, Anegada de Afuera, Cabezo, Chopas, Rizo, Santiaguillo y Anegadilla y no han
revisado las restantes plataformas emergidas que conforman la totalidad del parque.

Por lo general, la diversidad de corales hermatipicos reportada para las plataformas
arrecifales del Golfo de México no rebasa las 40 especies, situacion que no refleja la
complejidad de estos ecosistemas. Las plataformas arrecifales de este parque requieren la
aplicacion de estudios sistematicos sobre la estructura genética de las poblaciones coralinas,
de su ambito geografico y de la distribucion y la diversidad de los habitat coralinos
caracteristicos de las formaciones arrecifales recientes.

Mediante estos trabajos, se podria establecer un conocimiento integrado de los factores
fisicos y biologicos que intervienen en la dispersion regional de las larvas de las especies
constructoras arrecifales clave de la region.

Las investigaciones actuales en filogenia de corales hermatipicos, sugiere la revision de
varios niveles y criterios en que se fundamenta la descripcion de las especies. Se hace
necesaria reconsiderar la taxonomia coralina de la provincia y de las localidades arrecifales del
Golfo de México, a fin de establecer un marco de referencia para las evaluaciones de
diversidad especifica y para la aplicacion de procedimientos de proteccion y manejo de las
especies, determinando las que estén en peligro de extincion y que lugares de arrecifes
deberan ser sometidos a conservacion, proteccion o manejo.

Chiappone et al.(1996), explican que la diversidad de los corales hermatipicos es
probablemente semejante y equitativamente distribuida en la regiones centrales y occidentales
del Caribe. Las maximas diversidades especificas de escleractinios reportadas en la region
zoogeografica del caribe, rara vez excede a las 50 especies. Esto sugiere que los centros
regionales y locales de alta diversidad especifica no estan determinados con precision.

En el parque marino SAV, se requiere de una red de pequefias reservas con los sitios
de mayor diversidad y libres de impacto humano, lo cual debe ser considerado, si se persiguen
genuinos intentos de conservacion de la diversidad. Tal vez de este modo podemos garantizar
la permanencia de las especies y su intercambio genético a lo largo de la region.

6.2.- Alcances y limitaciones de esta clave

Ofrecer una alternativa a los no Tax6nomos.

El objetivo primordial del presente trabajo, es poner a disposicion del publico en general
y de los investigadores de las ciencias biolégicas, una herramienta para la identificacion de los
corales hermatipicos del SAV. Esto con la finalidad de homogeneizar los criterios taxonémicos
mas recientes que norman actualmente; ya que este tipo de informacién se encuentra dispersa
y en muchos casos como el de las claves, que al estar elaboradas en otro idioma pierden
sentido en el contenido al ser deficientemente trducidas. Este trabajo es un ejemplo de como
resolver la necesidad de este tipo de trabajos, con la que hasta el momento no se contaba para
esta zona y que se requieren para otras del territorio nacional.

Valorar la real utilidad de la lista y clave que se presentan.

La utilidad que se le pude otorgar al presente trabajo, es de muy diversa indole y de
multiples aplicaciones. La lista de especies resultado de este trabajo, es una contribucién a la
biogeografia de los arrecifes coralinos y la base para la descripcién de los sitios de alta
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diversidad en el parque marino SAV. En el dominio de la vida organica, el trabajo taxonoémico
es un empirismo biolégico que constituye uno de los primeros objetos de la biologia, que es
proponer un agrupamiento racional de las diversas formas vivas observadas, mediante la
aplicacién actualizada de los criterios taxonomicos y la correspondiente ubicacién sistematica
del conjunto de organismos en estudio.

Limitantes para un estudio de este tipo.

En el presente estudio se consultaron diferentes y diversos trabajos relacionados al
tema de como delimitar con validez el concepto de especie para diversos organismos y para
los corales, para que con criterios y elementos recientes, se elaborara la clave que aqui se
presenta, que pudiera en cierto momento llegar a no tener total vigencia. Ya que el debate
entre los taxénomos continia por ahora, pero al contar con los elementos innovadores que
aportan las técnicas de Biologia y Genética Molecular, estas diferencias iran en decremento
conforme se empleen con mayor frecuencia.

6.3.- Sintesis de los principales aspectos ecolégicos y evolutivos de las especies
formadoras de arrecifes del SAV.

Para entender la complejidad involucrada en el estudio de los corales, es necesario un
enfoque interdisciplinario; que para este caso en particular, se pudiera considerar que la
Taxonomia ordena, la Genética explica y la Biologia Molecular afirma o desecha.

La combinacion de las observaciones de campo sobre la taxonomia, biogeografia,
paleontologia y la biologia de los corales, dan cabida a los siguientes conceptos que explican
algunos procesos evolutivos de estos organismos. El primer problema conceptual es que las
especies permanecen como unidades discretas en amplios rangos geograficos y es una
premisa basica de la taxonomia aplicada. En los corales formadores de arrecifes esto genera
un conflicto en la explicacion entre la variacion geografica intraespecifica observada y los
conceptos sobre las especies actualmente en uso. (Veron,1995).

El conocimiento en la variacion de los caracteres morfolégicos es fundamental para
delimitar una especie de coral, porque facilita aceptar criterios que dividan y diferencien las
especies y formas de crecimiento. La delimitacion de las especies de corales presenta un
problema taxonomico que no es necesariamente consecuencia de una pobre metodologia, si
no el resultado de las propiedades intrinsecas, geneticas y ecologicas de las poblaciones, las
cuales se reflejan en la plasticidad fenotipica de éstos. (Brackel, 1977)

Esto ha puesto a prueba algunas explicaciones de los patrones biogeogréaficos en los
corales y de los principales elementos de su especiacion y ha dado lugar a la revision del
concepto de especie en los corales y en los aspectos centrales que controlan su evolucion.

En los niveles taxondmicos inferiores, los corales se fusionan y separan perpetuamente
en el espacio y en el tiempo. Estas especies comunmente conforman redes evolutivas o
arborescencias ramificadas. Las especies individuales forman parte de un entramado. Estas
pueden tener varias barreras internas que los aislan entre las razas y poblaciones de que son
parte, o establecen conexiones reproductivas y genéticas entre otras especies del mismo
género o tal vez mas. En cada sitio las especies son relativamente distintas. Estas distinciones
rompen con la distancia geografica y con el tiempo evolutivo.

31



El fenémeno arriba explicado se le conoce recientemente como evolucion reticulada
que en el caso de corales esta influenciada por ciclos paleoclimaticos causantes de mayor
efecto de los vectores de circulacion superficial, aunque son solo una parte del proceso, siendo
a la vez gran parte de este. Estos ciclos son traducidos en composiciones genéticas de
especies por mediacion de las fluctuaciones en los patrones de circulacion oceanica, los cuales
inevitablemente promueven fluctuaciones de cambio constante en la conectividad genética.
Este proceso simultaneamente conduce los procesos de hibridacion y especiacion.

Los intervalos geoldgicos de circulacion oceanica débil reducen la conectividad genética
y se separan los componentes del entramado reticular, los intervalos de circulacion fuerte
producen el efecto inverso. Las fluctuaciones en los vectores de circulacion oceanica, afectan a
todas las especies coralinas simultaneamente. Cuando la circulacion es fuerte, hay intervalos
de convergencia de masas de las especies (hibridacidn); cuando la circulacion es débil, hay
intervalos de divergencia de especies y puede haber procesos de especiacion y de extincion.

La diversidad especifica entonces cambia continuamente y de manera gradual. Este es
un proceso de sincronia de masa organica no determinado por fuerzas biolégicas.

La diversidad regional de las especies es resultado de una amplia expansion pan
ecuatorial y de la sobrevivencia regional. La diversidad especifica local, es resultado de la
disponibilidad local de especies en un lugar y de su sobrevivencia. Esto es una serie progresiva
de relaciones de contacto e interrupciones, donde la dlitima fuerza de diversificacion especifica
esta limitada por las diversificaciones del nicho, la conectividad genética y las interacciones
especificas.

32



7.0.- CONCLUSIONES

El trabajo taxonémico requiere de la observacion meticulosa de la complejidad organica
en un determinado nivel de organizacion, siempre sujeta a la dindmica evolutiva, en este caso
los corales hermatipicos. Esta tarea ha consistido principalmente de la observacién de las
formas, tamafios y estructuras que en particular, conforman un rango de variaciones entre
éstas caracteristicas, que como resultado, permiten delimitar los criterios que se utilizan para
describir e identificar a cada especie. Este tipo de trabajo ha resultado de las contribuciones de
estudiosos a diferentes tiempos y condiciones, dando como resultado una estructura artificial,
que intenta hacer comprensible la diversidad biolégica mediante la descripcion de las especies.
Esto es intentar explicar un fenémeno natural que existe por si mismo, y que la clasificacion
taxonémica, emplea para comprender y en caso dado utilizar a los seres vivos.

Esta clave pretende simplificar la identificacion de las especies hermatipicas reportadas
en el SAV, especialmente para aquellos que no necesariamente sean especialistas en
Taxonomia para lo cual la clave se complementa con fotografias in situ o dibujos de las
especies y diagramas de las principales estructuras, asi como un glosario que explica los
términos utilizados en la misma.

En general, este tipo de estudios se han realizado en zonas muy extensas por lo que
resultan muy generales. Un conocimiento a nivel local es necesario porque sirve de base a
otros tipos de estudios como por ejemplo de Biodiversidad y distribucién por citar algunos; que
a su vez proveen los elementos necesarios a los organismos gubernamentales para
implementar acciones concretas reales de conservacién, manejo y creacion de reservas y
zonas de parques naturales.

Esta zona presenta una gran diversidad de ecosistemas costeros que son sistemas
abiertos e interconectados como lo son bahias, deltas de rios, lagunas costeras y estuarios,
humedales, pastos marinos y arrecifes de coral. Todos estos ecosistemas son perturbados por
factores muy diversos como la sobrecarga de nutrientes por aportes fluviales y la emision de
contaminantes de la industria del petréleo, las actividades portuarias, los desarrollos turisticos,
la introduccién de especies exdticas y la desecacion de humedales.

El uso tradicional de las plataformas arrecifales del Golfo de México, ha sido como
infraestructura portuaria y como fuente de materiales de construccion. Esto es contradictorio a
un decreto de parque marino emitido en Agosto de 1994. No obstante, en atencién al modelo
de uso sustentable de los recursos arrecifales coralinos, es necesario determinar las zonas
coralinas que pueden sujetarse a conservacion por su alta diversidad organica, asi como a la
caracterizacion de la estructura y diversidad de aquellas sometidas a varios tipos de impactos.

El mar es un recurso que ofrece un potencial atin desconocido, que gradualmente se ha
ido revalorizando por los nuevos descubrimientos que recientemente se han desarrollado en el
campo de la Farmacologia. Cuando se analiza la estructura quimica de los compuestos que
conforman el sistema inmune de los organismos marinos, salta a la vista que no existe nada
similar en el medio terrestre.

La biologia molecular abre un campo de muchas expectativas, ya que actualmente se
han iniciado nuevas terapias para el tratamiento de leucemias, el melanoma y ciertos tipos de
cancer, basadas precisamente en organismos marinos como las esponjas, tunicados y
moluscos que tienen la coincidencia de estar asociados a los arrecifes coralinos.
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Por todo lo anterior es importante proveer investigaciones de tipo técnico y cientifico
para poder implementar la proteccién ambiental y ejercer un uso adecuado de los recursos
naturales, asi como tener la informacién necesaria para la toma de decisiones.
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Fé de erratas

Al editar fotografias e imagenes, involuntariamente se omitieron la autoria o el
sitio de donde se obtuvieron, por lo que se afiade esta nota aclaratoria.

LAMINA 1.- Millepora alcycornis AUTOR Juan José Espejel M. (JJE).
Stylaster roseus sacado de y (JJE).

LAMINA 2.- Scolymia lacera (JJE)

Phylangia americana tomado del

LAMINA 3.-Astrangia solitaria tomado del

Eusmylia fastigiata tomado del

LAMINA 4.- Mussismilia hartii

Mussa angulosa (JJE).

LAMINA 5.- Acropora palmata, Acropora cervicomis y Acropora prolifera (JJE).
LAMINA 6.- Oculina difusa (JJE).

Oculina valenciennesi tomado del

LAMINA 7.- Madracis decactis (JJE)

Porites porites tomado del macro (JJE) y

LAMINA 8.- Undaria agaricites

Agaricia fragilis (JJE), macro del

LAMINA 9.- Agaricia lamarcki (JJE) , macro tomado del

Hellioseris cuculata (JJE).

LAMINA 10.- Manicina areolata

Dichocoenia stokesi
LAMINA 11.- Colpophyliia natans (JJE)
Mycetophyliia danaana
LAMINA 12.- Micetophyllia lamarckiana (JJE)
Diploria clivosa (JJE).
LAMINA 13.- Diploria labyrinthiformis ~ (JJE)
Diploria strigosa (JJE).
LAMINA 14.- Isophyliia sinuosa (JJE)
Porites branneri tomado del
LAMINA 15.- Porites astreoides (JJE)
Siderastrea radians (JJE).
LAMINA 16.- Siderastrea siderea (JJE)
Stephanochoenia intersepta (JJE).
LAMINA 17.- Favia fragum
Favia conferta tomado del Atlantic reef Corals (Smith, W., 1971).
LAMINA 18.- Montastrea annularis macro (JJE).
Montastrea faveolata (JJE), macro
LAMINA 19.- Montastrea franksi
Montastrea Cavernosa (JJE)
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