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ESCUCHAME MAR:

Ahora me voy, me voy
pero no te clejo
porque es imPosiHc dc_jar el corazon

9 ”CV&I"SC tan SOlO Cl CUCI‘PO...

Me voy hacia tierra adentro
pero llevo Pegado alos costados
todo tu mundo abierl:o clc promesas
que has c!cjaclo colgaclas

de mi alma mcnsajcra.

Y llevo tus olas y la furia
de tus vientos contrapuestos,
Yy la sangre de tus gentes laborantes
Yy de las gentes que se Pierclcn

en tu frontera maldita.

Y llevo tu magia y tus misterios,
tus colores Y el ronroneo incesante
de la musica de tu cuerpo
cuando choca con el aire
o cuando besa las arenas sofiadoras

cle las Playas recelosas.

Y llcvo, sobre todo Y mas que nac]a,
”evo todas tus promesas

Yy todos tus silencios...

Te levo, mi mar,
hacia donde la tierra
huele Yy sabe a materia Promcticia,
donde el viento choca con las rocas

Yy el agua no tiene salitre



ni peces, ni algas, ni cangrejos...

Pero te llevo hasta la Préxima.

LUSE.FRIETO
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(omunidad de .quinodcrrrm enla lei:i- arrecifal

de Anegadade A dentro, Yeracruz, Wedco. ':ﬁ\ 59\?\"@\’_?’“

Resumen

n el presente estudio se presenta un listado taxondmico y datos ecolégicos de los
equinodcrmos en el arrecife Ancgada de Adentro, Veracruz. Se ubicaron 59
cuadrantes distribuidos en 15 transectos en el arrecife, en los que se levaron a cabo
registros Fotogréncicos Yy determinaciones mn situ con agucla de una guia de campo. Se
obtuvieron datos como numero de organismos por especic Yy su asociacion al
sustrato. Posteriormente se calcularon parametros comunitarios. Se observaron un
total de 12,57% organismos distribuidos en 20 esPecies calculando una diversidad
de 0.981bits/ind considerada como baja y una cquitatividad de 0.2200, indicando
que i—lag especies dominantes. | a (lase [T chinoidea, por su valor de imPor’cancia y
nimero de organismos, domina el arrechce, sin embargo, la Clase OPhiuroiclea fue la
que presentd el mayor numero de especies. | os valores de imPortancia mas altos
estan representados por: Ec/zlhomctra /ucuntcr, Ec/w’nom@l'ra virids Y [ ucidaris
tribuloides, que revelan la gran influencia que tienen dentro de la comunidad. Se
formaron seis grupos basandonos en el indice de Jaccard, el grupo A esta ubicado
en las zonas de cresta de sotavento, abarcando gran Partc del SE_ de la P]anicic,
donde se Presentan sustratos como Pavimcnto coralino, coral muerto yroca coralina.
Il grupo B formado por estaciones que comparten Gnicamente las esPecies de
amplia distribucion. 7| grupo ( esta ubicado en la parte central a todo lo ]argo del
arrecife, encontrando los cuadrantes con mayor riciueza de esPecies. | os grupos D,
I Yy I™ estan formados por cuadrantes diferentes al resto y su similitud esta dada
por la Prcscncia de dos cspecies. Ancgada de Adentro es un arrecife con baja
diversidad y dominado Principalmen’ce por [ chinometra lucunter, el cual se
encuentra distribuido amP]iamente, debido a su adaptacic'm a los sustratos que

dominan el arrecife: Pavimcnto coralino, roca coralina y coral muerto.

1. |ntroduccion

E_! interés generaclo por las diferencias en la biodiversidad de varias partes del
mundo ha llevado al reconocimiento de ciertas naciones como paises mcgaclivcrsos.
For orden de ric]ueza, México ocupa el tercer ]ugar, clebajo de Brasil y Colombia Yy
le siguen naciones tales como /aire, Madagascar e ]nc{onesia (Ramamoorthy Yy col.J
1995 SEMARNAT, 2005).

México es cxccpcional en el ambito marino, ya que su extension es 1.6 veces
mayor que la suPerFicie terrestre. Nuestro Pais es uno de los que cuentan con mayor

extension de costas, yes el tnico que posee un mar exclusivo, el Marde Cortés. [ n



(omunidad de .quinodcrrrm enla lei:i- arrecifal

de Anegadade A dentro, Yeracruz, Wedco. ':ﬁ\ 59\?\"@\’_?’“

el Gol}co de México se encuentra el Farquc Marino Nacional “«Sistema Arrechca!
\eracruzano” y en el Caribe, comparte con Belice, Gua’cemala Yy [Honduras el

segunclo sistema arrecifal mas grancle del mundo (CONAE]O, 2007).

i.1. | osarrecifes de cora

| os arrecifes coralinos son ecosistemas marinos tropicalcs formados por el acumulo
de csqucletos calcareos de diferentes organismos, Principalmcn’ce corales
escleractinios y a(gas coralinas. Se encuentran entre los ecosistemas marinos mas
Proc{uctivos. Su desarrollo esta limitado a lugares relativamente estables
ecolc’)gicamente hab]an&o, con caracteristicas, tales como: temperaturas calidas (21-
22°(), aguas someras, transparentes y salinas, intensidad ]uminosa, movimiento del
agua y solidos en suspcnsién, por lo que ocupan solo el 2% del area marina del
Planeta (Carricar’cy [Horta, 199%).

T n México existen formaciones coralinas en ambos Ii’coralesj con menor
desarrollo en el Fachcico, buena rePresentativiclad en el Gohco de México Yy arrecifes
de coral muy impor’cantes enel Mar Caribe C\/cron, | 995).

[” xisten varios tiPos de arrecife de cora], los cuales estan clasificados de
diferente manera depenclienclo del autor que los describa, sin embargo, los mas
comunes son: Arrecifes de barrera, Arrecifes tipo Parchc, Arrecifes costeros,

Arrechces de Platamcorma y Arrechces de atolén (Carricart-(iavinet y Hor‘ta~f>uga,
199%; Ruperty Barnes, 1996).

1.2. Biotopos en un arrecife de coral

| a mayoria de los arrecifes coralinos presentan una zonacion que dePende de su
gcomor{:o]ogia, hay ambientes de vida aPlicados al espacio gisico, natural y 1imitaclo,
en el cual vive un conjunto de comunidacles, estos ambientes son denominados
biotoPos Yy los hag comunes entre los arrecifes coralinos, que depcndicndo del
Porcentaje de cober’cura, daran una zonacion definida y una aPariencia de Paisaje,
tal como las zonas de coral muerto, los sustratos arenosos, las zonas de a(gas Y de
corales hcrmatipicos, ya que el Propio coral que es en siun organismo béntico es a su
vez un sustrato, tanto en su Par‘ce expuesta alaluz comoenla que no esta exPuesta.

n conjunto) estos ]:)iotoPos Permiten el establecimiento de moluscos, anéliclos,
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crustaceos y equinodcrmos como estrellas, erizos y ga”e’cas de mar (\eron, 1995,

Te”o, 2000; 5olis Yy col., 2000; ]NEJ 2005)4

1.3. Filo [ chinodermata

| os equinodermos s0N organismos marinos, deuterostomados que presentan una
gran diversidad de formas: esgeroidal, discoida], corclhcorme, este!ar, cilindrica, Yy
Pentacrina]. Su invasion en el medio continental ha sido rcstringicla por su
intercambio gaseoso a nivel ePiclérmico Yy la ausencia de estructuras excreto—
osmoregu!atorias. Foseen un celoma amPlio, en cuyo interior se encuentra un tubo
digestivo bien desarrollado. (Carecen de organos excretores diferenciados. 7|
intercambio gase0so se realiza con estructuras que varian mucho de un grupo a otro
Yy que parece se han desarrollado indepenc{ientementc en las diferentes (Clases. | a
mayorfa son dioicos. Sus organos genitales son sencillos y levan a cabo
fecundacion externa (Rupertg Barnes, 1996; SOlfS, 2008)4

[” xisten caracteristicas imPor’cantes de sefalar en este grupo, las cuales lo
definen como tal:

La simetria bilateral en el estadio larvario (larvas doliolaria de los crinoideos,
auricularia de las holoturias, equinophﬁteus de los equinoiclcos, oPhioP]dteus de las
ofiuras y bipinnaria de los asteroideos) que por adquisicién secundaria se toma en
Pentarradial en el estadio adulto y se pone de manifiesto en la disposicién del
sistema ambulacral, cuyas modalidades se traducen en las diferentes formas que
acloptan en el estado adulto (Smith, 1997; 50!1’5) ZOOS).

| a Presencia de un esqueleto interno de origen mesodérmico, constituido por
una serie de osciculos ca]céreos, con la Peculiariclac; de que cada Pieza que forma el
esqueleto se comPorta como un cristal de calcita que Pueclen articularse entre si
(50“5 y col., ZOO7>.

El caracter mas exclusivo del grupo es la Presencia de un sistema Peculiar de
canales celomaticos y una serie de a[:)éndices suPerFiciales que en su conjunto
constitugcn el sistema vascular acuifero o sistema ambu!acra], que en la magoria de
los cquinodermos ha asumido el Papcl locomotor (So]fs Yy co], 2007).

E_] grupo muestra una amP]ia variedad de habitos alimenticios; por absorcion
corPoral, alimentadores de dcpésito Yy suspcnsién, herbivoros, detritivoros,

Predaclores oPortunistasj comensalismo y en algunos casos especia]istas estrictos.
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[~ stan distribuidos en todos los océanos a todas las Profuncliclades, desde la zona

litoral hasta la zona hadal (Buitron Yy Solis, 1993).

14. (lasificacion de los cciuinoclcrmos

n la actualidad existen descritas 7,000 esPccies vivientes de equinoclermos en el
mundo y 13,000 espccics mas que forman el registro fosil (Solis, 2008). Se
conocen cinco Clases pertcnecicntes a este filo:

C]ase Crinoic{ca: Conociclos como lirios de mar o estrellas Plumosas, se han
descrito aProximadamcnte 700 cspccies. (lase Asteroidea: Se  conocen
aproximadamentc 2100 especies y son lamadas estrellas de mar. (Clase
Ophiuroic{ea: Mejor conocidas como estrellas serPen’ci)Cormes, estrellas Frégiles,
ofiuras o arafias de mar. Se han descrito aProximadamente 2,000 cspccics. (lase
Echinoidca: También lamados como erizos de mar, erizos acorazonados, bizcochos
de mar o dolares de arena. Ha3 descritas alrededor de 900 esPecies (Prusca y
Brusca, 2002; Truji”o y Gonzélez, ZOOé). | os miembros de esta C]ase se dividen
en dos tipos: erizos regu]ares que se conocen como erizos de mar Yy los erizos
irregulares que incluge a los dolares de arena, erizos acorazonados Yy bizcochos de
mar. Sin embargo, a]gunos autores los clasifican de manera mas ComPlcja (Hendler,
1995; Kupert Yy Barnes, 1996). (lase [Holothuroidea Tiene aproximadamentc
i,400 esPecies descritas y son mejor conocidos como Pepinos o cohombros de mar

(Brusca Yy Brusca, 2002; Truji”o y Gonzé]ez, ZOOé).

1.5. E_quinoclcrmos en México e imPortancia del Filo.

México alberga una gran diversidad de eciuinoclermos, en la actualidad se conocen
por lo menos 600 CsPecies que habitan nuestro mar territoria], aProximadamente el
10% de las especies de equinoclermos existentes en el P!aneta (Laguarcla, 2001).

[~ stos organismos tienen impor’cancia evolutiva ya que son un antiguo grupo
que se remonta desde PrinciPios del Cémbrico, es por ello que son una fuente rica
en informacion para determinar eras geo]égicas. Asimismo, son parte imPor’cante de
la biomasa del bentos neritico y su conocimiento se aP]ica en la evaluacién de la
Productiviclad secundaria del mar (Buitrén y Solfs, 199%; 50]1’5, 2008).

Anualmente) remueven una gran cantidad de sedimento, de una gran Pro[:)orcién de
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CaC(Os Yy de a]gas que crecen sobre el coral muerto, siendo asi de importancia enla
estimacion del ciclo del carbono inorganico y organico en los arrecifes coralinos, asi
mismo provoca que Haga mayor numero de microhabitats y mejor desarrollo de
arrecifes de coral ((Calva, 2002). FPor otra parte, dada su relativa !ongcvidad y
caPaciclad de adaptacién, Pueden ser considerados como indicadores del estado de
conservacion de los ecosistemas. Tambiénjuegan un PaPel muy imPor‘cante en la
economia de algunas sociedades humanas, ya que ciertos erizos son aPreciaclos
como alimento para humanos Y toneladas de ellos son caPturados cada afio con fines

comerciales (Ce]aga y col., 2008).
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2. Antcccdcntcs

El valor de estos organismos ha sido demostrado gracias a los estudios taxondémicos
e inventarios del grupo realizados en diversos habitats costeros, los cuales, aunque
no estan complctos, presentan informacion valiosa sobre su distribucion (Laguarcla,
2001). [ xisten trabajos de investigacion de cquinodcrmos en el Caribe Mexicano y
enel Go]]co de México, siendo en éste ultimo, escasos (Ca]va, 2002).

| os estudios sobre equinodermos de México se iniciaron en 18%8, cuando
sc hicieron breves referencias sobre especimenes colectados en localidades
Préximas a las costas mexicanas, como los trabajos de ] . . Agassiz Yy (5. Valentin
quienes citaron a Mellita ﬁcxapora para las costas de Veracruz. Durante el siglo
XX se destacaron las recolectas de equinodermos efectuadas en el territorio
mexicano por parte de diversas exPediciones extranjeras tales como el Clﬁallengcr,
A]batross, \/e]ero, entre otros (Truji”o Y Gonzélez, ?_OO@‘

No obstante es hasta 1939 que se comenzd el estudio sistematico y
ordenado de los equinodermos de México, Par’cicularmente los trabajos de la Drra.
Maria E_lena Caso Mudoz (] 915-1 99]) con aguda del Dr. E_nrique Kioja
Lobianco (‘i 895—1965), quicmes iniciaron una serie de estudios taxondmicos que
dieron como resultado mas de 60 trabajos Pub]ica&os que incluyen categorias
taxondmicas entre subfamilias, subgéneros, esPecies Yy variedades del grupo
reprcscntado en aguas dela chdb]ica Mexicana (Truji”o Yy Gonzéicz, 2.006).

Solis y col. (1993), registraron 2% familias, 60 géneros y 116 especies de
asteroideos y22 Fami]ias, 45 géneros y 101 especies de E_quinoideos, de los cuales
el 80% se distribugcn en el [Pacifico Yy (olfo de Calhcornia. Fostcriormcntc,
Laguarda (ZOOl), repor’cé en la zona de la laguna arrecifal de Fuerto Morefos,
Qyintana Roo, 4,694 individuos que corresPonden a 32 [Tamilias, 47 géneros y 84
cspecics de las cinco (Clases del th!um [~ chinodermata.

n el caso Particular del GolFo de México, Laguarda Yy col. (2005a),
realizaron un trabajo sobre los equinoi&eos, determinando 190 individuos (8
ordenes, i xcamilias) 15 géneros y 18 especies> Yy rePortando 6 esPecies nuevas:
5@/00&/3#5 //ncata, F hormosoma P/acenta p/accnta, /D/CS/bc//’aa/cma antf//arumj
[lethotaenia sloatangob/cs, Er/'ssolosis atlantica y Hﬂpse/astcr limicolus. /A su vez,
Duran Yy col. (2005}, encontraron 209 esPecies distribuidas en 129 géneros, 6%
familias Y25 ordenes, también se reportaron nuevos registros: 16 para Asteroidea,

9 OPhiuroi&ca, i Equinoi&ea ys para Hoiotlﬁuroidea.
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Solis y col. (2007) llevaron a cabo un estudio taxonomico de los
cquinodermos del Farciue Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, dirigido
Principa]mente a los arrecifes de Sacri)cicios e ]s]a de [ n medio, en el cual incluyen
15 nuevos registros. 1 mismo autor en el mismo afio, elabors un catélogo de
cquimodcrmos recientes de Meéxico.

Celaga Yy col. (2008) revisaron la asociacion a sustratos de los erizos
rcgu]ares en la ]aguna Arrecifal de |sla Verde. (Gonzalez en este afio, realizo un
estudio de la estructura de las asociaciones y diversidad morFo]égica de erizos enlos
parques nacionales del Sistema Arrecifal \Veracruzano, en donde inclugé el arrecife
Anegada de Adentro, rePor’cando las especies Diadema  antilarum, Arbacia
Punctu/ata, /dﬂtcc/w'nus W////amsé Ec/ﬁnomctra VJ}‘/b//:s, Ec/w’nometra Jucunter Yy
[ ucidars trubuloides.

\/i”anueva (2008) llevé a cabo el Primer registro de equinoaermos del talud
del arrecife | a Ga”cgui”a, con analisis cco]égico, encontrando 24 espccics de las
cinco Clascs Pertenecien’ces al ]:ilo, encontrando una nueva esPecie de
Holothuroi&eo, /sost/c/iopus sp, de la cual se esta haciendo su descripcién en el
lnstituto de Ciencias del Marfj Limnologia por el Dr. rancisco So!fs Marin.

" | inventario faunistico Yy los aspectos ecolégicos de los equinodermos de
Meéxico distan mucho de ser completos; debido a que los medios de los que se ha
dispuesto solo han Permitido efectuar exploraciones litorales. ]nvestigaciones
cxtranjcras, Principa!mcnte, Yy muy pocas de nuestro Pal’s, aPortan nuevos
descubrimientos sobre el grupo, lo que obliga a la continua reevaluacion de la
literatura Pub!icac{a para conocer el estatus de ciertas esPecies, es por ello que el
presente estudio contribugc al conocimiento de la comunidad de equinodermos dela

P]anicie arrecifal de Ancgada de Aden’cro, Veracruz, México.
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3. Objctivos

5.1, Genera

Evaluar las caracteristicas de la comunidad de equinodermos enla Planicie arrecifal

de Anegac{a de Aclentro, Veracruz, México.

3.2. Farticularcs
[~ laborar un listado taxonoémico de las cspccics de cquinoclcrmos observados en la
P]anicic arrecifal de Ancgada de Adentro.
Determinarla distribucion de los biotopos en el arrecife.
Determinar la distribucion de los equinodermos dentro del arrecife.
Ca]cular Parémetros como riqueza, abunclancia, frecuencia, densidad, dominancia,
diversidad, diversidad maxima, equitatividad, valor de impor’cancia, test de asociacion

frecuencia-abundancia e indice de agruPamiento de cuadrantes de la comunidad de

equinodermos ecn Cl arrechcc.
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4. Arca de estudio
4.1. Estaclo de Vcracruz

56 ubica alos 22° 28’ a i7°09° N y93° 36 a 98° %9’ \/\/3 tiene una suPerFicie de
78,81 5sz rePrescntando el 3.7% de la suPerFicie del Pan’s. 56 localiza en la Parte
central de la vertiente del (Golfo de México. Tiene un clima calido subhumedo con
luvias en verano (de 286-320 mm) y una temperatura media anual es de 21~28°C
(Gobierno del Estado de \eracruz, 7_008)‘ Tales condiciones contribugen ala
gran diversidad de flora Yy fauna que éste estado a”acrga en una de las Arcas

Naturalcs Frotcgidas mas ricas de México, el Farque Marino Naciona] Sis’cema

Arrechcal \/eracruzano (]NE, 2005) (Fig. ])‘

Golfo de México

I:ig. i Ubicacién del Farque Nacional Sistema Arrechcal \eracruzano frente a las costas de
\/eracruz en el Gollco de México‘ (Tomaclo de Google E_art]‘!, 2009).

4.2. Farquc Nacional Sistema Arrcci)cal Veracruzano

Tiene una suPchicic de 52,2%8ha y esta formado por bajos, islas y arrecifes
situados en la Porcién interna de la Plata{:orma continental en el Golxco de México.
[~ sta constituido por un banco de restos calcireos de materiales coralinos
Pertcnccicntcs al Pleistoceno reciente, yes Producto del descenso en el nivel del

mar, debido a la ultima glaciacio’n. [7 | sistema consta de 2% arrecifes e inc]uye dos
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areas geogréﬁcamente scParaclas, la Primera localizada frente al Puerto de Veracruz
e inc]uye a los arrecifes Ga”ega, Ga”egui”a, La B]anqui”a, ]sla Verde, ]s]a de
Sacrificios, ]Déjaros, [Hornos, ]ngcnicro, FPunta (Gorda Yy Ancgada de Adentro,
todos dentro de la isébata de los 37 m. | a segunda area se ubica frente a Punta
Anton Lizarclo e inc]uyc Giiote, Folo, Elanca, Funta Coyol, Chopas, I~ nmedio,
Cabezo, el Rizo, Santiagui”o) Ancgacla de A)Cuera, Anegadi”a y Topcti”o (INE,
2005) ([Fig. 2).

Golfo de México

]:ig. 2 Farque Nacional Sistema Avrrecifal Veracruzano (Anegacla de Adentro sefalada con color
naranja). (Tomac{o de CJoogle E_artl'l, 2009).

4.3, / onacién de los arrecifes del FNSAV.

| os arrecifes del PNSAV tienen dos estructuras Principa]es: alargada en
direccion NW~5E yen forma de rifion con la misma orientacion (Lara Yy col. 1992;
Cha’vczy col. 2007)‘

(Con base ala distribucién de cspccics ya la estructura del arrecife, (Chavez
Yy col. clistinguen % zonas genera]es: arrecife de sotavento, Planicie arrecifal o laguna
arrecifal Yy arrecife de barlovento. Sin cmbargo, | ara y col. realizaron un modelo
usando caracteristicas topogréﬁcas y benténicas obtenidas en campo, y Fotogra}cia
aérea y submarina, dividi¢ndolo en cuatro zonas estructurales: Parlovento o
Arrechcc Fronta!, Cresta arrechcal, Flanicic o laguna arrecifal y SOtavento o
Arrecife Postcrior (I:ig. 3). (Cada zona esta dividida en varias sub-zonas. 7| nimero
Yy las caracteristicas de las sub-zonas son comunes enla mayoria de los arrecifes.

Estc modelo es Probablemcnte el resultado combinado de viento, las

corrientes y la sedimentacion unica para la region de Veracruz (Lara Yy col. 1 992).
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N, E)a rlovento o

.Arrcci{:c frontal

(_; resta arrecifal

:jotavcnto o

Arrcchtc Pc-stc‘.rior

Fig. 3./ onacién general de los arrecifes del FNSA\/ Modelo de | ara Yy col. adaPtaclo al arrecife
Anegada de Adentro. (Tomaclo de Googlc E_arth, ZOO?).

4 4. Arrecife Ancgada de Adentro

[~ s un arrecife de tipo Plata?orma yse localiza alos 19213 48" N y 96203 4" \W, a
8.3K m de la costa. | iene forma alargada, con su cje mayor orientado en direccion
NW~5E, con ].85Km de longitud Yy 5%0m en su Parte mas ancha. Fresenta un
canal dragado de unos 8m de iongituc}. La mayor Par’cc de su contorno por
barlovento esta cxpucsta al embate de las olas. Carece de lsla o tierra emergida,
Unicamente, en tiemPo de bajamar queda expuesto un reducido bajo formado por
material coralino que no alcanza los 12m* de supcncicic. E_l faro se ubica al NW del
arrecife O:ig. 45y 6). Al igual que en arrecife la B]anqui”a, por la Posicio’n
scPtentrional que Prescntan, son los Primeros en recibir los fuertes vientos del

Norte. La flora marina fue descrita por Tumer en 1963 (Lara Y col. i 992; \/argas Yy
col, 199%).
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[ig. 4. Mapa del arrecife Anegada de Adentro (T omado de Secretaria de Marina. 1997. Carta de
Navegacion 5. M. 823)

Ancgada de Adcntro

Area: 7%6,900 m”

Ferimetro: 4,175 m.

Distancia de la costa: 7.5 Km.

f:ig. 5. \ista satelital de
Anegada de Adentro.

(Tomaclo de Google
[ arth, 2009).

I:ig. 6. Vista NI del arrecife Anegada de Adentro (Cortesia del Capitén (orbeta Sin ]ng. Qpim
Jorgc Juarez Sarvide).
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5. Métoc]o

56 efectuaron 3 salidas al campo, las cuales fueron de Abril, Julio y Dicicmbre del
2008. ( Jna de ellas (A]Drll) fue de muestreo ProsPectivo, siendo de gran utilidad para
una Préctica Previa del trabajo que se iba a realizar. T odos los muestreos se levaron a
cabo en horarios de 9:00am a 5:OOPm aProximac{amente‘

Muchos cquinodermos son vistos facilmente en el ambiente marino, adheridos a
rocas, sobre corales blandos y duros, y muchos otros, sobre arena. |~ xisten esPecies
cr:’Pticas 3/0 nocturnas que se Pueden encontrar bajo las rocas Yy restos de coral, que al
levantar]as, es recomendable regresar larocaala Posicién origina] para minimizar el dafio

al habitat y evitar aPIastar Piantas y animales (50“5 y Mata, 1999).

5.1, Funtos de muestreo

A través de la tecnica punto cuadrante, se dividié el mapa de la Planicie arrecifal de
Anegada de Adentro obtenido de la carta nautica 5. M. 823 (Secretaria de marina,
i 997), en transectos y a suvezen cuadrantes del mismo tamarfio Yy equic!istantes entre si.
E_l numero de cuadrantes Y transectos se calcularon con base a una investigacio’n de
lslas (2004) claborada en el arrecife “| a Ga”ega’ﬂ en donde se relacions su area,
1,3 6Z,OOOmZ y el numero de cuadrantes (104) con el arrecife “Anegada de Aclentro”,
que tiene un area de 756,900 mz, por lo que se obtuvieron un total de 59 cuadrantes de
5><5m2 distribuidos homogémeamente en 15 transectos. Fosteriormente se obtuvo un
sistema de coordenadas corresPonclientes a cada cuadrante y al faro (APénclice 1); el
cual nos sirvio de guia para encontrar los puntos de muestreo. 7| disefio fue

Plasthcicaclo de manera que fuese seguro sumcrgirlo yaunavezen el arrecife (Fig. 7).
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5.2. Disefio de muestreo
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Fig‘ 7. Relacion de cuadrantes y transectos del Avrrecife “Anegada de Adentro”

5.3. Gu:’a de campo

Previamente fue elaborada una guia de campo, basada enla investigacion llevada a cabo
por Dura’n y col. en el 2005, la cual cuenta con una imagcn de cada una de las 97
esPecies rePortacJas para Veracruz, asi como su nombre cientifico y caracteristicas
distintivas del organismo, esta guia fue enmicada, de manera que fuese sumergible con el

fin de tener un apoyo en el campo para las determinaciones /n situ.

5.4. ,Ajustc de coordenadas
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(Una vez en el area de estudio, se georelccrencio' el faro utilizando un geoposicionador
GARM]N GFSMAF 76 y se llevd a cabo un ajuste de coordcnadas, sumando o
restando segunclos, segun fuera el caso. Fos’ceriormen’ce las coordenadas utilizadas en
campo (Apénc{ice 1) fueron anotadas en una bitacora para la elaboracion del mapa de
distribucién de cuadrantes (f:ig. 8). Cabe mencionar que los cuadrantes 6, 41, 46 ys8
tuvieron que cambiar de ubicacién, ya que las condiciones de oleajcJ ProFundic{acl y

viento no Permi’cieron realizar el trabajo.

Mapa de distribucion

Fig. 8. Distri}aucfén de los Puntos de muestreo en campo

5.5. Obtcncién de datos

| os muestreos se llevaron a cabo en cuadrantes de 5x5m” con aguda de un cabo con
Plomos marcado cada metro; asi mismo, la estimacion de la abundancia fue a través de la
técnica de conteo directo por medio de buceo libre con apoyo de visor, snorque! y
aletas.

En cada cuadrante se obtuvieron datos como: esPecies Presentes
(determinacion taxonodmica in situ), ndmero de organismos por esPecic y asociacion al
biotoPo de cada cuadrante (descritos /n situ por valoracién visual), mismos datos fueron
rcgistrados en una bitacora de campo de acrilico sumcrgiblc; una vez fuera del arrecife

IOS datos ]CUCFOH anotados en una bita’cora ClC camPo Para la conservacion CIC IOS
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mismos. (_abe mencionar que para obtener mcjores datos, fue necesario remover arena
(en caso de que hubiese) y levantar la Pedaceria y la roca coralina, asi mismo se
regresaron a su Posicién original para minimizar el dafio al habitat.

Fara tener evidencia de los organismos determinados en campo, en cada
estacion se llevd a cabo registro Fotogré?ico de las esPecies, utilizando el equiPo
O]gmpus 750 de 7.2 mcgapixcles; cabe mencionar que a]gunos organismos fueron
dificiles de determinar in situ, por lo que para una corroboraciéon de las mismos se
tomaron mas registros Fotogré{:icos de algunas de partes claves de la anatomia del
organismo, esta vez utilizando el equiPo Canom EOS 20]) de 8.2 megapixeles, para
su determinacion en el laboratorio de Z_oologn’a de la FE_S ]ztacala con aguda de

literatura esPecializada‘

5.6. Revisién y corroboracién de csPecies

(nra vez en el laboratorio, se hizo una revisién detallada de las determinaciones i situ
utilizando literatura esPecia!izada de Hendler y col.,, 1995, 50]1’5 y Laguarda, 1998,
5011’5 Y Mata, 1999 Yy Human Y Deloach, 2002. Las cuales fueron confirmadas por el
Dr. [rancisco A]onso So!is Marin en el ]nstituto de Ciencias del Marg Limnologfa.

5.7. | istado taxonémico y parametros ccolégicos.

Con base en las Publicaciones de Laguarda, (ZOO i ), Durén Yy col. (2005) Yy Laguarda Y
col. (2005b), se realizé el listado taxonomico de las esPecies. FPosteriormente, con el fin
de conocerla dinamica de la comunidad de cquinodcrmos en el arrecife se determinaron
valores como riqueza, abundancia, frecuencia, densidad, dominancia, diversidad de
Shannom\/\/caver (Iogz), diversidad maxima, cquitatividad de Ficlou, valor de
imPortancia relativa, test de asociacién frecuencia-abundancia de Olmstead y Tukeg y

un analisis de agrupamiento de cuadrantes. | os valores de diversidad y el indice de
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agrupamicnto fueron corroborados en el programa BioDiversitg Professional Beta de

Neil McAleece, 1997.

5.8. Farémctros de la comunidad.
Los algorn”cmos de cada uno de los Paréme’cros fueron tomados de Sokal Y ROHF

(] 995), Moreno (ZOO]), ]slas (ZOO+>, Rocl—xa y col. (ZOOé) Y Krebs (2009)

Riqueza de esPecies: [~ s la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa
Gnicamente en el numero de esPecies presentes, sin tomar en cuenta el valor de

imPortancia de las mismas.

5= Ndmero total de especies
Abundancia~ Numero de individuos por cspccie.

. . 1o 1 -] ! ..
Ni= Nur‘ner‘ﬂ demnadnviduos de la especie |l

Abundancia relativa: se refiere a la fraccion con la que con’cribuge dicha esPecie, ala

abundancia total.

. Ni | |
i = 57— ,donde:
P Ly Nt

ﬁE abundancia relativa de la especie i
S ntmero total de especies en la comunidad

JAV/: abundancia de la esPecie
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Densidad: Numero de individuos de una csPecic por unidad de area.

Di = ni/A, donde:

ni: nimero de organismos dela espccie i

A area total muestreada

Densidad relativa: [Densidad de una esPecie referida a la densidad de todas las
especics del area. Forcentajc que tiene la sp X del total de individuos de todas las

esPecies‘

DiR = (ni/nT)100, donde:

ni: densidad de la esPecie i

n | : sumatoria de las densidades de todas las cspccics

Dominancia: es la cobertura de todos los individuos de una especic, medida en
unidades de suPCrFicie‘ | as esPecies dominantes son las que tienen un elevado indice
de éxito eco]c')gico, y determinan en gran parte las condiciones bajo las cuales crecen las

esPecies con ellas vinculadas.

Ci= di/A, donde:

(i: dominancia de la esPecie
al:area donde aparece la csPccie i

A area total arrastrada

Dominancia relativa: es la dominancia de una cspecic referida a la dominancia de todas
las esPecies. Fresen’ca la Probabi]ic{ac{ de encontrar a una esPecie, dentro del area total

muestreaéa.
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CiR = (Ci/%c)100, donde:

Ci: Dominancia de una especic

Zc: sumatoria de las dominancias

rrccucncia: numero de muestras en las que se encuentra una especie.

Fi = (mi/MT)100, donde:
[Ti: frecuencia absoluta de las espccics
mi: nimero de estaciones donde aparece una esPecie

MT: total de las estaciones muestreadas

[Frecuencia relativa: s la frecuencia de una cspecie referida a la frecuencia total de
todas las esPecies, es la Probabilidac{ que tiene una cspecie de ser encontrada dentro

del total de estaciones.
FiR = (Fi/TFi)100, donde:

Ii: frecuencia de una espccic

ZFi: sumatoria de todas las cspccies

Diversidad: Se calculéd con el ]nclice de Sharmom Weaver el cual Permitc conocer la
diversidad maxima que Puec{e alcanzar la comunidad y asi comParar]a con el resultado

obtenido durante el estudio.

indice de diversidad Shannom\/\/eaver

H" = _Zf:j_pi Iﬂgz pi '-':iCI?"!CiE:
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[7: contenido de informacién de la muestra (bits/individuo)
S: nimero de cspccies

Pi: Proporcio’n del total de la muestra que corresponde ala esPecie i

Diversidad maxima: mide la uniformidad de la distribucion de la comunidad.

H'max = log, S.donae:

f“l’ max = diversidad bajo condiciones maximas de equitativic{ad

5= numero de espccics

Equitatividad: s la medida de cémo estan rePar‘cidos los individuos en las especies, o
sea su uniformidad relativa. Cuando todas las csPccies, en una muestra, son igua!mcntc
dominantes, la eciuitativiclad debe ser maxima y disminuir hacia cero, a medida que las

abundancias relativas de las especics diverjan ]ejos de la cquitativiclacl.

Equitatividad de Ficlou

[ Diversidad.

[ max: Diversidad maxima.

S Riqueza

\/alor de imPortancia: Nos Proporciona informacion de la influencia de dicha csPecic

dentro de la comunidad, varia entre O y 00.

VIR = DiR + CiR + FiR, donde:
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DIiR: densidad relativa.
(iR: dominancia relativa.

[FiR: frecuencia relativa

Test de asociacion Frecuencia~ A}Dunc{ancia: Nos Permite observar los rangos de

cobertura de cada esPecie, la relacion que existe entre su frecuencia ysu abundancia.

est de asociacion de Imstead uke okal OHF, 1995). elacion entre
9 Y Y
frecuencias Yy abundancias de cada esPccic en un grépico de clispcrsio'n (a cada uno de
los datos se les saco el logaritmo base 10 para hacer ajuste de los mismos). [ n el
g P B
rafico el cuadrante superior izquierdo nos muestra las especies que son mu
g P 9 P 9 Y
frecuentes y poco abundantes; el cuadrante suPerior derecho, esPecies que son muy
frecuentes y muy abundantcs; el cuadrante inferior izquicrdo, cspecics poco frecuentes
y poco abundantes Yy el cuadrante inferior derecho las especics poco frecuentes y muy

abundantes.

I_:_je Y: Log de frecuencias
E_je X: Log de abundancias

Analisis de similitud y agruPamiento: [~ s un indice cualitativo que expresan el grado en
el que dos muestras son semejantes por las especies presentes en ellas; solo se registro

Presencia~ausencia de las esPecies.

l’nclice de agrupamiento de Jaccard

Si=a/a+ b+ c,donde:

a= Numero de muestras en donde ambas cspccics estan Prcsente&

b= Numero de muestras en donde en B aparece pero en A estd ausente.
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c= Nlﬁmcro de muestras en donde en A aparece pero en B estd ausente.
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6. Resultados y discusion

E_n los 59 cuadrantes muestreados se encontraron un total de 12,575 organismos
distribuidos en 20 cspecies de cuatro de las cinco C]ases del filo Echinoclcrmata, una
dela Clasc Asteroidea, nueve de la C]ase Ophiuroidea, ocho de la Clasc [F chinoidea
Yy dos de la Clase [Holothuroidea. E_! listado taxonomico de las esPecies observadas en
¢sta investigacion, se obtuvo con base en los trabajos de Laguarda, (2001), Duran y
col. (2005) Yy Laguarda Yy col. (2005 b) y se muestra a continuacion.

6.1. | istado taxonémico

f:ilo Echinoc{crmata Brugiére, 1791

CLASE ASTEROIDEADE BLAINVILLE, 1830

Orden \/a!vaticla Ferrier, i 884
Familia Ophic{ias’teridae Verrill, 1 870
(sénero [_/ncé/a Nardo, 1834
[ inckia guildingii Gray, 1840

CLASE OFHIUROIDEA GRAY, 1840

Orden Ophiuricla M[j”ery Troschel, 1840
Familia Ophiuridae |_yman, 1865
(sénero Op/ﬂb/@pfs Miiller & Troschel, 1 840
Ophiolepis paucispina (Say, 1825)

Fami]ia Ophiocomic{ac Ljungman, 1867
(sénero O/o/n’ocoma Agassiz, 18%6
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Op/ﬁocama echinata (| _amarck, 1816)
O/o/ifocoma Ioauc{granu/ata Deva ney, 1974
Op/ﬁocoma wendtii Miiller & ] roschel, 1842

Familia OPhioclermaticlae Ljungmam 1867
(3énero OP/)/oc/crma Miiller & Trosche], i 840
Op/ﬂoa/erma cinereum Miiller & | roschel, 1842

Familia Ophiacticlae Matsumoto, 1915
Género Ophiactis | iitken, 1856
Opﬁl'actis a{g/co/a f“lL Clark, 19%3
Op/ﬁact/s savgnﬂl'(Muiler & Troschel, 1842)

Familia Ophiotrichidae Ljungman, 1866
(sénero Opﬁ/ot/w/x Miiller & Troschcl, i 840
Ophiothrix ineata | _yman, 1860
Opﬁibtﬁrix orstedii| _iitken, 1856

CLASE ECHINOIDEALESKE, 1778

Orden Cidaroida (Claus, 1880
Familia Cidariidae (Gray, 1825
(Género [~ ucidaris Fomel, 1883
[ ucidaris tribuloides (|_amarck, 1816)

Orden Diadcmatoida Duncan, 1889
Familia Diadematidae

Género D/Zaa/cma Grag, 1825
Diadema antillarum (Fhi]iPPi, 1845)

Orden Temnopleuroida Mortensen, 1942
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Familia T oxopneustidae T roschel, 1872
(énero [ ytechinus A. Agassiz, 1863
[_ytec/n'nus variegatus ([ _amarck, 1816)
/_ﬂtecﬁfnus williamsi (_hesher, 1968

(énero Tr/}oncustcs | Agassiz, 1841
Tr//'oneustes ventricosus (Lama rck, 1816)

Orden [~ chinoida Claus, 1876
Fami]ia Echinomctridac Grag, 1825
(3énero Ecﬁ/nomctra Gray, 1825
[ chinometra /ucuntcr(]__innacus, 175 3)
[ chinometra viridis A. Agassiz, 1863

Orden Spatangoic{a (laus, 1876
Familia PBrissidae (Gray, 1855
(aénero Prissus Gray, 1825
Prissus unicolor(]_eske, 1778)

CLASE HOLOTHUROIDEADE BLAINVILLE, 1834

Orden AsPidochiroti&a (arube, 1840
[Familia [Holothuriidae | udwig, 1894
(Género [Jolothuria | innaeus, 1767
Subgénero [ hymiosyciaTearson, 1914
[Folothuria T/ym/osyc/a) /}npat/bns (Forskal, i 775 )

Familia Stichopodic{ae [Haeckel, 1896
C]énero /sost/t/io/c)us Dcichmann, 1958
/505t/k:/70pu5 badionotus (Selenka, 1867)
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Se han rePortaclo organismos de la (Clase (Crinoidea dentro del PNSAY, sin
embargo, estan registrados a Pro?undidadcs por deba_jo de los 9m. (\/i”anucva, 2008);

es por ello que en la presente investigacion no se observaron organismos de esta ((lase,

ya que el muestreo se restringié Gnicamente en la zona de P]anicie.

6.2. Distribucion
6.2.1. Distribucion de los biotoPos en el arrecife

Se observaron ocho catcgorl'as de sustrato: roca coralina, Pcdacerl’a sobre arena, coral
vivo, coral muerto, arena, anémonas co[onia]cs, Pavimento coralino y algas.

A pesar de que en la mayoria de los cuadrantes se encontraron varios tiPos de
sustrato, en cada uno de ellos uno fue el Prec{ominantc Y de este modo, forman una
estructura del Paisaje muy notable. | a roca coralina y el Pavimcnto coralino son
frecuentes en casi todo los cuadrantes de cresta tanto de barlovento como de
sotavento; la Pedaceria sobre arena sin crecimiento algal (sustrato Predomiﬂante en
todo el arreciFe) fue muy comin encontrarla en toda la Par’ce central del NQ Yy SE,
caso contrario de la Pcdaccru’a con crecimiento a!ga! que sélo se encontré Prcdominante
en tres cuadrantes del SE_, el coral vivo sélo fue Predominante enla Parte central del
arrechce, sin embargo en el SE_ se encuentran los cuadrantes en los que Predomino’ el
coral muerto; la arena Prec{ominé enla parte central del arrecife G:ig. 9). | as anémonas

coloniales Y las algas nunca fueron sustratos Predominantes.

[Fig. 9. Distribucion
de sustratos dentro
del arrecife Anegac]a
de aécntro, tomando
en cuenta el sustrato
Pre&ominante dentro

de cada cuadrante.

coral muerto

avimznto coralino
W Arena
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6.2.2. Distribucion de csPccics con base alos biotopos

Cuadro i. Asociacion de eciuinoclermos\tj sustrato.

COPECIE BIOTOFO

L[HCA/& gu//d/ng// Ke, F/a
Ophiolepis paucispina F/a
OPA/OCOIT?& echinata Re, Cv, Cm
Ophiocoma paucigranulata |/a

Op/?/bcoma wendtii Ke, Cv, Cm
Ophioderma cinereum Re,Cv,(Cm,Fra
Opﬁ/’actﬁs a{g/co/a F/a

Olphiactis savignys F/a

Op/?/b thrix lineata F/a

Ophiothrix orstedli F/a

[ ucidaris tribuloides Re

[Diadema antillarum Re, Ar

/ ﬂtcc/w'nus variegatus F/a

/ yt@cﬁ/nus williamsi F/a

Trll’oncustes ventricosus

Re

' chinometra lucunter

Re,Cm, Fe

= chinometra virids

Re, Cm, e

Prissus unicolor

/a

/7'0/0 thuria /'/77/03 tiens

Re

/505t/c/70pu5 badionotus

Ar

Re (roca coralina); Fc (Pavimcnto coralino); F/a (Pec]aceria sobre arena); Cv (coral vivo); Cm (cora]

muerto); Ar (arena)‘
[ inckia gu//d/ngff se distribuge en el centro del NO y en el ST del arrecife y se
encuentra casi siemPre clebajo de la Peéaccrfa sobre arena yen las grietas de las rocas

coralinas. | a mayoria de la especies de la Clase Ophiuroiclea habitan clebajo de la
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Pcclaccrl'a sobre arena, a cxcepcio’n de Opﬁfotﬁr/x //ncata, que se restringe a vivir en
csporﬂ'as.

Fn el caso de Op/ﬂocoma echinata, O/D/ﬂocoma wendti y Op/n’od@rma
cinereum también se registraron deba_jo de roca cora]ina, coral vivo y coral muerto. | a
distribucion de esta (Clase es muy amPlia dentro del arrecife, sin embargo evitan las
zonas de cresta, sobretodo de sotavento. n el caso de Ecl’uinoidca, Ec/ﬁnomctra
/ucuntcry = chinometra viridis se distribugen Précticamente en todo el arrecife, aunque
con diferente abundancia, estos erizos Pre{:ieren sustratos duros como roca cora]ina,
coral muerto y Pavimento coralino; por su parte [ ucidaris tribuloides tienen una amP]ia
c{is’cribucién, sin cmbargo, no fue tan frecuente encontrarlo en sotavento, esta cspccic
se encontré en las grietas de la roca coralina. n el caso de [Diadema antillarumfue mas
comun encontrarlo sobre arena yen la parte central del arrecife. | os echinoideos que
no tuvieron una distribucion tan amPlia como los ya mencionados, fueron /ﬂgi’@cﬁfnus
variegatus, el cual se dis’cribugc notablemente solo en la parte NI y S de
barlovento, zonas en donde en la magorl’a de los cuadrantes el sustrato Predominante es
Pcdaccr:’a sobre arena, que coincide con el sustrato en donde se observé a la especic
cubierta de conchas Yy pequenas rocas, al igual que Lﬂtcc/mvus w////amS/; sin embargo,
¢ste solo se encontré en dos cuadrantes en ¢ NO del arrecife. DPrissus unicolor fue
observado sélo en cuatro cuadrantes, dos ubicados en el NO y dos en el ST, cabe
mencionar que en todos los casos sélo se encontré el esque]eto del organismo sobre la
arena, por lo que inferimos que existe el organismo vivo dentro del arrecife. n el caso
de Trll’oncustcs ventricosus, se encontrd en la Par’cc central del NO del arrechce,
totalmente expuesto sobre una roca. For su parte, ambas espccies de Holothuroic{cos
encontradas se ubicaron en la Par’ce central del arreci{:cj /505t/c/70/0u5 badionotus sobre
la arena Yy [Folothuria /}npat/éns deba_jo de la roca coralina. (Cuaclro ). | as
asociaciones con el sustrato de a]gunos equinoclermos encontrados en la Plam’cie
ArreciFal coinciden con los reportes de Cclaga Yy coi., (2008), Dcl \/a”e (2008) y
Villanueva (2008).

6.2.%. MaPas de distribucion de las csPccics en la Planicic arrecifal de

Ancgacla de Aclcntro (marcadas con cuadros de color, estaciones con puntos

azu!es).
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Distribucion de [ inckia gu//cflhg//

Distribucion de O/o/’ﬁo/ep& Paucﬁsp/na
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Distribucic’m de O/o/'w'ocoma /oauc{granu/ata



Comunidad de equinedermos en la planicie amecial

de Anegadade S dentro. Werscruz, Medco. "\‘_ﬁ‘ »\:;"@\_’i

Distribucic’m de Op/ﬂoa’erma cinereum
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Distribucic’m de O/D/wiactfs 5av{g1y/



Comunidad de equinedermos en la planicie amecial

de Anegadade S dentro. Werscruz, Medco. "\‘_ﬁ‘ ‘/k\:;"@\_’i

Distribucién de Op/zfot/lrix lineata

Distribucio’n de O/D/w’otr/x orstedi



Comunidad de equinedermos en la planicie amecial

de Anegadade S dentro. Werscruz, Medco. "\‘_ﬁ‘ »\:;"@\_’i

Distribucio’n de Fucidaris tribuloides

Distribucion de [Diadema antillzrum
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Distribucién de Lﬂl’@c:ﬁ/’/?us williamsi
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Distribucio’n de Tripncustcs ventricosus

Distribucion de [~ chinometra lucunter
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Distribucion de Prissus unicolor
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Distribucion de /505t/t/70pu5 badionotus
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6.3. Farametros comunitarios

6.3.1. Riqucza de especies
6.3.1.1. Por(lase

| a riqucza de espccics del arrecife Ancgada de Adentro es de 20 csPccies, siendo las
Clases Ophiuroidea y [~ chinoidea las mas rePresentativas) por otro lado Asteroidea Yy

[Holothuroidea fueron las Clases con menor ntimero de registro de csPccics (f:ig. 10).

Ho lothLroidea

-

e hino

k—) P hiure

g

: ,.ﬂf\.-_-'.Ltroi'clca K Ophi'l_u'oi'cca Er_.hi'ru:;i'clca Holothuroidea

I:ig. i0. Riqucza por (lase.

| a(lase Ophiuroidea Prescnté la riqucza esPechcica mas alta, esto se relaciona
con su facil adaptacic’m o acomodo a los sustratos Prcscn’ces en el arrecixce, ya que
Pucclen vivir en pequefias grietas, sobre o clebajo de rocas Yy cabezas de coral asi como
en las bases de los pastos marinos Yy macroalgas (Calva, 2002); esto debido a su
distintiva morFo!ogfa, la cual les Pcrmite protegerse de dePrcclaclorcs y presentar

variadas formas de alimentacion, que inclugcn depredacic’m, alimentacién por susPensién
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(Pasiva y activa), excavacién, alimentacion por clePo'sito y Probab]ementc Parasitismo
(Solis y Mata. 1999).

| a Clase [ chinoidea tambi¢n Presenté una alta riqueza de esPecies, muy
Probablemente porque estos cquinodermos s0n organismos oPortunistas, en cuanto a
alimentacion se refiere, ya que Pueden ser herbivoros (de varios tiPos>, alimentadores
por susper\sio'n, o detritivoros. Ademas, algunas de las cspecies presentan una gran
resistencia a zonas de alta energja de embate (rompiente>, ya que viven sujetos a las
rocas gracias a sus Pies ambulacrales suctores, y la forma Yy disposicién de sus espinas
amortiguan el go]Pe de las olas. Por otro lado, el bajo registro de esPecies de la Clase
r"'lolothuroic{ea se debio Posiblcmente, a que es bien conocido que las cspccics suelen
estar seParac{as dentro de sus diferentes microi—xébitats, muy Probablemen’ce por su
alimentacion tan espccializada que presentan (Calva, 2005). No obstante, diversos
factores ecolo’gicos Pueden influir en la distribucién de estos organismos como el
tamafio del grano del sedimento, la desecacién, el contenido de materia organica y el
o]eaje intenso, ya que el constante movimiento del agua afecta la clisPcrsién de las
larvas, asi como su asentamiento (Skcwcs Yy col., 2004-); cabe mencionar que Ancgada
de Adentro es un arrecife con oleaje intenso, ademas de ser de los Primcros en recibir
los fuertes vientos del norte Y el que estos organismos no sean tan eficaces al obtener
su alimentoJ los restringe demasiado para Pocler establecerse en esas condiciones. For
altimo, la C]ase Asteroidea presento la riqucza de esPecies mas baja (observandose
solo una especie>, esto se le atribuge Principa]mente a dos Factores, el Primero y mas
importantc es debido a la intensa chredacio'n de los organismos por los turistas y
comerciantes, hecho que a Iargo Plazo ha tenido ya consecuencias; y el segundo factor
es que muchas cspecics de asteroideos viven enterrados en la arena (\/i”anucva, 2008)

o dentro de oclueclades como los sifones de las esPorjas.

6.5.1.2. FPorzona

| a mayor riqueza de especies se Prescnto’ enla parte centro del NO del arreci?e, que
vade 8ali cspccies por cuadrante, mientras que la menor riqucza fue rcgistracla en
gran Parte de la cresta de sotavento con 1 a 3 esPecies por cuadrante G:ig‘ | i)‘ 56

observo que estos cuadrantes estan relacionados entre si porque compar‘cen ]os mismos
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sustratos, Pcclaccru’a de coral, coral vivo y arena, que Permitcn el establecimiento de

ciertas cspccics que no estan adaptadas a todo tiPo de sustratos como Ias demas.

W De 11 a 8 especies
De 7 a 4 especies
W De 3 a1especies

]:ig. Pf. Kiqueza porzona

6.3.2. Abundancia

6.3.2.1. Por Clase

| a abundancia registracla fue de 12,57% organismos.

A pesar que la Clase OPhiuroiclea fue la de mayor riqueza de especies, la
Clase E_cl—linoic{ea la supera en abundancia (97%) y densidad (8.294- ind/mz>, con
12,254 organismos, mientras que |a Clasc Ophiuroidea con densidad de 0.212 ind/m”*
rePresenta casi el 2.5% de la abundancia con 513 organismos observados en los

cuadrantes; por altimo las (Clases con menor abundancia y densidad fueron Asteroidea
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(0015 inc{/mz> Yy Ho]othuroic{ea (0.002 incl/mz> con 2% y 3 organismos,
rcspcctivamente (Fig. 12).

Holothuraidea,

Asteraidea o

(':)_ ki

f:ig. i2. Abundancia por C!ase
6.3.2.2. Por csPccic

| a elevada abundancia de la C!ase Echinoic}ca, se debe Principalmente ala Presencia
de Ecﬁ/homctra Jucunter (Fig. 15), rcPresen’cando el 82% de la abundancia total, con
una densidad de 7.015 incl/mz, debido a varios factores, es una esPecie que esta
aclaPtada a las zonas someras, las cuales tienen una mayor incidencia de luz y por ende
mayor crecimiento a]gal, lo que aumenta la disponibilic{ad Yy la cantidad de alimento para
estos erizos, sin embargo’ no solo se alimentan de algas, sino que también se consideran
organismos omnivoros Yy por esto, cuando hag altas cantidades de alimento, la

competencia intracspechcica por el recurso es menor. Otro factor es su elevada
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resistencia, adaptacio’n y Prc{:crencia a las condiciones extremas de o]eaje (Monrog y
col., 2005), ademas de la capaciclad de suPer\/ivencia que presentan a las descargas
fluviales que son caracteristicas del FNSA\/, las cuales provocan un constante
acarreo de sedimentos, Puclienclo también Proporcionar nutrientes a la columna de agua
generanclo una mayor cantidad de taPe’ce a]gai, uno de los tantos alimentos de este
echinoideo (Gonzélcz, 2009).

[T 1 echinoideo con el segundo valor mas alto de abundancia, dominancia y
densidad (1.088 ind/mz) es Ec/ﬁnomctra virid)s, debido al tiPo de habitat al que esta
aclaP’cac]o, Principa]mente grietas de roca coralina, debajo de la Pec]aceria, en
ramificaciones de coral Y en ocasiones en zonas arenosas asociados con concha y roca;
ademas a menudo permanece escondido en el arrecife, para protegerse de las
turbulencias Yy los depre&ac{ores, por lo que son menos visibles (Henc”cr, 1995). Sin
embargo la abundancia de é¢sta esPecie no es comParable con [~ chinometra lucunter,
pues tan solo rePrescn’ca el 12% de la abundancia total, no obstante el valor es
rePresentativo con referencia a las demas esPecies de las diferentes Clases, ya que las
i8 espccies restantes forman, en conjunto, solo el 6% de la abundancia total.

De la C]ase E_cl—]inoiclea, c{espués de Ec/z/nomctra /ucuntery Ec/’w’nometf‘a
viridss, por orden de abundancia, dominancia y densidad se encuentran [~ ucidaris
tr/[)u/@ik/@@ Diadema ant[//arum, Lﬂtcd’w’nus variegatus, Prissus un/co/or, Lﬂtecﬁ/}vus
williamsi y Tr/Pncustcs ventricosus (Fig. 13).] a baja abundancia de estos organismos
se debe Probablemente a sus habitos alimenticios pues la mayoria se alimenta de pastos
marinos (sus’crato que no fue abundante en el 4rea de cstuclio), a sus habitos nocturnos
3/0 criPticos, al habitat que PreFicren ya la sensibilidad que presentan al estrés fisico
extremo Yy la Perturbacio’n (Henc”cr, 1995; Abreu Yy co]., 2005%; Ce!aﬂa} 2006).
| a Clase OPhiuroic{ea Presenté una abundancia de %13 organismos Y fue
rePresentada en su mayorfa por esPecies como O/o/ﬁoderma cinereum (115),
Olo/w'ocoma wendti (44) Yy O/o/'w'ot/’/rfx 0r5tcc///<72), es bien sabido que son abundantes
Yy estan adaP’cadas casi a todos los sustratos del arrecife (Henc”er, ]995); es el caso
contrario, el de las tres especies de menor abunclancia, O/o/'w'ocoma Pauc{granu/ata (9),
esPecie que es mas abundante en zonas Proxcunc{as, tiene habitos nocturnos, ademas
vive Principa]mente en algas y coral, aunque ha sido rePortacla debzijo de la Pcdacer:’a;
por su parte, O/o/n'act/is a/g/co/a (6) habita en a!gas coralinas, rocas, algas, briozoos Yy
csponja, mientras que OPAIbf/?I‘I}( lincata (1) se restringe a habitar csponjas largas, sin
embargo, se le ha encontrado en gorgonias Y corales (Clark, 1955), (f"lenc”er, i995>‘
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For otro lado, la C]ase Asteroidea tuvo una abundancia de 2% organismos registraclos
de una sola especie L/hCL/Lagui/c//hgﬁ. Por ultimo la Clase [Holothuroidea tuvo una baja
riqucza y baja abundancia, registrénclose solo tres organismos de dos csPecics, dos

organismos de Ho/otﬁur/a /}npat/bns yun organismo de /505i'/'c/70pu5 badionotus.

10000
8000
5000
4000
2000
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22 18 14 9 44 117 § 34 72 162 91 2]

l:ig. 3. Abundancia por espccie

6.%.2.3. FPorzona

| a mayoria de los cuadrantes en donde se registro la mayor abundancia se encuentran
en la cresta de barlovento (]:ig. 14), cabe mencionar que esta abundancia se debe
Principa]mentc a [ chinometra /ucuntcr}j se relaciona con el tiPo de sustrato que
presentan los cuadrantes, Pavimento coralino y roca coralina Prec]ominantcmente,

sustrato ideal para la suPervivcncia de esta esPecie aunado a la energia fuerte del o]eaje
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que presenta esa zona. For el contrario, las abundancias mas bajas se regjistraron en los
cuadrantes de la parte central a todo lo largo de la Planicic, en los cuales los sustratos

Predominantes ]CUCFOH arena 9 PCC{BCCI"I’B SO}DFC arena.

M De 500 & 300 organismos
De 299 a 100 organismos
Menos de 100 organismos

Fig. i4. Abundancia porzona

6.3.3. Diversidad
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| a P]anicie del arrecife Anegada de Adentro presenta una diversidad baja con un valor
calculado de 0.979 bits/ind y una cquitatividad de 0.226, esto altimo indica que hag

esPecies que dominan el arrecife.

6.3.4.\alor de importancia relativa (V|R)

| osvalores de imPor‘tancia relativa se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 2. \/]K delas cspccics

Especie \/]R Especie \/]R

[ chinometra lucunter 119.80 Op/vio/c/o/s paucispina 6.06
[~ chinometra viridis 47.6% O/o/n'ocoma Pauc{granu/a ta 4.67
| ucidaris tribuloides 2629 Ophiactis savigny/ 421
Opﬁ/ot/?r/'x orstedii 17.67 Prissus unicolor 2.66
[Diadema antillarum 17.17 Op/ﬁacfis a[gtbo/a .36
Opﬁ/bc/erma cinereum i4.7% L ﬂtcc/ﬁnus williams/ .33
Ophiocoma wendtii 10.87 [ Tolothuria impatiens 1.3%
[ inckia guildingii 8.7% Ophiothrix lincata 0.66
Ophiocoma echinata 7.34 [ ripneustes ventricosus 0.66
/ ﬂtec/w'nus variegatus 6.08 /505t/k:/70pu5 badionotus 0.66

[~ I valor mas alto lo tuvo [~ chinometra lucunter, revelando la gran influencia que

tiene la cspecie dentro de la comunidad, ésta esta relacionada con aspectos de su
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biologia, mencionados anteriormente. E] scgunclo valor mas alto lo tuvo |- chinometra
viridis, a pesar de que la bio]ogl’a de esta cspecic es similar a Ecﬁlhomctra /ucum‘cr,
difiere en que esta mejor adaptada azonas ProFuncJas, por lo que su abundancia en esas
zonas es mayor que en P]anicie. | o anterior coincide con \/i“anucva (7_008), quicn en su
investigacion llevada a cabo en el talud de la Ga”egui”a encontrd [ viridis con una
abundancia mayor que Ec/ﬁnomctra /ucuntcrg con Gonzélcz (2009) quien realizé una
investigacion en el FNSAVﬂ en los arrecifes de (Cozumel a Promcunclidac]es de5aism
encontrando también mejor reprcsentado a Ec/ﬁnomctra viridis que a Ec/ﬁnomctra
Jucunter. E_l tercer valor mas alto lo tuvo Euc/dar/s tribuloides (Cuadro Z),
relacionandose con la Prescncia de sustratos en el arrecife a los que este organismo se
aclaPta con Faci]idad, asi como por sus habitos alimenticios, ya que esta cspecie tiende
a variar su dicta clepcndicnclo de la zona enla que se encuentre, por lo que se le Podria
considerar como omnivoro, sin embargo, este erizo es mas sensible al estrés causado por
el impac’co y deterioro de su habitat, ya sea por causas naturales o actividades

antropogénicas (Cc!aga, 2006).

6.3.5. ] est de asociacién de Olmstcacl Yy Tukcg
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[Fig. 15. T est de asociacion de Olmstead y T ukey

| as cspecics de cquinodermos rcgistradas en la P]anicie arrecifal de Ancgada de
Ac]entro se ubican Principa]mente en dos cuadrantes del gréxcico de chsPersic'm (Fig.
15), con un valor de signhcicancia del 0.00i(TaIDIa ) <Soi<a] Yy ROHF, 1995) las
clominan’ces, que se caracterizan por ser esPecies muy abundantes Y frecuentes fueron
= chinometra lucunter, [~ chinometra viridis, [~ ucidaris tribuloides y [Diadema antillarum
de la Clase [T chinoidea, al igual que Op/ﬁoa/crma cinereum, Op/n’ot/w/x orstca//'iﬂ
O/o/’w'ocoma wendtii de la Clase Ophiuroidea. For otro ]ado, estan las cspccies poco
abundantes y poco Frecuentcs, también denominadas como raras, en donde se ubican
Prissus un/'co/or, [_ﬂi’cc/w'nus williamsi y Tr&oncustes ventricosus de la Clasc
[~ chinoidea; de la (lase Ophiuroic{ea, O/o/néctfs a/g/co/a y O/o/n’ot/m’x lineata y aqui
aparecen las dos especies de la Clasc [Holothuroidea, Ho/ot/wr/a /mpat/@ns e
/sost/tﬁopus badionotus. El echinoideo Lﬂtecﬁfnus variegatus, los ofiuros Opﬁ/ocoma
pauc{granu/ata y Op/ﬁo/@pis loaucfslofna y el asteroideo [ inckia gu//d/ng//; se ubicaron
en la zona intermedia, es decir, que son especies que tienen frecuencia y abundancia
indefinida. ' n el cuadrante de cs[:)ccies frecuentes, pero poco abundantes se
encuentra O/o/’w'ocoma cc/w’nata, mientras que en el cuadrante de especies poco

frecuentes, pero abundantes se ubica Opfln}actis sav{gryl(rjig. 15).
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6.3.6. inclicc de agrupamiento.

Se realizé una base de datos de las especies registradas, se ]ogro' obtener un
dendrograma que nos muestra un analisis de similitud y agrupamicnto de los cuadrantes

muestreados G:ig. 16).
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Fig‘ i7. MaPa de similitud Yy agrupamiento de cuadrantes. (| os colores de los cuadrados indican a qué
grupo del dcndrograma Pcrtencccn)

I~ xisten varios grupos que se unen en similitud alta (Flg 16), sin embargo, esta similitud
se debe Principalmente a que son cuadrantes en donde se encontraban Ec/z/nomctra
/ucumfcf/; Ec/ﬁnomcfra viridis, [~ ucidaris f/‘f[’)u/o/c/cs, Diadema antf//arum, OID/;/bf/)/‘/}(
orstea///'g Op/ﬁoa]@rma cinereum, especies que son de amP]ia distribucion por su
adaPtacio'n a diversos tiPos de sustratos, como son arena, roca coralina, Pavimcn’co
coralino y Pedacerfa sobre arena.

Sin cmbargo, haciendo un corte al 66%, se Pucden observar cuatro Principales
grupos. E_] grupo A esta Formaclo, en su mayorn’a, por cuadrantes de cresta de
sotavento, abarcando ademas, gran parte del S de la P]anicic (Fig. 17), esto estd
relacionado con el tiPo de sustrato Presente en esta zona, Pavimen’co cora!ino, coral
muerto y roca cora]ina, los cuales Pcrmiten el alojamiento de especies como
Ec/z/nometra /ucunter, Vi chinometra viridis y [ ucidaris tr/’[7u/o/c/cs; cabe mencionar que
la abundancia en esta zona no es muy altaa comParacic'm con la cresta de barlovento, ya
que las condiciones de olea_je son distintas entre ambas zonas.

n el grupo B, hubo la exccpcién clejuntar dos grupos (Fig 16) para que la
distribucion con base en la similitud de los cuadrantes fuese mas notable G:ig. i7>, el
grupo esta caracterizado por constituirse de cuadrantes que comPar’cen Gnicamente las
esPecies de amplia clistribucién, como Ec/’w’nometra /ucunter; Ec/ﬁnomctra virid)s,
[ ucidars tr/éu/o/alcs, [Diadema antillarum y Opﬁ/’otﬁrfx orsted)i, esto esta relacionado
con el sustrato de los cuadrantes, asi como a la biologl’a de las espccies, ya antes
mencionado.

Otro evidente grupo es el C, ubicado en la parte central a todo lo largo del
arrecife G:ig. 17), asi mismo se encuentran los cuadrantes con mayor riqueza,
Prescnténdosc | chinometra /ucunfcr; Ec/'w'nomctra viridis, [~ ucidaris trl'/)u/o;k/cs,
Op/ﬁactis savigny, Op/ﬁocoma Paucgranu/ata, O. orstedi, (. cinereum, (.
Pauc/spfna, O. echinata, Op/ﬁocoma wendt, Op/’w’ot/w/x lineata, [ inckia guz/c//hg/};

Lytec/n’nus varic:gatusy [Diadema antillarum, esto esta directamente relacionado con la
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variedad de sustratos presentes como la arena, el coral vivo, la Pedaceria sobre arena y
la roca coralina.

Los grupos D, E_g f: estan formados por cuatro cuadrantes diferentes al resto
ysu similitud esta dada por la Presencia de Op/%/o/cp/spauc/sp[na para el grupo E_y I,
por otro lado las esPecies = chinometra lucunter, |~ chinometra virirdis y O/D/n'oderma
cinereum unen el grupo D al A, B y C.
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7. onsideraciones finales

| a imPortancia de este trabajo radica Principa]mente por la contribucion  al
conocimiento de los equinodermos en el FNﬁA\/, ya que 15 de las 20 esPccics
observadas en este trabajo son el Primer registro para el arrecife Anegac{a de Adentro,
pues gcncraimcnte este arrecife, no esta incluido en las investigaciones que se levan a
cabo en éste Farque Nacional.

| a especie de ofiuroideo O/:)/ﬁactfs a(/g/co/a, es el Primer registro para el estado
de \/cracruz, se ha rePortac{o para el Caribe (Laguarda Y co]., ZOOjb).

Complemcntando la riqueza que obtuvimos de la Clase [~ chinoidea con la
investigacion realizada por Gonzélez (2009), quien reporta las cspccics Ec/ﬁnomctra
/ucuntcr, [ chinometra viridis, [Jiadema antf//arum, [_ﬂi’cc/ﬁnus variegatus, [ ucidars
tr/'bu/o/a/csﬂ Ar[)acfa /ounctu/ata en Anegada de Adentro en ProFundiclac{es que van
de 5 a i5m, & registro de la C]ase [~ chinoidea es de nueve esPecies, ya que,
Unicamente en Planicie, en este trabajo’ se registré una riqucza de ocho espccics
([ chinometra lucunter, |~ chinometra viridis, [ Diadema antillarum, Lyt@c/n’nus variegatus,
[ ﬂtcc/’w'nus Wf/famsé [ ucidaris tr/’[gu/o/c/cs, Tr//'oncustcs ventricosus y Br/'ssus un/co/or)
para la Clase. No obstante, es imPor‘cante realizar un estudio mas a fondo, en el que se
incluya la revision de organismos que sirven como habitat para a]gunas espccics de
equinodermos, tales como briozoos, esPorjas y corales. [ xisten organismos con
habitos nocturnos y crfpticos, por lo que se recomienda tambi¢n llevar a cabo
investigaciones con muestreo nocturno, asi como muestreos clirigidos en sustratos como
arena para el caso de a]gunas esPccies de [ chinoideos, Asteroideos y

[Holothuroideos que viven enterrados.
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8. (onclusiones

@ Se registro una riciucza de 20 csPecies de equinodcrmos enla Plam’cie Arrechca]
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de Ancgada de Adentro.

)| as Clascs que presentaron mayor riqucza fueron Oplﬂiuroidea Yy Eclﬁinoic{ea Yy

las de menor riqucza fueron Asteroidea y [Holothuroidea.

> No se encontraron organismos Pcr’cenecientes ala Clase Crinoidea, debido a

que son organismos dC zonas ProFundas.

)| a mayor riqueza de esPecies se encontrd en la parte central del NO del

arrecife Y ia menor en ambas zonas de cresta, cspecia!mentc ]a de sotavento Y cl

S de la Planicie.

y Z—:C/ﬁnomctra Jucunter fue la espccic mas abundante con 10,348 organismos

registraclos.
Trl)on@ustcs ventricosus, Op/ﬁot/m’x lineata e /sost/'c/mlous badionotus son las
cspccics menos abundantes, registrénclosc un organismo para cada una de las

esPecies‘

> La C]asc Echinoic‘ea fue la que Presento’ la mayor abundancia, scguido de la

(lase Ophiuroidea. | as menos abundantes fueron Asteroidea y
Ho]othuroidea.

)| as especies mas dominantes fueron [~ chinometra /ucuntcry [ chinometra

viridis as menos dominantes fueron ripneustes ventricosus, jothrix
dis y | d tes f jprcust, £ Iphioth

fineata e /sost/bﬁo/ous badionotus.

0] a Planicie del arrecife Ancgada de Adentro tuvo una diversidad de 0.979

bits/ind yuna equitatividac{ de 0.226.

) | as esPecies mas imPor’cantes en la Planicic del arrecife son [ chinometra

/ucuntcr, Ec/ﬁnomctra virirdys, [~ ucidaris tr/[?u/om/cs, Op/ﬁot/n‘/x orsted)i y

Olo/w’odcrma cinereum, ya que son de amP!ia distribucion.

) Flindice de Jaccarcl mostré una similitud alta entre los cuadrantes ubicados en

zonas de cresta, Principalmcnte sotavento. Asi mismo revelé una similitud entre

cuadrantes de la Par’ce central a lo ]argo de toda la P!am’cie.

) [ I sustrato Predominante dentro de la Planicie fue la Pec]aceria sobre arena, sin

embargo, en las cresta dominan sustratos como el Pavimento coralino y roca

coralina.
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@ Las estaciones con un mayor numero de espccics Prescntan cerca del 100% de

Pcclacerl'a como sustrato.

~

@] tiPo de sustrato Yy las condiciones de o[eaje en las diferentes zonas del

arrecife imqugen directamente en la distribucion de los equinodermos.

~

(™ | xisten factores como habitos nocturnos, habitos cripticos, tiPo de habitat,
oieaje intenso y la extraccion desmedida de organismos que imqugen en la

abundancia y riqueza que se obtuvo en esta investigacién.
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10. APéndiccs.

10.1. APéndicc i. Coordenadas.

Cuadro I. Coorclenaclas calculadas a Partir de la carta nautica 5 M
82% (SCcretaria de Marina, ]997).

CUADRANTENORTE |OESTE
i 19°1%°51.7796°0%°50.4”
2 19°1%°50.6”|96°0%47 4
3 19°1%46.8796°0%47.4”
4 19°1%°50.6796°0%42.7”
5 19°1%46.8796°0%42.7”
6 19°1%°4%” 196°0%42.7”
7 19°1%°49.6”96°0%°%9”

8 19°1%45.8796°0%°%9”

9 19°1%42.1796°0%°39”

10 19°1%°50.3796°0%°35.1”
i1 19°1%46.5796°0%°35.1”
12 19°1%°42.7796°0%°35.1”
15 19°1%°%8.9796°0%°%5.1”
4 19°1%48.9796°0%% 1.3
i5 19°1%45.1796°0%°3 1.3
16 19°1%41.3796°0%°%1.3”
i7 19°1%°37.6796°0%°31.3”
i8 19°1%°3% 8796°0%°31.3”
19 19°1%45.7796°0%°27.5”
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20 19°1%°41.3796°0%°27.5”
21 19°1%°%7.5796°0%°27.5"
22 19°13°5%.5796°0%°27.5”
2% 19°1%°29.9796°0%°27.5”
24 19°1%42.7796°0%°2%.7”
25 19°1%758.9796°0%°2%.7”
26 19°13°35” 196°0%°2%.7”
27 19°1%°51.7796°0%°23.7"
28 19°1%°26.7796°0%°2%.7”
29 19°1%41.3796°0%°19.9”
50 19°1%°%7.5796°0%°19.9”
31 19°1%°%3.7796°0%°19.9”
32 19°1%°29.9796°0%°19.9”
%% 19°1%°26.%3796°0%°19.9”
34 19°1%°22.4796°0%°19.9”
35 19°1%°%8.2796°0%°16”
36 19°1%°34.4796°0%°1 6”
57 19°13°%0.7796°0%16”
58 19°1%°26.9796°0%°16”
59 19°1%°2%.7796°0%°16”
40 19°1%°19.2796°0%°16”
41 19°1%°%5.8796°0%°12.2”
42 19°1%°32” 196°0%°12.2”
4 19°1%°28.2796°0%°12.2”
44 19°1%24.4796°0%°12.2”
45 19°1%°20.67[96°0%°12.2”
46 19°1%17” |96°0%°12.2”
47 19°1%°32” |96°0%°08.4”
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48 19°1%°28.1796°0%°08.4”
49 19°1%°24.4796°0%°08.4”
50 19°1%°20.6796°0%°08.4”
51 19°1%°17” [96°0%°08.4”
52 19°1%°26.5796°0%°04.5”
5% 19°1%°22.6796°0%°04.5”
54 19°1%°18.9796°0%°04.5”
55 19°1%°15.3796°0%°04.5”
56 19°1%°21.4796°0%°00.07”
57 19°1%°17.5796°0%°00.07”
58 19°1%14.9796°0%°00.07”
59 19°1%17.4796°02°57.5”
FARO 19°1%46.27(96°0345”
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Cuaclro 2. /\justc de coorclenaclas, tomando como

coordenadas CJCI Faro obtenidas cecn Cl camPo

basc

CUADRANTE INORTE  |OESTE

i 19° 1% 484" 196°0%48.7”
2 19°1349.3” [96°03% 46.3”
> 19°132 4557 [96°0% 46.2”
+ 19°1% 4937 [96°0% 41.5”
5 19°1% 4557 [96°0% 41.5”
6% 19°1%41.97 [96°0% 41.4”
7 19°1% 483> [96°0% 38.7”
8 19° 134457 [96°0% 38.8”
9 19°1%°40.8” [96°0% 58.8”
e 19°1347.8” [96°0% 333"
i 1912447  [96°0% 33%.3”
12 19°1%40.2” [96°0% 3%.3”
15 19°1%737.67 [96°0%3%.9”
14 19°1% 464" 96°0%°29.5”
15 19°1%12.6” [96°0% 29”7

16 19°13%38.8” [96°0% 29.5”
17 1915 55.17 [96°0%729.5”
18 19°1%31.3” [96°0% 29.5”
19 19°1%4%.2” [96°0% 25.7”
20 19°1% 3857 [96°0% 25.7”
Z1 19913357 [96°0%25.7”
22 19°1%31”  196°0% 25.7”
2% 19°1% 2747 [96°0% 25.7”

Ias
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24 19°1%40.2” [96°0% 21.9”
25 19°1% 3647 [96°0% 21.9”
26 19°1%32.5” [96°0%21.9”
27 19°1%29.5” [96°0% 21.9”
28 19°1% 242”7 [96°0%21.9”
29 19°15°59.8” [96°0%"19.5”
50 19913367 [96°0%19.5”
51 19°1% %227 [96°0% 19.5”
52 19°1% 284 [96°0% 19.5”
3% 19°1%24.8” [96°0%19.5”
54 19°1% 2047 [96°0% 204"
55 19°1%%6.8” [96°0% i4.9
56 191533 [96°0%" 14.9”
57 19°15729.3” [96°0%" 14.9”
58 19°1% 2557 [96°0% 14.9”
59 19°1%22.3” [96°0% 14.8”
4-0 19°1%18.77 [96°0% 14.9”
4-1* 19°1% 3%8.8” [96°0% 11.1”
42 19°1%3%0.6” [96°0% 11.1”
4% 19°91%26.87 [96°0% 11.1”
44 19°21%23%”  [96°0% 11.1”
45 19°1%44.8” [96°0% 43.9”
46+ 19°1%17.77 [96°0% 11.1”
7 19°1%°30.7”  [96°0%°07.4”
48 19°1%25.0” [96°0% 07.2”
49 19°1%22.2” [96°0% 074"
50 19°1% 184 [96°03,07.5”
51 19°1% 1527 [96°0% 07.4”
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52 19°1% 25”7 96°0% 04.1”
5%* 19°1%08” 96° 0% 0%”

o% 19°1%17.7” 96°0% 03%.5”
55 19°1% 184”7 [96°0%07.5”
56 19°1%19.97 [96°0% 00.3”
57 19°1% 16.0” [96° 0% 00.%3”
58 19°1% 15.1”7 |96°0%’ 00.3”
59 19°1% 1597 96°02°57.1”
FARO 19°1% 44.97 |96°03 44~

No’ca: los cuadrantes marcados con asterisco (*), fueron ubicados cerca
de sus coordenadas originales, ya que las condiciones de oleaje no nos

Pcrmiticron muestrear en el ]ugar.
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