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Resumen

En el presente trabajo se registro diez especies de anémonas (Cnidaria, Anthozoa,
Hexacorallia; Actiniaria, Corallimorpharia y Zoanthidea) que fueron determinas in
situ del 1 al 3 de abril del 2012, en la planicie del arrecife Isla Sacrificios, Veracruz,
una isla perteneciente al Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano
(PNSAV), cuyo acceso ha estado restringido al publico por mas de tres décadas
por el deterioro ambiental originado por las actividades antropogénicas, pero que
se pretende reabrir al publico. La planicie Arrecifal es somera (0-2 m),
observandose cuatro sustratos predominantes: 1) coral muerto (53%), 2) Thalassia
testudinum (27%), 3) arena (16%) y 4) coral vivo (4%). Se fotografiaron y
analizaron 506 organismos pertenecientes a ocho familias Actiniidae, Aliciidae,
Capneidae, Discosomatidae, Phymanthidae, Sphenopidae, Stichodactylidae vy
Zoanthidae. Las especies Actinostella flosculifera, Phymanthus crucifer,
Stichodactylia Helianthus, Palythoa caribaeorum y Zoanthus pulchellus son los
primeros registros para la Isla Sacrificios y las especies Isoaulactinia stelloides y

Actinoporus elegans representan nuevos registros para el PNSAV.
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1 Introduccién

Los arrecifes del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV) con
mas de 20 (Horta-Puga 2009, Bryant 1998, Tunell et al. 2007), constituyen un area
de vital importancia por su alta biodiversidad, su potencial cientifico, econémico,
educativo, pesquero, turistico y cultural que representa (Jiménez 2007, Jordan-
Dahlgren 2004). Por tales atribuciones, el PNSAV es considerado como una de las
regiones marinas prioritarias por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (Arriaga et al. 1998) desde un punto de vista ecoldgico,
genético, por su posicion geografica en el Golfo de México y porque es un punto
estratégico potencialmente importante en las rutas de dispersion de las especies
bentonicas arrecifales (Jordan-Dahigren y Rodriguez-Martinez 2003), por la
existencia de conectividad de las masas de agua entre las regiones de la Sonda
de Campeche y las plataformas continentales de Tamaulipas, Texas y Florida,
relacionadas con la plataforma de Veracruz (Zavala Hidalgo et al. 2003). A pesar
de ello el PNSAV presenta condiciones subdptimas ambientales, biogeograficas y
un estrés cada vez mayor a causa del gran impacto que han provocado las
actividades humanas: turisticas (arqueoldgicas y ecoturisticas) por su cercania a
la ciudad y a que el PNSAV es un sistema que ha estado bajo presion por mas de
500 afios por la actividad portuaria, asociado con la falta y ambigtiedad de
politicas publica mexicanas e internacionales, complejidad administrativa, falta de
esquemas de gestion de las autoridades responsables (Comisién Nacional de
Areas Naturales Protegidas CONANP y la Secretaria de Marina SEMAR) v la falta
de jurisprudencia de la zona de influencia que esta ligada al area protegida tanto
marina como terrestre, por lo que es inherente generar estudios que evallen las
condiciones del PNSAV (Ortiz Lozano et al. 2007).

Uno de os arrecifes mas impactados por su cercania a la costa del PNSAV es el
arrecife Isla Sacrificios, que ha estado cerrado al publico por mas de tres décadas

(Horta-Puga y Tello-Musi 2009), ademas es un area decretara como area
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protegida bajo la figura de “Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano” (DOF
2000).

Sin embargo actualmente, la Isla Sacrificios pretende reabrirse al publico, a pesar
de la existencia de grandes vacios en la informacion de la biota que la habita,
especialmente la comunidad bentdnica, motivo por el cual es transcendental
realizar estudios que contribuyan a conocer las comunidades macrofaunisticas
que habitan los fondos de la planicie de este arrecife (Dominguez 2007). Ademas
el arrecife Isla Sacrificios presenta baja cobertura de corales, lo que da lugar a
problemas en las abundancias (Razén 2007, Horta-Puga y Tello-Musi 2009),
proporcionando espacios disponibles que son ocupados por otros grupos, ya que
un arrecife es un ambiente heterogéneo que provee diversos habitats a un gran
namero de macroinvertebrados que explotan de manera diversa y segun sus
requerimientos fisioldgicos, su capacidad de competencia y para ganar espacio
(Gonzalez 2005).

La mayoria de los trabajos de invertebrados bentonicos que se han realizado
hasta la fecha en los arrecifes de coral, en cuanto al Filo Cnidaria se refiere, estan
enfocados a los corales hermatipicos, lo que causa un gran desconocimiento de
los demas taxones del mismo grupos como el de las anémonas han sido dejados
de lado. Aunado a esto, el estudio de este grupo se complica por la escasa
informacion acerca de las especies presentes, estructura de la comunidad y a la
mala determinacion de estos organismos por la falta de claves, ademas los
esfuerzos no han sido direccionados para explorar nuevas areas y nuevos
taxones, asi como verificar los estados de los registros ya existentes (Barrios-
Suarez 2002, Gonzélez 2009, Garese 2009), por lo que los estudios sobre
anémonas gue nos proporcionan informacion cientifica en materia de taxonomia,

zoografia y ecologia son realmente escasos.

Los pocos trabajos que se realizan sobre anémonas son los de Gonzélez en 2005,
quien analizé la estructura de la comunidad de anémonas del arrecife La

Galleguilla, Veracruz, en el que fueron registradas 10 especies de anémonas para
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la planicie arrecifal, conformadas por ocho familias, dentro de los Ordenes
Actiniaria, Zoanthidea y Corallimorpharia. Vélez en 2007, trabaj6é en la planicie
arrecifal de Isla Verde, Veracruz, reportd 11 especies de anémonas: una
perteneciente al orden Corallimorpharia, dos del orden Zoanthidea y ocho del
orden Actiniaria. El estudio mas relevante es el de acuerdo con Gonzalez-Mufioz
et al. (2011), quienes realizan una lista de anémonas en 15 arrecifes del PNSAV,
registrando un total de 23 especies de anémonas de los 6rdenes Actiniaria,
Corallimorpharia, Zoanthidea y Ceriantharia, este trabajo representa el primer
registro de anémonas con consistencia taxonémica en relacién con los trabajos

anteriores.

Por lo anteriormente mencionado, el presente trabajo tuvo como objetivo elaborar
la primera lista sistematica de la anemofauna de la planicie del arrecife Isla
Sacrificios del PNSAV, ya que este material es fundamental y puede ser al mismo
tiempo la primera herramienta en muchos casos para la consulta, generacion de

nueva informacion, analisis, monitoreo y elaboracién de un plan de manejo.

1.1 Caracteristicas generales de anémonas marinas

Las anémonas estan entre los mas antiguos y exitosos Antozoarios, grupo de
organismos del Filo Cnidaria, clase Anthozoa y subclase Hexacorallia, ubicadas en
cuatro o6rdenes: Actiniaria, Corallimorpharia, Ceriantharia y Zoanthidea, con
aproximadamente 2000 especies reportadas. En sentido estricto el orden
Actiniaria el de las verdaderas anémonas, Ceriantharia, las anémonas tubo,
Corallimorpharia y Zoanthidea son consideradas anémonas en sentido amplio
(Fautin 2013).

Las anémonas presentan exclusivamente el estado polipoide en su desarrollo
ontogenético, morfoldgicamente tienen una columna; un disco oral, en el centro de
este una boca y los tentaculos alrededor; algunas tienen un disco basal para
permanecer en un substrato duro, aunque otros se entierran en la arena. Como

todos los cnidarios presentan una compleja estructura intracelular urticante

4
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llamada cnidocisto y como miembros de la subclase Hexacorallia tienen
espirocistos, un tipo particular de cnidocisto (que puede tener valor taxonémico a

nivel de familia o género) (Daly et al. 2007, Fautin 2009, Fautin 2011).

El grupo de las anémonas realiza funciones fundamentales en el ecosistema
arrecifal: transfiere energia al bentos, libera metabolitos, deja nueva
descendencia, participa activamente en la cadena tréfica, recicla materia orgénica,
ademas participa en una gran cantidad de relaciones simbidticas con otros seres

Vivos como crustaceos, moluscos y peces (Hyman 1940, Daly 2008).

Estos organismos sésiles, bentonicos, exclusivamente marinos, solitarios y/o
coloniales y cosmopolitas estan presentes a través de todas las latitudes, en
aguas frias hasta regiones tropicales y cualquier profundidad, desde la zona
intermareal hasta profundidades de 10, 000 m (Daly et al. 2008). Este grupo tiene
una alimentacién basada principalmente en zooplancton, crustaceos, poliquetos,
moluscos y los fotosintatos translocados por los dinoflagelados endosimbiontes

conocidos como; zooxantelas (Day 1994, LaJeunesse 2002).

La distribucion espacial de las anémonas esta estrechamente determinada por
factores como el substrato, luz, temperatura, competencia intraespecifica o
interespecifica, la presencia/ausencia y abundancia de depredadores. La
abundancia, tamafio y forma de las colonias de coral, entre otros, son patrones
gue determinan la estructura espacial del arrecife. Cada especie de anémona
presenta sus propias preferencias en cuanto a la seleccién de habitat: algunas se
relacionan con la presencia de algunas especies de seres vivos y otras con el
paisaje arrecifal en general, pero todas estan influenciadas de una u otra forma

por estos factores (Barrios-Suéarez et al. 2002).
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2 Objetivos

2.1 Objetivo general
e Realizar una lista de las especies de anémonas (Cnidaria, Anthozoa,

Hexacorallia; Actiniaria, Corallimorpharia y Zoanthidea) de la planicie

del arrecife Isla Sacrificios.

2.2 Objetivos particulares
e Caracterizar los sustratos del area muestreada de la planicie del

arrecife Isla Sacrificios.

e Generar una lista ilustrada con la diagnosis, determinacion visual,
observaciones, glosario de estructuras y bibliografia de los registros
previos de la Region Caribe de las especies registradas en este

estudio.
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3 Materiales y métodos

3.1 Area de estudio

3.1.1 Arrecife Isla Sacrificios

Es un arrecifes de plataforma emergente que forma parte del PNSAV, 19°10'26" N
96°05'326" O, a 1.4 km de la costa, frente a la ciudad y puerto de Veracruz (Figura
1). La planicie presenta un area de 3.79 km?, en la parte sur mide 750 m de largo
y 450 m de ancho en su parte central, cuya forma es elipsoidal y su eje mayor
orientado en direccibn NO-SE, con una profundidad maxima de 14 m. El clima de
la region es Aw”2(w)(i’) tropical subhumedo con lluvias en verano y temperatura
media anual superior a los 18°C. A lo largo del afio, al igual que en el resto del
Golfo de México, se distinguen tres temporadas principales: secas (marzo a
mayo), lluvias (junio a septiembre) y nortes (octubre a febrero) (Yanez Arancibia y
Sanchez Gil 1983), pero con base en el promedio de todas la areas arrecifales, la
temporada de lluvias se prolonga de junio a octubre y alcanza el nivel maximo en
septiembre (Carrillo et al. 2007). En el PNSAV, las masas de agua influyen en la
circulacion prevaleciente, moviéndose principalmente hacia el norte (0.4 a 0.5
nudos, durante julio), con temperaturas entre los 28.5 y 28.7°C y concentraciones
promedio de salinidad de 33.6 ups. Asimismo, es una zona con aportes
importantes de materiales terrigenos por parte de los rios Jamapa y Papaloapan

(Vargas Hernandez et al. 1993).

La planicie arrecifal presenta una zonacion marcada con cuatro ambientes
bentonicos desde la linea de playa hacia la pendiente: 1) una zona con arena y
rocas de coral muerto, 2) una zona con pastos marinos (Thalassia testudinum), 3)
una con arena y 4) una zona compuesta por coral vivo (Carricart Ganivet y Horta
Puga 1993, Vargas Hernandez et al. 1993).

El arrecife Isla Sacrificios cuenta con 15 especies de corales hermatipicos, pero

una baja cobertura y no ha mostrado signos de recuperacion a pesar de que ha
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estado cerrado al publico por 30 afios (Horta-Puga y Tello 2009), por ser uno de
los mas visitados en paseos en lancha, por su cercania con el puerto, ya que la

Isla Sacrificios esta a s6lo 1.4 km de la costa (Tunnell 2007).

19°20'N — i

Arrecife Galleguilla

Punta Gorda \ A‘ecife La Blanquilla Arrecife Anegada

de Adentro

Punta Majahua
Arrecife La Gallega

Arrecife
Hornos

ife Pajaros Arrecife Anegada de Afuera
Isla Sacrificios

VERACRUZ

Arrecife Santlaguljllo

°10'N —
110N Punta Mocambo Arrecite Topam\o .
Golfo de México Arrediis Anman}
Arrecife Polo - Arrecife de Enmedio
3 Arrecife Cabezo
Arrecife Blanca
»
Arrecife Chopas & \
ANTON LIZARD apsciisRizo
19°00'N —
e 2.5 M1
0 4 8 Kilometros
| T |
95°70W 95°60'W 95°50'W

Figura 1. Arrecifes del Sistema Arrecifal Veracruzano, resaltando el arrecife Isla
Sacrificios, modificado de Tunnell (2006)
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3.2 Muestreo

Se realiz6 un muestreo diurno en la planicie del arrecife Isla Sacrificios (zona
Norte del PNSAV) del 1 al 3 de abril del 2012, comenzando a las 9:00 y finalizando
a las 17:00 horas. Se establecieron 29 puntos de muestreo calculados mediante
una curva de acumulacion de especies, las unidades muestréales fueron
cuadrantes de 5 x 5 m (Anexo 1), los que se graficaron y georreferenciaron en la
carta nautica 1. 25 000 que comprende el poligono del PNSAV (Anexo 2), de cada
punto se registro fecha, hora, coordenadas, niumero de estacion, profundidad, tipo
y porcentaje del area de cobertura de sustrato (s), especies presentes (Anexo 3), y
se llevé un registro fotografico de cada organismo, enfocando las caracteristicas

gue nos permitieran hacer inferencias sobre la determinacion de las especies.

3.3 Determinacion taxondmica

La determinacion de las especies de anémonas se realizd con apoyo de guias de
campo sumergibles (previamente elaboradas), mediante determinacion visual in
situ y registro fotografico, enfocando las estructuras més conspicuas y con valor
taxonomico. Directamente en los puntos de muestreo se revisaron los lugares
donde existiera la posibilidad de encontrar una anémona, arena, pedaceria
coralina, coral vivo y pasto marino, tanto para organismos solitarios de los 6rdenes
Actiniaria y Corallimorpharia, y para organismos coloniales del orden Zoanthidea.
Los trabajos con base en Carlgren (1952), Varela (2001), Daly (2007) y
principalmente la base de datos electrénica de Fautin (2013) fueron referencias

que se utilizaron en la determinacién y elaboracién de la lista taxonémica.

3.4 Trabajo de laboratorio

Los organismos que no pudieron ser determinados en campo se analizaron y
determinaron en el laboratorio y se corroboraron con bibliografia, registro
fotografico y ayuda del especialista en anemofauna en México Dr. Ricardo

Gonzalez Mufioz. Los resultados se presentaron de la siguiente manera:
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A)

B)

C)

D)

Cobertura de sustratos.- de los 725 m? muestreados se determinaron los
porcentajes de cobertura de cuatro sustratos predominantes: 1) coral

muerto, 2) Thalassia testudinum, 3) arena y 4) coral vivo.

Registros previos de la Region Caribe.- con la bibliografia disponible y
tomando como base el trabajo de Gonzalez-Muiioz (2012) se realizé un
cuadro de los registros previos de la Region Caribe de las especies
reportadas en este estudio, para conocer su distribucion y proporcionar

bibliografia. Forma de interpretar el cuadro:

e Citas.- los numeros en el cuadro corresponden a las citas, que estan

ordenadas por afio en forma ascendente.

e Region.- muestra las regiones en las que existen registros previos,

marcadas con una cruz.
e Especies.- se lista alfabéticamente las especies.

Lista sistematica de especies.- el arreglo taxonémico de los organismos
determinados sigue el propuesto por Fautin (2013). Incluye el Filo, clase,
subclase, orden, familia, género y especie, de los cuatro dltimos incluye

nombre del determinador y el afio en que se realizé la descripcidn original.
Lista ilustrada.- se presentan los siguientes puntos:
e Sistematica.- siguen el arreglo de la lista de especies.

e Imagenes.- se presentan dos imagenes: A) espécimen en habitat
natural y B) espécimen mostrando algunas de sus caracteristicas mas

conspicuas.

e Diagnosis: se tomé la diagnosis formal de la bibliografia, resaltando las
principales caracteristicas taxonomicas externas y distintivas de cada

especie.

10



ya—\

, —

MATERIALES Y METODOS QIQ
L= =

e Determinacion visual.- se resaltan las caracteristicas morfolégicas

externas mas conspicuas observadas en campo de cada especie.

e Observaciones.- se denotan propiedades o caracteristicas conductuales
observadas en los organismos durante la determinacion, frecuencias
relativas (alta: >25%, media: <25>12% y baja: <10%) y su analisis en el

laboratorio.

e Glosario.- se presenta una lista de estructuras externas e internas

mencionadas en la diagnosis (Anexo 4).

11
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4 Resultados

4.1 Cobertura de sustratos

De los 29 puntos de muestreo se registraron las coberturas de cuatro sustratos
predominantes de la planicie del arrecife Isla Sacrificios: 1) coral muerto, presento
la mayor cobertura (53%), 2) Thalassia testudinum (27%), 3) arena (16%) y 4)
coral vivo (4%) (Figura 2). La profundidad minima registrada fue de 14 cmy la

maxima de 194 cm (Anexo 3).

Porcentaje de cobertura de sustrato
E coral vivio El coral muerto [@ Thalassia @arena

4%

53% 4

Figura 2. Porcentajes de cobertura de los sustratos predominantes de la planicie

arrecifal.

4.2 Registros previos de la Region Caribe

Se realizé un cuadro con los registros previos de anémonas de la Region Caribe
de las especies reportadas en este estudio (modificado de Gonzalez-Mufioz,
2012). Las especies estan en una lista alfabéticamente ordenada. También se
proporciona bibliografia de estos registros, la cual esta en una lista ordenada por
afos en forma ascendente. Los registros son de 25 zonas donde se han reportado

estas especies y se incluye el PNSAV (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Registros previos de la Region Caribe, de las nueve especies registradas en este estudio.

Regién
>
g 3
7 <
Especies = - . ) =X Citas
1= = 8 2 g =
S S 3 < 7 2 2
g 2 % 3 s 5 = o @ X g '; © o
e 5 3| 8 o o s 8 2 S E o g 8 2 o 3 8 T o
S ® & © ® 3 o 2 @ °© S § 8§ 28 5 3 ©
o E 8 o =] 2 8 E E g 2o E 3 5§ 2 © 5 32 N
a k] o 8 ® 53 & ® £ 8 g -« 2 o0 &8 £ 2 3 5 2 © o Q9
s F 8 E 2 & 9 a2 € © £ & B T £ ¢ £ = £ & = ¢ ¢ £
2 o 3 0 8 53 3 0 ® 8 5 ® © 0o ® o ® © ° 5 £ £ ©°o & o
< O O O m OO ¥ ©r ~ o m O O O OO a4 m @+~ Z2 - T > 2
Actinoporus elegans Duchassaing + + + N 2,3,9,11, 24,57
1850
Actinostella flosculifera (Le Sueur 1817) + + + + + + + + + 4+ + +| 1,3,7,8, 10,14, 15, 16, 17,19, 21, 30, 32,
34, 39, 40, 45, 48, 52, 57, 63, 64, 65
Discosoma sanctithomae (Duchassaing + + + + 4+ + + + ++ + + + + + o+ +  + | 3,8,11, 12, 19, 25, 29, 36, 37, 40, 44, 47,
& Michelotti 1860) 51, 62, 63, 64
Isoaulactinia  stelloides  (McMurrich | + + 4+ + IS + N + 4+ + 7,9, 11,12, 15, 17, 18, 21, 22, 23, 32, 33,
1889) 38, 45, 50, 61
Lebrunia coralligens (Wilson 1890) + + + o+ o+ + + + + + + + + + 9, 11, 23, 27, 30, 47, 48, 49, 58, 59, 60
Palythoa caribaeorum Duchassaing de + + + o+ + +  + + + + 3, 30, 31, 35, 37, 41, 42, 43, 45, 46, 49,
Fonbressin & Michelotti 1860 52, 53, 54, 58, 63, 64
Phymanthus crucifer (Le Sueur 1817) + + + + + + + + 4+ o+ + + + + o+ 1,4,7,8,9 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 21, 22, 232, 26, 29, 30, 32, 45, 48, 52,
57, 61, 62, 63, 64, 65
Stichodactylia helianthus (Ellis 1768) + + + + + + + 4+ + + + + + 4+ + + 4+ + o+ 4+ + 2,3,4,7,10, 11, 14, 17, 18, 21, 26, 28,
29, 30, 44, 45, 48, 52, 55, 56, 58, 59, 60,
61, 62, 63, 64, 65
Zoanthus pulchellus (Duchassaing de + + + +  + + + +  + 9, 30, 41, 49, 51, 52, 53, 54, 58, 64
Fombressin & Michelotti 1864)

Citas: 1.—Le Sueur (1817), 2.—Duchassaing (1850), 3.—Duchassaing & Michelotti (1860), 4.—Duchassaing & Michelotti (1864), 5. —den Hartog (1880), 6. —Suchanek & Green
(1981), 7.—McMurrich (1889a), 8.—McMurrich (1889b), 9.—Duerden (1898), 10.—McMurrich (1898), 11.—Duerden (1900), 12.—Verrill (1900), 13.—Verrill (1901), 14.—Duerden
(1902b), 15.—Verrill (1905), 16.—Pax (1910), 17.—Watzl (1922), 18.—Pax (1924), 19.—Carlgren (1952), 20.—Carlgren & Hedgpeth (1952), 21.—Hedgpeth (1954), 22 .—Lewis
(1960), 23.—Corréa (1964), 24.—Corréa (1973), 25.—Sebens (1976) , 26.—Manjarrés (1977), 27.—Manjarrés (1978), 28.—Dunn (1981), 29.—Herrera-Moreno (1981), 30.— Cubit &
Williams (1983), 31. —Fadlallah et al.(1984), 32.—Cairns et al. (1986), 33.—McCommas (1991), 34.—Schlenz & Belém (1992), 35. —Gleibs et al. (1995), 36. —Haywick & Muller
(1995) 37. —Bastidas (1996)38.—Belém et al. (1996), 39.—INE (1998a), 40.—Zamponi et al. (1998), 41.—House & Vreugdenhil (1999), 42.—Diaz et al. (2000) 43.—Edmunds
(2000)44.—INE (2000), 45.—Lalana et al. (2001), 46. —CAM (2002), 47.—Barrios-Suarez et al. (2002), 48.—Herrera-Moreno & Betancourt (2002), 49.—Varela (2002), 50.—Daly &
den Hartog (2004) 51. —Acosta et al. (2005) 52. —Gonzalez (2005) 53. —NMNH (2005)54.- MPUJ.(2005) 55.—Monroy-Estrada et al. (2006), 56.—Morales-Landa et al. (2007), 57.—
Ocafa et al. (2007), 58. —Vélez (2007) 59.—Jordan-Dahigren (2008), 60.—Cortés (2009), 61.—Fautin & Daly (2009), 62.—Garese et al. (2009), 63. —Gonzalez (2009) 64. —
Gonzalez-Mufioz et al. (2011) 65. —Gonzalez-Mufios et al. (2012). abreviacion: N; Nuevos registros.
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4.3 Lista sistematica de especies

Se fotografiaron un total de 506 organismos, los que se agruparon en diez
especies, ocho familias y tres odrdenes, siguiendo la sistematica de especies
valida, de acuerdo con Fautin (2013). De las diez especies determinadas siete
pertenecen al orden Actiniaria, dos son del orden Zoanthidea y una especie del
orden Corallimorpharia. S6lo una anémona no pudo ser determinada a nivel de
especie, denomindndola como anémona blanca (orden Actiniaria) por lo que se
excluyd de la lista. El valor maximo de especies calculado es 11.22, por lo que
podemos inferir que mediante el método no paramétrico de “Bootstrap” el
muestreo tiene una fiabilidad del 89.09 por ciento.

Filo Cnidaria
Clase Anthozoa
Subclase Hexacorallia

Orden Actiniaria Hertwig 1882
Familia Actiniidae Rafinesque 1815
Género Actinostella Duchassaing 1850
Actinostella flosculifera (Le Sueur 1817)
Género Isoaulactinia Belém Herrera Moreno & Schlenz 1996
Isoaulactinia stelloides (McMurrich 1889)
Familia Stichodactylidae Andres 1883
Género Stichodactyla Brandt 1835
Stichodactyla helianthus (Ellis 1768)
Familia Phymanthidae Andres 1883
Género Phymanthus Milne Edwards & Haime 1851
Phymanthus crucifer
Familia Capneidae Gosse 1860
Género Actinoporus Duchassaing 1850
Actinoporus elegans Duchassaing 1850
Familia Aliciidae Duerden 1895
Género Lebrunia Duchassaing de Fonbressin & Michelotti 1860

Lebrunia coralligens (Wilson 1890)
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Orden Zoanthidea (= Zoanthiniaria) van Beneden 1897
Familia Zoanthidae Gray 1840
Género Zoanthus Lamarck 1801
Zoanthus pulchellus (Duchassaing de Fombressin & Michelotti 1864)
Familia Sphenopidae Hertwig 1882
Género Palythoa Lamouroux 1816

Palythoa caribaeorum Duchassaing de Fonbressin & Michelotti 1860
Orden Corallimorpharia Carlgren 1940

Familia Discosomatidae Duchassaing de Fombressin & Michelotti 1864

Discosoma sanctithomae (Duchassaing & Michelotti 1860)
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4 4 Lista ilustrada
Orden Actiniaria

Género Actinostella Duchassaing 1850

Familia Actiniidae Rafinesque 1815

Actinostella flosculifera (Le Sueur 1817)
(Figura 3, Cuadro 1)

Figura 3. Actinostella flosculifera. (A) Espécimen en habitat natural. (B) Vista del

disco oral extendido. Abreviaturas: t, tentaculos; co, collar; do, disco oral

Diagnosis (tomada de Gonzalez-Mufioz et al. 2012): disco oral de 14-45 mm de
diametro. Cerca de 48 tentaculos dispuestos en cuatro ciclos hexaméricamente,
conicos, lisos, estrechos distalmente, moderadamente largos, los interiores
superiores a los exteriores, contractiles, blancos, semitransparentes con pequefios
puntos circulares blancos dispersos. Columna de 20-65 mm de largo y un diametro
de 15-30 mm, suave, pero con pequeias filas de verrugas distalmente. Por
encima de las verrugas se encuentra un collar marginal formado por 48 filas de
pequefias papilas fusionadas, color café claro a verde olivo. Disco pedal bien
desarrollado, de 15-29 mm de diametro. Disco pedal y columna beige,
semitransparente. Zooxantelas presentes. Cnidoma: basitricos, microbasicos p-

mastigoforos y espirocistos.
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Determinacion visual: presenta un disco pedal bien desarrollado, circular de
contorno irregular, coloracion semitransparente a amarillenta, columna lisa,
cilindrica y alargada. Margen con collar formado por papilas, de color amarillento a
café claro. Tent4culos lisos y largos, retractiles, gruesos en la base y afilados en
los extremos, de color blanquecino a semitransparente, con pequefias manchas
blancas, los tentaculos internos mas largos que los externos y coloraciones mas
tenues. Disco oral liso y amplio, de color blanquecino. Boca pequefia en forma de

ranura, de color blanco.

Observaciones: esta especie s6lo emerge el collar y disco oral, generalmente se
encuentra con restos de sedimento sobre estas estructuras, por lo que es dificil
de observar, ademas el collar es muy similar al del substrato en el que se
establece. Principalmente se observd en aguas someras y en fondos arenosos
(Ocafna y Den-Hartog 2002). De acuerdo con Fautin (2013) Actinostella flosculifera
es el nombre valido y actual para esta especie, aunque en los trabajos del PNSAV
asociados con Gonzélez (2005) y Vélez (2007) hacen referencia a la sinonimia
Phyllactis flosculifera. Esta especie es considerada en algunos lugares como
indicadora de contaminaciéon (Ocafia et al. 2007). La frecuencia relativa fue de

27.5 % siendo una de las mayores.
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Orden Actiniaria
Familia Actiniidae Rafinesque 1815
Género Isoaulactinia Belém, Herrera Moreno & Schlenz 1996

Isoaulactinia stelloides (McMurrich 1889)
(Figura 4, Cuadro 1)

', TN 2 -ﬂ:.i TN S v C 5mm
. s I\ . Ve N -

Figura 4. Isoaulactinia stelloides. (A) Espécimen en habitat natural. (B) Vista del

disco oral y tentaculos. Abreviaturas: do, disco oral; t, tentaculos; ¢, columna.

Diagnosis (tomada de Daly 2004a, Daly & Hartog 2004): columna café claro a
crema, robusta, con verrugas dispuestas en filas. Disco oral con lineas blancas
opacas o crema radiando la boca. Fosas poco profundas y planas. De 48-96
tentdculos con bandas blanquecinas transversales. Proyecciones marginales
exocoelicas y endocoelicas. Sin holotricos en la columna. Cnidoma de estructuras
marginales: microbasicos p-mastigéforos y b-mastigoforos, macrobasicos p-

mastigoforos, basitricos y espirocistos.

Determinacion visual: anémona solitaria. Disco oral crema a café claro, lineas
radiales en la boca. Tentaculos blanquecinos a café claro, con bandas que los
cruzan transversalmente, mas de 45, anchos en la base y delgados en los

extremos. Columna cilindrica y del mismo color que el disco oral.
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Observaciones: una de las caracteristicas distintivas de esta especie son los
tentaculos marcados y la falta de almohadillas de cnidocistos en las proyecciones
marginales, que la distingue de Isoaulactinia hespervolita (Daly 2004a, Daly and
Hartog 2004). Se encontraron en cuatro puntos de muestreo, sobre sustratos
duros como macizo coralino y pedaceria coralina. Esta especie pude confundirse
en campo con Aiptasia pallida por la coloracion y tamafo, pero se distingue de
esta por la forma de los tentaculos y porque la coloracién del disco oral y la
columna son marcados en A. pallida. La frecuencia relativa de este organismo fue

20.6%, siendo una frecuencia relativa media.
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Orden Actiniaria
Familia Stichodactylidae Andres 1883
Geénero Stichodactyla Brandt 1835
Stichodactyla helianthus (Ellis 1768)
(Figura 5, Cuadro 1)

Figura 5. Stichodactyla helianthus. (A) Espécimen en hébitat natural. (B) Vista oral.

Abreviatura: t, tentaculos.

Diagnosis (tomada de Gonzalez-Mufioz et al. 2012): disco oral de 55-236 mm de
diametro, plano o en domo, mas amplio que el disco pedal, café claro o verduzco.
Tentadculos muy cortos, sin punta, digitiformes, en filas radiales exocoelicas
cubriendo casi todo el disco oral; cada fila endocoelica con docenas de tentaculos
pero sélo un tentaculo en el margen por fila exocoelica. Columna muy corta, de
28-170 mm de didmetro y de 15-25 mm de altura, con forma de diabolo, suave,
con filas longitudinales de verrugas color marron; 4-7 verrugas por fila. Disco
pedal bien desarrollado, de 35-75 mm de diametro. Disco pedal y columna pardos
0 beige. Zooxantelas presentes. Cnidoma: basitricos, microbasicos p-mastigoforos

y espirocistos.

Determinacion visual: cientos de tentaculos cortos digitiformes con puntas
redondeadas, cubren el disco oral, los tentaculos y el disco oral son de color
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amarillo palido a caqui, aunque algunos son blancos. Boca amplia y oval. Disco

oral de 20 cm de didmetro aproximadamente, aunque puede ser mas grande.

Observaciones: la mayoria de individuos de esta especie se encontraron en
grupos de tres a cuatro, en agua somera de apenas un metro o0 menos, asociado
con Ocafia (2007) que reporta esta especie como endémica del mar Caribe, de
fondos marinos y someros. Se encontraron establecidas sobre arena, sustratos
duros y también se observé un camarén Carideo asociado a ella (Periclimenes
rathbunae). La frecuencia relativa que presento fue de 6.8% siendo una

frecuencia relativa baja.
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Orden Actiniaria
Familia Phymanthidae Andres 1883
Género Phymanthus Milne Edwards & Haime 1851
Phymanthus crucifer (Le Sueur 1817)
(Figura 6, Cuadro 1)

Figura 6. Phymanthus crucifer. (A) Espécimen en habitat natural. (B) Vista del

disco oral casi extendido. Abreviaturas: do, disco oral; t, tentaculos.

Diagnosis (tomada de Gonzalez-Mufioz et al. 2012): disco oral de 32-35 mm de
diametro, color variable, frecuentemente blanco con marrén obscuro, verde olivo
con blanco o gris con verde y marron. Tentadculos marginales y discales. Los
marginales cortos, cerca de 350-360, estrechandose distalmente, engrosamientos
anulares o suaves, color verde olivo o marron claro con bandas longitudinalmente
coloreadas. Los discales reducidos, pequefios, como vesiculas dispuestos en
lineas radiales sobre el disco oral. Margen de la columna con una fila de pequefias
vesiculas sin holotricos. Columna cilindrica, suave, de 27-45 mm de diametro y de
15-35 mm de alto, superficie aspera, proximalmente rosaceo y disminuyendo a
blanquecino en la parte distal. Llama como patron de coloracion. Columna con
filas longitudinales de verrugas rosas adherentes distalmente, de 5-6 verrugas por

fila. Disco pedal bien desarrollado, de 12-35 mm de diametro, rosa brillante o
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anaranjado. Zooxantelas presentes. Cnidoma: basitricos, microbasicos p-

mastigoforos y espirocistos.

Determinacion visual: el disco oral es de aproximadamente 15-20 cm de didmetro,
con numerosos tentaculos cortos, mas de 200 y dispuestos en filas indistintas,
colores variados, desde verde olivo hasta blanquecino, algunos tentaculos son

puntiagudos y otros son verrugosos.

Observaciones: la columna es dificil de observar porque se encuentra enterrada,
pero es de color crema y con verrugas de color rosado. Se observé en aguas
someras de apenas un metro y siempre sobre sustratos duros. Los individuos
avistados presentaban variabilidad en cuanto a la forma de los tentaculos por lo
que se consideran morfotipos y su determinacion taxondémica est4d aun en
discusién (Gonzélez-Mufoz et al. 2012). La frecuencia relativa de P. Crucifer

13.8%, siendo una frecuencia relativa media.
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Orden Actiniaria
Familia Capneidae Gosse 1860
Género Actinoporus Duchassaing 1850
Actinoporus elegans Duchassaing 1850
(Figura 7, Cuadro 1)

Figura 7. Actinoporus elegans. (A) Espécimen en hébitat natural. (B) Vista del

disco oral y tentdculos verrugosos. Abreviaturas: do, disco oral; t, tentaculos.

Diagnosis (tomada de Duerden 1900): columna muy alargada de
aproximadamente 50 mm, cilindrica, lisa , fuertemente anclada al substrato, color
blanco opaco a semitransparente. Una line de verrugas circulares
semitransparentes muy evidentes sobre todos los bordes. Disco oral plano o
parcialmente doblado, no mas amplio que la columna, pero sobresale de la
columna y puede retraerlo completamente, una pequefia area central esta
desnuda y suave. Tentaculos cortados o esferoidales en un area extremadamente
corta, sobre la mayor parte del disco se disponen en aproximadamente dos lineas
radiales, los tentaculos dan la apariencia de no poder retraerse, de colores muy

variables y sin ningun patrén, algunos de color rosado, marrén, amatrrillo y rojo.
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Determinacion visual: columna corta con algunas verrugas, color blanco a crema.
Tentaculos muy cortos y verrugosos, cubriendo el disco oral, colores muy

variables. Boca amplia y oval.

Observaciones: los organismos observados presentaban varios tamafos desde 10
hasta 15 cm de diametro del disco oral, las coloraciones de los tentaculos eran
muy variadas y la coloracion seguia patrones muy irregulares en lineas como
rallos de bicicleta. Solo se observaron un par de organismos, uno en la arena y el
otro sobre pedaceria coralina muy fina. Es una especie considerada como rara y
representa un nuevo registro en varios trabajos (Ocafia et al. 2007, Wirtz 2009).
Fue encontrada en aguas someras, aungue otros trabajos la han reportado a
profundidades de 50 m, su caracteristica mas notoria son sus tentaculos
verrugosos (Wirtz 2009). La frecuencia relativa de esta especie fue de 3.4%,

siendo una de las mas bajas presentandose en un solo punto de muestreo.
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Orden Actiniaria
Familia Aliciidae Duerden 1895
Género Lebrunia Duchassaing de Fonbressin & Michelotti 1860

Lebrunia coralligens (Wilson 1890)
(Figura 8, Cuadro 1)

Figura 8. Lebrunia coralligens. (A) Espécimen en habitat natural. (B) Vista del
disco oral y tentdculos. Abreviaturas: do, disco oral; t, tentaculos; ps,
pseudotentaculos.

Diagnosis (tomada de Carlgren 1949, Varela 2001, 2002, Ocafa et al. 2007,
Gonzalez-Mufoz 2012): disco pedal ancho. Columna lisa. Tentaculos marginas
dispuestos hexamericamente. Pseuodotentaculos pequefios, no ramificados, con
sus puntas redondeadas y grises con tintes color azul brillante. Esta especie ha
sido descrita en muchos casos como organismos juveniles de L. Danae, ya que
es mas pequefia, pero no ha sido descrita formalmente. Cnidoma: espirocistos,
basitricos, microbasicos p-mastigéforos, microbasicos y macrobasicos

amastigoforos.

Determinacion visual: pseuodotentaculos largos, lobulados, que se extienden

ligeramente por las fisuras, color muy variable, café pdlido, azul, grisaceo. Boca en

26



Y
Y e—
RESULTADOS 1] _'I'_Q

forma de ranura. Tentdculos largos, delgados y puntiagudos, aunque menos

largos que los pseuodotentaculos, color café claro.

Observaciones: es muy dificil poder observar estructuras como disco oral y
tentaculos, ya que generalmente se encuentran entre grietas, son de tamafio muy
pequefio, por cual, lo Unico que se observa son los pseuodotentaculos emergiendo
de la fisura en la que se encuentran embebidas. Este organismo fue encontrado
entre las oquedades de rocas y corales (Moreno 2002, Varela 2002b), pedaceria y
en grietas de algunos corales, no se encontrd relacion preferencial a algunas
especies de corales (Barrios 2002). La frecuencia relativa de L. coralligens fue una

de las mayores con 27.5%.
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Orden Actiniaria

Figura 9

Figura 9. Anémona blanca. (A) Espécimen en habitat natural. (B) Vista del disco

oral y tentaculos. Abreviaturas: do, disco oral; t, tentaculos.

Determinacion visual: el disco oral es de 1-2 cm, de color verde. Tentaculos lisos y
mas delgados en las puntas, los internos mas cortos que los externos, color

blanco con franjas verde claro, mas de 40. Boca pequefia en forma de ranura.

Observaciones: este organismo es dificil de observar por su pequefio tamafio y
porque se encuentra embebida en la roca, por o que no es posible observar la
columna vy es dificil fotografiar sus estructuras en campo. Esta anémona no pudo
ser determinada, por lo que se le nombro anemona blanca, y parece ser la misma
especie reportada como especie uno, de acuerdo con Gonzalez (2005), pero por
el momento sélo se ha determinado como un organismo del orden Actiniaria. La
frecuencia relativa fue una de las mas bajas con 3.4% presentandose en un solo
punto de muestreo.
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Orden Corallimorpharia

Familia Discosomatidae Duchassaing de Fombressin & Michelotti 1864

Discosoma sanctithomae (Duchassaing & Michelotti 1860)
(Figura 10, Cuadro 1)

Figura 10. Discosoma sanctithomae. (A) Espécimen en habitat natural. (B) Vista

del disco oral y tentaculos. Abreviaturas: p, peristoma; t, tentaculos.

Diagnosis (tomada de Gonzélez 2009): columna corta, caliciforme, de aspecto
rugoso aungue sin ornamentaciones, de color café claro con tonos verdosos. Dos
tipos de tentaculos: marginales y discales. Los tentaculos marginales ordenados
en una serie todos cortos o pueden tener diferente tamafo en un arreglo alternado
entre tentaculos gruesos y delgados (dos o tres tentaculos delgados entre dos
tentaculos gruesos), dependiendo del grado de desarrollo del organismo, de color
pardo oscuro con destellos verdes. Después de los tentaculos marginales se
encuentra una porcion periférica del disco oral, desnuda, sin ornamentaciones,
gue puede expandirse ampliamente o contraerse completamente. Posterior a esta
region se encuentran los tentaculos discales, dispuestos radialmente y que
pueden ser ramificados o globoso, de una coloracién combinada entre blanco,
amarillo, verde y pardo oscuro, o completamente pardo oscuro semitransparente,
0 pueden ser anaranjados en su totalidad. Disco oral desnudo en su region

central. Boca circular u oval, pequefia y comunmente elevada por el peristoma.
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Zooxantelas presentes. Cnidoma: holotricos, microbasicos b-mastigoforos y p-

mastigoforos.

Determinacion visual: disco oral plano con dos tipos de tentaculos; discales
verrugosos Yy globosos con extensiones bifurcadas, pueden presentarse unidos o
separados, coloracion variada y combinada, desde verde azulado,
semitransparente y blanco, tentaculos marginales ordenados en una serie. Boca

pequefia comunmente elevada por el peristoma, circular u oval.

Observaciones: es la Unica especie del orden Corallimorpharia que se registro y la
Gnica especie que no es valida asociado con Fautin (2013), aunque es una de las
tres especies del género mas citadas desde el punto de vista cientifico (den
Hartog 1980). D. sanctithomae sélo se encontré en un punto de muestreo, pero en
otros estudios en el caribe ha sido registrada como muy abundante (Gonzalez
2009, Barrios 2002), asociado a que es una especie que crece sobre sustratos
rocosos y forma poblaciones clonicas (Ocafia et al. 2007). Los organismos
observados presentaban diferentes tamafos y grados de desarrollo, hecho que
hacia que presentaran diferencia en la forma de los tentaculos. La frecuencia

relativa fue de 3.4%, siendo una frecuencia relativa baja.
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Orden Zoanthidea
Familia Zoanthidae Gray 1840
Género Zoanthus Lamarck 1801

Zoanthus pulchellus (Duchassaing de Fombressin & Michelotti 1864)
(Figura 11, Cuadro 1)

Figura 9. Zoanthus pulchellus. (A) Colonia en hébitat natural. (B) Vista del disco

oral y tentaculos. Abreviaturas: do, disco oral; b, boca; t, tentdculos; z, zooides.

Diagnosis (tomada de Varela et al. 2002) : los zooides son cilindricos y surgen
directamente de una fina banda de su base estolonal incrustante o a corta
distancia de la base del zooide adyacente. En individuos fijados la columna
alcanza de 3 a 4 cm de altura 'y 0,5 cm de diametro, usualmente esta no presenta
incrustaciones y es lisa, llegando a veces a ser casi transparente, pero en raras
ocasiones aparece una cuticula membranosa mas obvia hacia la base. Los
tentaculos estan dispuestos en dos ciclos en nimero de sesenta, siendo lisos,
largos y acuminados o redondeados en su extremo. El disco oral es liso y el
peristoma permanece generalmente elevado. La boca aparece en forma de
ranura, la cual puede estar bordeada por una franja de color amarillo o verde
brillante. Sifonoglifo visible. Los tentaculos y el disco oral generalmente presentan

tonalidades verdes o azules.
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Determinacion visual: polipos conectados por una delgada base estolonal, de color
blanco amarillento. Disco oral liso, color verde. Tentaculos cortos y puntas

redondeadas, dispuestos en dos filas. Zooide pequefio de 0.4 a 0.6 cm de altura.

Observaciones: el orden Zoanthidea presenta gran dificultad para la realizacion de
determinaciones a nivel de especie, porque es complicado tener total certeza
sobre tal identidad, ya que existe alta variabilidad morfoldégica y a que muchas
especies son en realidad morfotipos y/o ecotipos (Reimer et al. 2004, Sinniger et
al. 2005). Cuando Z. pulchellus se encuentra retraida es dificil observar sus
caracteristicas y podria confundirse con Z. sociatus. Para la determinacion de esta
especie se tomo el criterio de las claves de acuerdo con Varela (2002a), ya que Z.
pulchellus presenta zooide pequefio menor a 1cm vy el disco oral con tentaculos
cortos y de punta redondeada, por lo que se diferencia de Z. sociatus la especie
mas semejante morfolégicamente, con zooides mayores de 1 cm y disco oral con
tentaculos largos y de punta fina, aunque cabe aclarar que estas claves son para
fauna local in situ, lo que se debe tener en cuenta, ya que para tener total certeza
de la identidad de la especie debe considerarse lo mencionado anteriormente.
Principalmente se encontr6 cercana a la barrera sobre macizo coralino, pero
algunas crecian sobre pedaceria coralina. La frecuencia relativa de Z. pulchellus

fue la mas alta con un 31%.
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Orden Zoanthidea
Familia Sphenopidae Hertwig 1882
Género Palythoa Lamouroux 1816
Palythoa caribaeorum Duchassaing de Fonbressin & Michelotti 1860
(Figura 12, Cuadro 1)

Figura 12. Palythoa caribaeorum. (A) Colonia en habitat natural. (B) Vista del disco

oral. Abreviaturas: do, disco oral; t, tentaculos; z, zooides.

Diagnosis (tomado de Varela et al. 2007, Gonzales 2009): los zooides aparecen
embebidos en su base estolonal, encontrandose dispuestos en la misma de
manera irregular y muy cercanos entre si. Los mismos en completa expansion
sobresalen de la base estolonal y son perfectamente observables, sin embargo al
estar retraidos pueden presentarse algo redondeados o ser completamente
aplanados. La base estolonal es gruesa, lamelar y con numerosas incrustaciones.
Cada zooide presenta dos ciclos de tentaculos, puntiagudos y muy cortos. El disco
oral es circular y segun el grado de expansién del zooide puede presentarse
deprimido o en forma de copa y en total expansion es llano. Tentaculos
marginales, en dos ciclos, pequefios y puntiagudos, entre 20 y 40 por cada ciclo.
Disco oral circular, puede presentarse extendido y plano cuando el pdlipo se
encuentra expandido, o concavo cuando se retrae. Boca pequefia y en forma de

ranura. Cnidoma: basitricos.
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Determinacion visual: colonia color caqui a café clara, forman alfombras que
pueden cubrir varios metros. Los pélipos estan embebidos en una gruesa base
estolonal. Columna corta de color amarillento. Tentaculos marginales en dos
ciclos, pequefos y puntiagudos. Disco oral circular, extendido y plano cuando el
pélipo se encuentra expandido, o concavo cuando se retrae. Boca pequefia y en

forma de ranura.

Observaciones: cuando son molestadas, los zooides se retraen y se ven
redondeados. La especie P. caribaeorum fue una de las dos especies de
anémonas coloniales que se registraron y una de las mas conspicuas, ya que
cubre grandes éareas en las terrazas y crestas arrecifales (Diaz 2000).
Principalmente las colonias se encontraron sobre sustratos duros como macizo
coralino, aunque algunas pequefias colonias fueron halladas sobre padeceria
coralina. Esta especie es una de las mas reportadas para el género Palithoa
(Acosta 2005). Quintana y Molina (1992) reportaron en los arrecifes de Veracruz,
la especie que determinaron como Polythoa mamilosa presente en la barrera del
arrecife Isla Sacrificios, la cual puede tratarse de una sinonimia de la especie
Palythoa caribaeorum o una mala determinacion, ya que P.mamillosa no ha sido
registrada en el PNSAV. La frecuencia relativa de este organismo fue de 27.5%

una frecuencia relativa alta.
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5 Conclusién

% Se determinaron diez especie de anémonas marinas, agrupadas en tres
ordenes e integradas por ocho familias, de la planicie del arrecife Isla
Sacrificios, Veracruz, de las cuales cuatro especies A. flosculifera, P.
crucifer, S. helianthus, P. caribaeorum y Z. pulchellus son primeros registros
para el area de estudio y A. elegans e |. stelloides son primeros registros
para el PNSAV.
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7 Anexos
7.1 Anexo 1

Curvas de acumulacion de especies

La curva de acumulacion de especies nos permite extrapolar el niamero de
especies observado en un inventario para estimar el total de especies que estarian
presentes en la zona. Esta curva muestra como el nimero de especies se va
acumulando en funcion del numero de muestras colectadas y permite ademas,
estimar la eficiencia de muestreo. En el eje X se muestra el esfuerzo de muestreo
efectuado (unidades muéstrales), y en el eje Y representa el numero de especies
encontradas. Estas curvas nos permiten dar fiabilidad a los inventarios biolégicos,
posibilitan su comparaciéon y es una aproximacién mas correcta al problema
(Jiménez-Valverde & Hortal). La figura 12 muestra la curva de acumulacion de
especies. La figura 13 presenta dos curvas, la calculada y la observada,
calculadas con el programa estadistico primer 5.0, en el que el valor méximo de
especies calculado es 11.22, por lo que podemos inferir que mediante el método

no paramétrico de Bootstrap el muestreo tiene una fiabilidad del 89.09 por ciento.

12
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Figura 12. Gréafica de la curva de acumulacién de especies
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Curvas de acumualcion de especies
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Figura 13. Curvas de acumulacién de especies calculadas con el programa
estadistico primer 5.0. azul datos observados (SOBS), roja datos calculados

mediante el método de Bootstrap.

7.2 Anexo 2

Disefio del muestreo

La carta nautica 1:25 000 que comprende el poligono del PNSAV se edit6 y
geoerreferencidé con el programa ArcView 3.1, de acuerdo a la técnica de “Plotless
techniques” que consiste en dividir el area de estudio en cuadrados (unidades
muéstrales), para formar un sistema de coordenadas (Sanchez y Ponce 1996).
Los cuadrantes que se establecieron fueron de 5x5 m (Gonzalez 2005, Vélez
2007) y se graficaron sobre la carta nautica del arrecife Isla Sacrificios (Figura 14),
con lo que posteriormente se ubicé las coordenadas de los puntos de muestreo en
campo, por medio de un sistema de posicionamiento global (GPS) marca Garmin©

con precision de + 4 metros.
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Figura 14. Mapa de los puntos de muestreo de la planicie Isla Sacrificios Veracruz.
Cada circulo en rojo es una de las 29 unidades de muestreo.
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Anexo 3

7.3 Cuadro 2. Anotaciones de las estaciones y especies presentes.

. Coordenadas . Sustratos predominantes '
Estacion UTM profundidad Hora (%) Especies
o 9 Coloniales X
1 805354, 2122829 1.2 11.08| 0% arena 30% coral
muerto 20% coral vivo Solitarias Lebrunia coralligens
o 9 Coloniales X
2 805349, 2123900 15 23:36| GO%arena, 20% coral
muerto, 20% coral vivo Solitarias Lebrunia coralligens
o 9 Coloniales X
3 805320,2123065 145 1216 | “0%arena 30% coral
muerto, 30% coral vivo Solitarias Lebrunia coralligens
Coloniales X
4 805315, 2123031 1.45 00:56 100% coral muerto
Solitarias Lebrunia coralligens
5 805260, 2123137 15 01:30 | %0% coral muerto, 10% coral Coloniales x
’ ' ’ vivo Solitarias Lebrunia coralligens
Coloniales X
0, 1 0,
6 8052652123152 1.64 02:00| 7 coralvivo, 95% coral Lebrunia coralligens
muerto Solitarias
Phymanthus crucifer
Coloniales Zoanthus pulchellus
Lebrunia coralligens
95% coral muerto 5% coral
7 805230, 2123182 1.94 02:35 o 3 ) Discosoma
vivo Solitarias ,
sanctithomae
Phymanthus crucifer
3 80553, 2123168 0.9 03:15 10% coral vivo, 60% coral  Coloniales x
’ ' : muerto 30% Thalassia Solitarias Isoaulactinia stelloides
o ; 9 Coloniales X
9 805553,2123158 0.84 03:40 | 0% Thalassia, 50% coral
muerto Solitarias Anémona blanca
0, 0,
10 805568, 2123092 0.74 04:05| ©0% coralmuerto,40% o\ e x
Thalassia
Solitarias
11 805583, 2123037 0.6 04:22 80% coral muerto, Coloniales
20% Thalassia Solitarias  Actinostella flosculifera
12 805096, 2122912 0.78 10:51 | 90% Thalassia, 10% arena  Colonial Palythoa caribaeorum
Zoanthus pulchellus
Solitarias x
0, 0,
13 80648, 2123088 0.45 1122 % ar‘::z’e ftsf cel Colonial  Zoanthus pulchellus
Solitarias Actmostellla. flosculu"era
Isoaulactinia stelloides
14 806009, 2123088 0.35 11:51 100% coral muerto Coloniales  Palythoa caribaeorum
iz
Zoanthus pulchellus
Solitaria = Actinostella flosculirea
Isoaulactinia stelloides
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Coordenadas i
Estacion profundidad Hora Sustratos predominantes Especies
uTm (%)
15 0.24 Coloniales  Palythoa caribaeorum
Zoanthus pulchellus
16 0.14 5% arena, 95% coral Coloniales  Palythoa caribaeorum
17 0.95 Coloniales x
0, [v) I
18 0.68 60% arena, 30% Thalassia, Coloniales  Zoanthus pulchellus
10% coral muerto
19 0.53 Coloniales x
30% Thalassia, 50% arena, .
20 0.8 20% coral muerto Coloniales Zoanthus pulchellus
Palythoa caribeorum
o -
21 0.62 Coloniales  Palythoa caribaeorum
Zoanthus pulchellus
0, H 0,
2 0.97 90% Thalassia, 10% coral Coloniales "
muerto
23 0.98 Coloniales x
0/ H 0,
24 0.95 30% Thalassia, 39A arena, Coloniales N
20% coral vivo,
20% coral muerto Solitarias _
25 0.54 Coloniales x
0, 0,
26 0.57 90% arena, 10% coral Coloniales Zoanthus pulchellus
muerto
Palythoa caribaeorum
27 0.14 Coloniales x
o -
28 0.78 95% Thalassia, 5% arena Coloniales x
Coloniales Zoanthus pulchellus
29 0.98

52



L
—

U0
ANEXOS -'5'15'-

Para cada uno de los 29 puntos de muestreo se registro el nimero de estacion,
las coordenadas UTM, la profundidad méaxima, la hora, las especies y el
porcentaje de cobertura de cada uno de los sustratos predominantes (arena,
Thalassia, coral muerto y coral vivo)

Anexo 4

7.4 Glosario

A

Actinofaringe: garganta, tubo que conecta la boca con el coelenteron.

e Actinostoma: boca, o apertura superior de la actinofaringe en el centro del
disco oral.

e Amastigoforo macrobasico: el eje de 3 veces mas largo que la capsula; la
capsula sin explotar, eje de forma bobinas.

e Amastigoforo microbasico: filamento reducido, sélo el eje presente, en la
mayoria 3 veces mas largo que la cépsula, eje con puas, formaciéon de
embudo visible en el extremo del eje en las capsulas sin estallar.

e Atricos: tipo de nematocicto, con filamentos sin pulas, lisas..

e Basitricos: tipo de nematocisto, que presenta un tlbulo sin eje y puas en
una base unica.

e Clon: grupo de organismos generalmente idénticos derivados de la
reproduccion asexual.

e Cnidocisto: secreciones urticante intracelular, presenta una capsula muy
compactada y un tabulo eversible que utilizan para capturar a sus presas y
defenderse de sus depredadores. Hay tres tipos mayores: nematocistos,
ptycocistos, y espirocistos.

e Cnidocito: células urticantes formadas a partir de células intersticiales

53



U0
ANEXOS -'5'15'-

e Cnidoma: conjunto de tipos de cnidocistos de cada especie.

e Coelenteron: cavidad general de una anémona donde lleva a cavo la
absorcion de nutrientes, digestion e intercambio de gases.

e Collar: proyecciéon doblada por encima del escapus, en el cruce del escapus
y el condilo.

e Colonia: grupo de organismos clonicos que estan fisicamente conectados.

e Columna: pared cilindrica del cuerpo que se extiende desde el disco pedal
hasta el disco oral.

D
e Disco oral: delgada placa de tejido de cierre en el borde superior del cuerpo
cilindrico, esta perforada en el centro por la boca, tiene los tentaculos en la
parte externa y esta marcada por lineas que lo irradian, que presentan
intersecciones del mesenterio a su linea inferior
e Disco pedal: delgada placa de tejido, principalmente de la cal el organismo
se adhiere y se mueve a través del sustrato, situado en el lado opuesto al
disco oral y actinostoma.
E
e Endocoele: especio entre dos mesenterios pertenecientes al mismo par.
e Escapus: es mas larga y gruesa pared proximal ala seccion de la columna.
e Espirocisto: tipo especial de cnidoma, con una capsula de una sola pared y
un tubulo compuesto de una pequefia marafa de hilos.
e EXxocoele: especio entre dos mesenterios pertenecientes a diferente par.
H

e Holotricos: tipo de nematocicto, con un filamento sin un eje basales
diferenciadas pero con puas a lo largo de toda su longitud.
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e Margen: borde donde la columna se une al disco oral.

e Mesenterios: invaginacion del endodermo y la mesoglea, extendido a través
de la pared del cuerpo en la cavidad gastrovascular, algunos llegan a ala
actinofaringe y dividen la cavidad gastrovascular. Los mesenterios sirven
para aumentar el area de superficie, la digestion y la absorcion de
nutrientes.

¢ Microbasico b-mastigoforo: tipo de nematocicto, que presenta un filamento
con un eje, pero la demarcacion entre el eje y el filamento débilmente
marcada, con eje de puas en cépsulas sin explotar, el eje no muestra
formacion de embudo.

e Microbasico p-mastigoforo: tipo de nematocicto, resenta una demarcacién
entre el eje y el filamento fuertemente marcada, con eje de puas, presenta
una formacién de embudo en el eje en el inicio de la parte distal de los
filamento donde son visibles las capsulas sin estallar.

P
e Pdlipo: fase sésil tipica del ciclo de vida de algunos cnidarios.
e Pseuodotentaculos: vesiculas situadas en el margen, generalmente
contienen basitricos y estan llenas de zooxantelas.
T

e Tentaculos discales: tentaculos que rodean el disco oral.
e Tentaculos marginales: tentaculo que estan por encima del margen.

e Tentaculos primarios: son los seis tentaculos mas antiguos, que surgen de
los seis principales radios y estan situados mas cerca de la boca que de
otros tentaculos.
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Vv

Verruga: evaginaciones adhesivas de la columna(rara vez sin evaginacion),
simples o raramente compuestas, con ectodermo modificado, sin
nematocistos en la parte central.

Zooide: término usado para referirse a un organismo individual,
especialmente a uno que es miembro de una colonia.

Zooxantella: dinoflagelado simbionte intracelular.
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