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l. INTRODUCCIÓN 

Una comunidad es un conjunto de poblaciones de especies que coexisten en espacio y 
tiempo. Estas agru¡x1cioncs tienen propiedades (llamadas emergentes) que son rcsullado 
de la' propiedades de Jos indi\'iduos ml1s sus interacciones. Conociendo estas interaccio­
nes se puede tratnr de explicar la estructura de Ja comunidad (Be¡;on, et al. J 986). 

Estns propiedades emergentes proporcionan ciertos patrones que caracterizan a cada 
comunidad; ejemplos de esta' propiedades pueden ser la di"ersidad, forma de crecimien­
to, dominancia relali\'a, abundancia relali\'a, es1ruc1urn trófica, ele. (Bcgon, et al. 1986; 
Mcnge, 1976). 

El principal interés de los ecólogos de comunidades es el de conocer la manera por la 
cual las comunidades están distribuidas en la naturalcw y cómo es que éstas'son afectadas 
por las interacciones entre sus especies y por las fuerzas fisicas del ambiente que habitan 
(Hughes, 1986). 

Un arrecife coralino constituye probablemente Ja comunidad más compleja del ambiente 
marino. Es una asociación de cientos de especies que ocupan diversos nichos ecológicos 
(Loya, 1972; Huslon, J 985; Jackson y Hughcs, 1985). 

Los arrecifes de coral han sido estudi3dos desde dos puntos de \'ista principalmente: como 
ambientes marinos de depósito y como comunidades ecológicas (Larn, 1989). Estas 
estructuras se distinguen por ciertas C-Ornc1crís1icas (Gorcau, 1979): 

- cstfm limitadas a !O!' litorales marino~ somero.e; donde L1 tcmpcr.:itur.1 no es menor en promedio 
a los 28 grados ccn1ígrados. 

los organismos bcnlónicos dominantes son sésiles en su mayoría y contienen esqueletos de 
c::trbonalo de calcio. 

- estos organismos depositan matcri:ll calcáreo en dos formas diferentes: un :irmazón rígido 
formado por un cntrclaz.1do de esqueletos cntcrrndo~, y s.cdimcntos finos (bioclastos) que son 
depositados dentro del arm:izón rellenando huecos en las partes s~:m~cra!' y plan:1s o en tas 
pendientes de la estructura arrecifo!. 

la calcificación y fotosíntcsLc; csL'm estrechamente relacionadas cco\ógic:i y fisiológicamente; 

los procesas biológicos de calcificación (acrcción) se dan mejor en la zona eufótica donde 
además las fucrL.as de erosión son mayores. 

Los esqueletos calcáreos de los esclcractinios constituyen el sustrato donde viven, se 
protegen )' alimentan organismos como peces, moluscos, crustliceos )' equinodermos 
entre otros (Laya, 1972). Esto confiere a los arrecifes una enorme importancia turlstica 
, comercial)' en ciencia para estudiar problemas teóricos en ecolog!a (Jackson y Hughcs, 
1985) por lo que existe mucho imer~s en tratar de comprender Ja estructura de estas 
comunidades. 
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En México, los estudios acerca de Jos arrecifes de coral son escasos y desconocidos a 
nivel internacional por lo guc muy poco se conoce acerca de ellos y sus recursos. En su 
mayorla las estructuras arrecifa les del país son explDiadas tanto por el 1urismo como por 
Ja pcsc:1 de producción y subsistencia, y Iambifo por Ja exploración y explotación 
pc1rolcra en las áreas alcdafli1s a dichas estructuras. Por esta razón constituyen un recurso 
naiural apreciable p.1ra el pals desde el punto de vista económico y de investigación (Lara, 
1989). 

En el Cmihc mexicano E. Jordan (1978) es uno de Jos pioneros en el estudio de las 
estructuras arrecifalcs de la zona. Describe Ja estructura general y biota coralina del 
sistema arrecifa! que se encuentra al noreste de la prnlnsula de Yuca1án. Encuentra 1rcs 
tipos de desarrollo arrecifa!: de harrcra, bordeantes y crecimientos dentro de caletas. 
Además reporta guc la zonación de las especies mrts importnnies de cscleractinios es 
difcren1c a Ja de otras áreas del Caribe. Realiza también estudios sobre las comunidades 
de gorgonáccos de esia zona. 

Uno de los primeros trnhajos formales en los arrecifes de Veracruz es el de Lara (1989). 
Describe la es1ruc1ura comunilaria de los esclcractinios del mrecife la Anegada de Afuera 
en Iérminos de composición específica, zonación y patrones de diversidad. 

En 1990 el mismo au1or dcscrihe la zonación y composición específica de esclcrnctinios 
para todo el sistema arrecifa] vcracruzano. 

La Facultad de Ciencias de la UNAM ha realizado varios estudios en los arrecifes de 
Vcracruz gracias a los cuales se cuenta con inform:1ción sobre la distribución y abundan· 
cia de moluscos, esponjas, corales y equinodermos. Esta información constituye la 
materia prima para realizar estudios ml•s profundos guc permitan conocer mejor la 
organización de csws comunidades. 

Un enfoque guc se puede dar a esta información es el biogcográfico. La biogcografla es 
la ciencia guc estudia y trata de explicar la distribución de los organismos en la superficie 
de la Tierra (Begon, el al. 1986). En biogeografia, una isla es la primer unidad que 
podemos tomar para Iratar de comprender en hase a ella, la mayor complejidad ecológica 
presente en contincnics y océanos (Mac Arthur y Wilson, 1967). Hoy día, una isla no es 
solo una porción de Iierra rodeada por agu:1, sino que el término se aplic:1 a los fragmcn1os 
rcsu1tan1cs de un continuo de habita! natural que ha sido perturbado de alguna manera 
como bosques, cuevas, charcos, montañas, cte. (Bcgon, el al. 1986). En este sentido un 
arrecife coralino es considerado como una isla también. 

Por su gran número, variación en form:i y tamaño, grado de aislamiento y ecología, las 
islas proveen de un excelente material para hacer estudios ecológicos y evolutivos. Esto 
determinó que a mediados de Jos sesentas se desarrollara rápidnmcntc la tcorla de la 
biogcografía de islas a partir de el trabajo de Prestan (1962), Williams (1964), y Mac 
Arthur y Wilson (1967) quienes trataron de explicar la correlación positiva entre el 
número de especies y ltrca de una isla. 
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La relación especies-lirca es uno de los pa1roncs mlis antiguos y genenilcs dentro de la 
biogeograffa. Walson (1835) lo demibió por vez primera y postcriormcme fué analizado 
por Arrhenius (1921) y Glea<;0n (1922) (citados en Boccklcn, 1986) 

El número de especies en cima área puede describirse mediante la función : 

S=cA2 

Donde S=" número de especies 
A=Areii · 

e y ~son con~ta~:e: esliOl~das a lravés de laregresió~ lineal d~.la ecuación: 

Donde e reprcs~nla_la ordenada al origen y z la pendiente de la recta (Boccklen, 1986). 

Tres mecanismos han sido propuestos para explicar esta relaCión: la hi¡Xitcsis de la 
diversidad de habilals o heterogeneidad amhicmal (Williams, 1964); Ja hipólesis_del 
equilibrio dinámico (Prestan, 1962; Mac Anhur y Wilson 1967)y la hipótesis del 
muestreo pasivo (Connor y McCoy, 1979) (Boccklcn, 1986). 

El presente trnbajo forma parte del proyecto general de investigación "Arrecifes coralinos_ 
de Verncruz" y tiene por objetivos: 

- Describir la diversidad}' distribución de los moluscos en los arrecifes de Antón Liznrdo. 

- Dctcnninar si existe rclJción entre el número de especies de moluscos y el área de los arrecifes 
muestreados. 

- Determinar cuf1l de las dos principales hipótesis (hctcrogcncid.1d ambiental o área pcr se) explica 
mejor la riquc1.a específica de moluscos en la zona de estudio. 

- Analizar el efecto de cost.1 en la div1.:rsidttd de los org:'.tnismos en estudio, es decir, determina.r 
si existe alguna relación entre la distancia de cad:1 estructura a la costa y 13 div1.~rsidad 

comunitaria de los moluscos arrccifü\cs. 

El desarrollo de trabajos como ~stc, en el que carncterfsticas comunitarias tales como 
distribución, diversidad y abundancia sean analizadas, constituye junto con el conoci­
miento de la historia natural de los organismos, la base para lograr la correcta elaboración 
de medidas conservativas no solo de los arrecifes coralinos, sino tambifo de todas 
aquellas áreas del país donde la actividad del hombre pone en peligro la estabilidad de 
las comunidades naturales. 
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II. AI\'TECÉ:ÓENTES 

Comunidades 

Trabajar a nivel comunidad genera una gran cantidad de datos cuyo manejo puede ser 
complejo. De entrada, se buscan patrones en Ja composición (especies presentes) y 
estructura (patrones de distribución y abundancia, diversidad )' relaciones tróficas entre 
otros) de las comuniades (Hughes, 1986). Reconocer estos patrones permite proponer 
hipótesis acerca de las causas que los pro\'ocan, mismas que pueden ser puestas a prueba 
con estudios descripti\'OS y modelos matemáticos, adem!1s de estudios experimentales 
comparntivos como Jos de Abclc (1976), Simbcrloff (1976), Rey (1977), Ahclc y Walters 
(1979). 

Aunguc los primeros intentos por cxplic.1r Ja estructura de las comunidades se basaron 
en estudios sobre factores físicos y químicos, poco a poco las interacciones biológicas 
como competencia y depredación empewron a ser consideradas como fundamentales en 
la organiwción comunitaria (Thiery, 1982). 

El problema de las hipótesis que explican la diversidad comunitaria en función de 
predictibilidad, estabilidad y heterogeneidad ¡¡mbicntal o bien en cuanto a intensidad de 
competencia o depredación es que éstos parámetros son muy difíciles de definir, medir 
y comparar objeti\'amente (Huston, 1979). Trabajos cuyas hipótesis son de éste tipo son 
el de Mengc (1976) quien analizó el papel que juepn Ja depredación, competencia y 
heterogeneidad ambiental en Ja organización de Ja comunidad de Ja zona intcrmareal 
rocosa en Nueva lnglaterra. Abclc y \\'aliers (1979) explicaron !:1 di\'crsidad de organis­
mos bentónicos (moluscos y poliquetos) en función de Ja heterogeneidad ambiental y el 
tipo de muestreo. Kcnneth y \\'etstone (1977) analizaron Ja relación entre la riqueza 
especifica y Ja complejidad ambienrnl en pastos marinos. 

Arrecifes Corali11os de \'eracmz 

A pesar de que numerosos estudios se han realizado en Ja región arrecifa] de Verncruz, 
éstos han carecido de continuid;1d y difusión JXlr lo que poco se conoce sobre ésta (Lara; 
1989): 

Sin embargo, el proyecto de in\'estigación "Arrecifes Coralinos de Veracruz, México" 
desarrollado en Ja Facultad de Ciencias de Ja UNAM es uno de Jos primeros que pretende 
formalizar el estudio de éstas estructuras. De éste proyecto se desprenden Lrnbajos como 
el de Lara (1989) quien discute la estructura comunitaria de los escleractinios de la 
Anegada de Afuera en términos de composición específica, zonación )' patrones de 
diversidad, relaciontindolos con J:c' diferentes características de profundidad, topografía, 
intensidad luminosa y las posibles relaciones con otras especies. 

En 1990 Lara describe Ja zonación de Jos arrecifes del sistema Veracruzano en función 
de Ja cual se planeó el muestreo del presente trabajo. 
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Zonnción de los arrccife.i 

Con b1l~e en las Cilrncterlsticas geológiCils y biológicas dominantes obscrvad1L~ durante 
las prospecciones y el análisis fotogr6!ico (a~rco )'submarino), Lara (1990) determina la 
siguienle 1.0nación : 

- Comunidad arrecifa! de sot.1vcnto o pendiente protegida, se carnctcriz;1 por un comaantc aporte 
de sedimentos, baj11 energía del olaje, turhidcz del agm¡ y profundidades de 3 a 24 metros. Se 
divide en 2 subzonas: platos de hcxac.ornlcs y cementerio de Acropora ccnicoruis. Algunas 
cstructur;Lo;; muestran en ésta zona el desarrollo de parches de gorgon!iccos (corales bfandos). 

- L.1guna :urccifal, que corresponde a b zon:i ~orncr:i y plana del arrecife y que se caractcriw por 
un;:¡ aha tas;i de scdimcnt.1ción, reducido movimiento de la mas:i de agu:1 y por profundidades 
que oscilan entre 0.5 y 2 metros. Sus sub-Lon<L' son ~J tmnsición sot.wcnto y tos parches de: arcn.1, 
roca y Thalassia tcstudinum. 

- Crc.o:;;ta arrecifa!, que pn:~·nt:1 IJ m.1.xirna inten.."-idad dcl oleaje, la ~óimcnt:tción cS b;1j:1 y aPunda 
el suslí.1\0 duro, la pcdaccrí:l grucs:t y L1pctcs alg:iles y de ZCX):Ínthidos. Es la zon:i m{1s somera 
del am:cífc (O a 3 metros de profundidad rná.ximti). Se subdivide en arrecife posterior 1 rompiente 
arrecifo! y tr:msición barlovento. 

- Arrecife front.1l o b:irlovcnto. Es la pendiente cxpucsL1 a el oleaje y 5e ctr.ictc:riza por un sLi;;tcma 
dt': macizo.' y canales (afloramientos y cañones que se fonnan como producto del cn:cimicnto 
de organismos hcrm;¡típicos). l..:1 cncrBía del oleaje disminuye con la profundidad, la scdimcnp 
ración es baj:i y se d:i sohrc los canales. Sus suhzonas son el arrecife frontal interior y el arrecife 
frontal exterior. Alcan1..:1 un:i profundidad de 30 a 40 metros. 

Otros trabajos mmbién surgidos de éste proyecto son el de Padilla (1989) que analiw la 
estructura comunituria de los csclcractinios en el arrecife" El 01bezo". Encuentra un 
patrón de diversidad similar al descrito para otros arrecifes del mundo, es decir, bajo en 
las zonas someras )' que se va incrementando conforme se gana profundidad hasta un 
mi1ximo (que para éste arrecife se encuentra entre los l ~y 15 metros) y disminuye hasta 
la base del arrecife. Jácome (1989) descrihe los patrones de distribución y diwrsidad de 
moluscos en el arrecife Anegada de Afuera. Señala que la distribución est(i influenciada 
por el sustralo, Ja pendiente y la profundidad. Además reporta que Ja riqueza de especies 
es mayor en las zonJs someras y planas del arrecife que en las profund1L' y con pendiente. 

Mo/11scos arrecifa/es 

Con respecto a Ja comunidad de moluscos mrecifales, un patrón observado en la mayorla 
. de las estructuras de el área de estudio es una menor riquew específica y densidad en las 
pendientes expuestas (barlovento). En cuanto a Ja diversidad, ésta es menor en l:is zonas 
profundas (sin distinción entre expuestas y protegidas) que en las zonas someras; sin 
embargo Ja dominancia de especies suele darse en zonas protegidas m6s que en las 
expuestas. Este patrón se explica en función de diversos factores bióticos y abióticos 
siendo la luz uno de Jos más importantes dentro de los últimos (Reporte Biologla de 
campo, 1988). 

. 5 
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La mayor densidad y riqueza especifica se d(i en las zonas someras o planas del arrecife; 
Esta zona eslá formada por parches de arena Thalassia y roca. La imensidad luminosa 
no es un factor Jimitante pam el crecimiento de ulg;L~ y fanerógamas que dominan a otros 

·organismos coloniales como corales y esponjas incrustantes en Ja competencia por el 
sustrato (Reporte Biologfa de campo, 1988). 

En estas zonas Ja diversidad puede decrecer dada Ja dominancia de especies como 
Cerithium litleratum y Astraea tccta americana. 

En las zonas someras y rocosas como la rompiente se dan condiciones poco fnvorables 
a Ja gran mayoría de moluscos, a excepción de Siplwnaria pectinata que es capaz de 
horadar Ja roca y coral muerto y competir con equinoideos muy Mbilcs en explotar este 
tipo de sustrmo (Reporte Biología de campo, 1988). 

La literntura referente a las comunidades de moluscos arrecifalcs es escasa. Existen 
estudios cuyos resultados son similares a los encontrados en el presente trabajo, al de 
Jácomc (1989) y al de la Biología de campo (1988). 

Colem:m y Cuff en 1980 estudiaron la abundancia , distribución y diversidad de los 
moluscos bentónicos de Western Port, Victoria, Australia. Aunque los autores manejan 
un muestreo aleatorio estratificado, sus muestras son tomadas por medio de dragas 
Smith-Mclntyre por Jo que tal vez las especies epifaunicas fueron subestimadas además 
de las limitaciones que implica el tratar de hacer ecología en base al uso de drngas. 

Bernard Salvat (1971) realizó un estudio similar en arrecifes de islas en Polinesia y 
determinó el patrón de distribución de los moluscos en esa localidad. Encontró que ~stos 
organismos se concentran hacia las zomis someras de el arrecife más que hacia las 
profundas. 

Biogeografía de Islas 

La relación especies-área ha sido ampliamente estudiada y y las principales hipótesis que 
intentan explicar el fenómeno son las siguientes: 

Hipótesis del equilibrio cliuúmico: considera que la relación se debe al efecto pcr se del 
área de la isla. Sostiene que el número de especies está determinado por un lxtlance entre 
inmigración y extinción regulado por el árc¡¡ y aislamiento de In isla. Asume que la ta'a 
de extinción está correlacionada negntivamente con el tamaño poblacional que a su vez 
está relacionado posit ivameme con el área. Así, cuando áreas cada vez más pequeñas son 
muestreadas, má" y más especies raras estarán nuscntcs. Además scñaJn que a mayor área 
el número de especies presentes es mayor (Boccklen, 1986). 

Illp6tesis del muestreo pusirn: asume que el número de especies en una isla es resultado 
de Ja intensid:id del muestreo má' que de un equilibrio entre extinciones e inmigraciones. 
Conforme se reduce el (!rea muestreada, se reduce tambifo el número de individuos y 
especies muestreadas (Boccklen, 1986). 
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Illpótesis de Ju heterogeneidud umhientul: Williams (1964) sugiere que la relación 
especies-área se debe a una relación entre el área y la diversidad de habitats. Si aumenta 
el, área; el número de habitats, cada uno asociado a cierto número de especies, se 
incrementa también. El incremento en el número de especies no es lineal, la heteroge· 
ncidad ambiental incrementa la tasa de acumulación de especies (Johnson y Siinbcrloff, 
1974; Boccklen, 1986). 

Los trabajos implementados en este sentido han sido realizados principalmente con 
organismos terrestres como plantas (Jonhson y Simberloff, l 974; Quinn, l 987; Dunn y 
Lochle, 1988); moluscos terrestres (Hcller, 1976); artró¡xxlossemiterrcstrcs (Simbcrloff, 
1976); aves (Abbot, 1974; Boecklen, 1986); reptiles (Gardncr, 1986; Wilcox, 1978); 
hormigas (Boomsma, c1. al, 1987) etc. 

Muy pocos trabajos abordan el problema considerando organismos acuáJicos. Abclc y 
Pa11on (1976) estudiaron Ja relación cmre el tamaño de cabezos de cornl y ·el número de 
especies de crus1f1ceos asociadas a éstos. Kolm en 1967 es1udi6 Ja diversidad del género 
Con11s en función de J¡1 complejict1d de habitats. Kcnneth y WctsJonc en 1977 enfocaron 
el problema de Ja riqueza específica en Jos parches de pasios marinos. 

Muchos au1ores consideran que J;1 relación ¡xisitiva cm re especies y tire¡¡ de una isla apoya 
Ja veracidad de Ja Jeoría de l\fac Anhur y Wilson (J 967); miemras que otros se manifiestan 
en favor de las ideas de Williams (1964) sobre Ja he1erogeneidad ambicnJal. Gilbert 
(1980), Dunn y Loehlc (1988) y Connor y McCoy (1979) hacen un análisis muy 
interesante sobre estos trabajos donde cri1ican las predicciones y supuesJos de Ja teorla 
de el equilibrio. 

Para Gilbert (1980) las conclusiones contrasJantes de muchos tmbajos sugieren que el 
área y Ja distancia no Jienen efectos absolutos como señala Ja hipó1esis de Mac Anhur y 
Wilson (1 %7) y gue tcxlas aquellas interpre1acioncs a 1" relación especies-área en función 
de ésta no son muy confiables sobre todo en cuanto a su aplicabilidad. Ejemplos de este 
tipo de trabajos son Jos realizados por Brown y Kodric Brown (1977); Cul\'er (1973); 
Diamond (1976); Strong (1974); Rey (1977) entre otros (Gilbert, 1980). 

Por otro lado, C<Ida vez son mfls Jos trabajos en Jos que no se considero que el área per se 
sea deJerminante en el número de especies. Ejemplos de ~sJos son el de Gardner (1986) 
quien no encontró ningún efecto del área en el número de especies de iguanas en Ja<; islas 
Seychelles. Dunn y Lochlc (1988) concumlan con Gardncr y agregan que deben 
considerarse muchos problemas de muestreo y esiadls1ica al trnwr de explicar Ja relación 
especies-área. 

Para Quinn (1987), Boecklcn (1986) y Johnson y Simberloff (1974) Ja heterogeneidad 
ambiental es un parámetro que explica mejor dicha relación. Los úliimos reportan por 
vez primera una \"ariable independiente (tipos de suelo) que predice mejor que 6rca el 
número de especies de plan las vasculares presentes en las islas Británicas. 

Además estos autores son Jos primeros en proponer al análisis muliivariado como una 
herramienta para estudiar ésta relación. 
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Un 1ratx1jo que llama Ja alención es el de Boomsma et. al, (1987) quien reporui que 1an10 
In 1eorla del equilibrio como Ja de Ja helerogeneidad ambicmal permilen predecir de modo 
muy similar el número de especies de hormigas en las islas Frisian, Alemania. 

Dentro de Jos lrabajos realizados con organismos marinos, el de Kohn (1967), Ahcle y 
Pallan (1976) )' Kennelh y We1s1one (1977) concuerdan en que una mayor heterogenei­
dad ambiental promueve Ja mayor diversidad y riquw1 especifica de Jos organismos 
bentónicos. 

Kohn (1967) se refiere a Ja helerogeneidad ambiental como Ja complejidad del sustrato 
mientras que Kenneth y Wetstone (1977) dc1erminan esta variable en base a la gran 
cantidad de ambientes crfpticos que Jos pastos marinos brindan a sus residentes. 

Abclc y Pallan (1976) reportan que Ja relación entre el número de especies y el tamaño 
del cabezo de coral (medido como área) que ~stas ocupan no es uniforme. En muchos 
casos es positiva, en otros inversa y en algunos no existe tal relación. 

H ipótcsis a probar 

Una distinción importante entre la hipótesis del muestreo pasivo y las de el equilibrio y 
helerogeneidad ambiental es que la primera considera que la correlación entre especies 
y área es un artefacto del mueslreo más gue el rcsullado de procesos biológicos como la 
diversificación debida a In especialización en el uso de cierto habilat, o el balance entre 
inmigración y extinción de especies. La idea de que la relación especies-área es solamente 
un fenómeno del muestreo puede ser considerndo como una hipótesis nula mientras que 
las del equilibrio )' de la heterogeneidad ambiental pueden ser tomadas como las 
allernativas (Connor )' McCoy, 1979). 

Para explicar Ja relación entre el número de especies de moluscos y el área de cada 
arrecife, en este trabajo Ja hipótesis nula es que no existe relación entre Ja rique1,1 
especifica y el área o heterogeneidad ambiental de cada arrecife. Las hipótesis allerna­
tivas en este sentido, es que el número de especies de moluscos en cada arrecife tiene 
cierta relación con el área o heterogeneidad ambiental(considerada como el número de 
especies de cornles cscleractinios o número de subzonas someras de cada estructura). En 
cuanto al análisis del pwón de divcrsid;1d de Jos organismos en estudio, se considera 
como hipótesis nula que no existe relación alguna entre Ja diversidad de cada arrecife y 
su distancia a la costa. Por el contrario, Ja hipó1esis al1erna1iva es gue éste patrón está 
delerminado por perturbaciones que dependen en cierto modo, de la distancia de cada 
arrecife al continente. 
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JJI. ÁREA DE ESTUDIO 

Los arrecifes coralinos del pals jumo con Jos de Belice pertenecen a Ja sección norocs1e 
de Ja región zoogeográfica del Caribe. Los del Golfo de M~xico existen desde hace 
aproximadamente 8000 años (Milliman, 1973 citado en Lara, 1989). 

El sistema arrecifa! del Puerto de Veracruz se divide en dos secciones: Ja de los arrecifes 
del Puerto)' los de Antón Lizardo, scparndas por Ja dcscmbo::.1dura del río Jamapa en 
Boca del Ria. En lota! el sis1cma se compone de 20 es1ruc1uras principales de las cuales 
10 se desarrollan en Antón Lizardo, en donde además se encuentran las de dimensiones 
mayores (ejes mayor)' menor) (Lara, 1989). 

Según las clasificaciones de varios autores como Goreau (1959), Stoddan (1969) y 
Milliman (1973) los arrecifes de este sislema son considerados corno bordeahtcs (fringing 
reefs). Lara (1989) con base en su lrabajo propone denominarlos como arrecifes de 
plalaforma ya que presentan una pendieme prmegida (Smavento) )'no se desarrollan más 
allá de los 40 metros de profundidad. 

La sección de Antón Lizardo, donde se desarrolló <!sic trabajo, se ha dividido en 3 grupos 
de arrecifes. El primero reune a Jos má' alejados de Ja cos1a como son Anegada de Afuera, 
Anegadilla, Samiaguillo y Ja punla NW y centro de el Dbczo. La principal característica 
de éstos es el desarrollo continuo de las pendienles expuesta y prolegida, pudiendo 
desarrollarse hasta los 40 metros Ja primera y ha.'ia Jos 27 metros J¡¡ segunda (Larn, 1939). 

El segundo grupo se compone de Jos arrecifes lsla de Enmedio, el Rizo y la punto SE de 
el Cabezo. Estos se carnc1eriwn por presentar la pendiente protegida con una inclin:ición 
muy suave y extensa donde se encuentran numerosos hancos de arena enlrc los creci­
mientos coralinos que se dan en forma discontinua. Por el mro lado, en Ja pendiente 
expuesta es común encontrar una red calcúrea formada por Jos restos de Acropo1·a 
ccn•icornis (Lara, 1989). 

El tercer grupo lo forman Ja Blanca, el Bajo, el Polo y Chopas. Se carncteriznn en primer 
instancia por la gran cantidad de sedimentos que se acumulan sobre todo hacia Ja parte 
protegida {sotavento), que son transportados desde Ja parte expuesla (barlovento) y 
también por las descargas de Jos rfos cercanos a la sección. Adcmf1s, se distinguen por el 
pobre desarrollo de esta pendiente (pro1egida) donde se encuenlran muy pocos crecimien­
tos coralinos y en general una grnn cantidad de esponjas (Lara, 1989). 

En el mapa adjunto se puede apreciar la dislribución de las estructuras en la sección 
(tomado de Lara, 1989). 

El tipo de clima según Koppen modificado por García es AW2"(w)(i'). C1Iido con 
temperatura media anual de 25.2 grados cen1lgrados, es el subhúmedo de mayor húme­
dad; con canlcula, un porcentaje bajo de precipilación invernal y escasa oscilación de 
las tempcra1uras medias mensuales (6-1 grados centlgrados), el mes mfis caliente es junio 
con 27.7 grados centfgrados de promedio (Lara,1989). 
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La mayor parle de Ja prccipilllción depende de los vientos Alisios provenien1es de la zona 
Ecumorial y de Jos ciclones tropicales, por lo que se concentran en verano y otoño, sin 
embargo ocurren tambifo lluvias en invierno que están relacionadas con Jos vienJos 
Nories provenientes de la región Boreal (Lara, 1989). 

Es1os mismos palroncs de vientos provocan corrien1es dominames del SuresJe duranle 
Jos meses de abril-mayo a septiembre-oc1ubre y fuenes pero esporádicas corricnlcs del 
Norie durante los meses de noviembre a abril, asociadas a Jos llamados "nortes". 

Son varios los ríos que desembocan en Ja Bahía de Veracruz. Al None la descarga más 
imporlante es Ja del río La Antigua, hacia el centro en Boca del Río el río Jamapa y hacia 
el Sur y quizas Ja de mayor efcclo es Ja del río Papaloapan en la boca de la Laguna de 
Alvarado (Larn, 1989). 

JO 
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IV .MATERIAL Y !\1ÉTODOS 
- . - . 

4.1 DECAMPO 

Los datos se obtuvieron durante 4 campañas de trabajo de Ja Biología de campo " 
Arrecifes Coralinos de Vcracruz, M~xico" de Ja Facultad de Ciencias de Ja UNAM. En 
julio de 1987 se trabajó en el arrecife Anegada de Afuera, en febrero de 1988 en 
Santiaguillo, Anegadilla y una porción de El Cabezo en julio del mismo año se termino 
e] muestreo de El Cabezo y se continuo con El Rizo, Isla de Enmedio, y finalmente en 
marw de l 989 la• estructuras muestreadas fueron Chopas, La Blanca, El Polo y El Bajo. 

En las dos últimas ocasiones se contó con el apoyo de la Armada de M~xico, in.•titución 
que facilitó un buque guardacostas tipo halcón para transportar al personal y equipo ni 
área de estudio, además se contó con 4 lanchas que permitían el acceso dei' personal a la 
zona de trabajo. 

Se realizó un muestreo •1leatorio estratificado dé acuerdo a Loya ( l 972, 1978), en función 
de Ja zonación propuesta por Lara (1990). Esta técnica permite di\'idir al arrecife en 
estralos que son menos variables entre sí que el conjunto total, de esta manern el error de 
muestreo surge únicamente de ]¡15 variaciones entre 1ns unidades de muestreo que 
pertenecen al mismo estrnto, aumentando la precisión en relación al muestreo alentorio 
simple (Snedecor y Cocl1ran, 1971, citado en L:tra, 1989). 

Para comprobar que tan efecti\'a es la estratificación, se recurre al análisis de varianza 
para determinar la vmiación global dontro de los estratos)' obtener el error est(mdar de 
la estratificación, de modo que se pueda comparar con el error estándar del muestreo si 
éste hubiera sido simplemente aleatorio (Proaño y Jácome, 1989). 

El tamaño de muestra se determinó tomando el número de unidades de muestreo 
proporcional a la des,·iación esútndar de la• unidad.:s de muestreo en determinado estrato. 
Este método dá el error estándar más pequeño para cada estrato y en función de éstos se 
tomará una muestra mayor en aquellos estratos m:is grandes o variables (Lara, 1989). 

Para aplicar ~sta técnica, se necesita estimar la des\'iación cstfindar relativa a cada estrato. 
Estas estimaciones se obtienen de un muestreo piloto o utilizando algunos supuestos 
estadísticos y considerar que la población se distribuye normalmente, entonces la 
desviación estándar es aproximadamente igual a 1/6 del rango (Daniel, 1982). Así se 
puede saber que estratos son los mf1s variables y en los que la muestrn debe ser mayor 
(Lara, 1989). 

La toma de datos se efectuó con cuadrantes de un metro cuadrado subdivididos en 
unidades de 25 por 25 cm., estos cuadrantes se colocaban sobre un transccto de 20 metros 
que a su vez se orientab:i perpendicularmente a el eje mayor del arrecife, en a1da transecto 
se registraban 5 cuadrantes, uno cada 5 metros. 

11 
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De cada cuadran le se ob1enfa la siguicn1e información: especies presen1es; número de 
indh'iduos por especie; condiciones del indi,·iduo (Yi\·o o muen o, ~ésil o libre);magnilud 
promedio de Jos individuos; suslrnto y comunidad ben16nica que domim1ba en la zona 
mueslreada (erizos,esponjas, corales, Thttlassia, ele.). 01ros d;11os considerados fueron: 
arrecife, zona y subzona a Ja que per1rnccfa cada mues1ra. Esia información se rcgis1rnba 
en una labia de acrllico y pos1eriormcn1e se Yaciaba en hojas de trabajo de c¡¡mpo. 

En las zonas someras la loma de dalos se realizó median1e buceo libre, y en las zonas 
profund:is con equipo SCUBA. 

La delerminación de las especies reporiadas se b.1só en la colección prcviamenle formada 
por anteriores cursos de biolog!LJ de campo y con ayuda de claves de campo como la de 
Abbol (1974). 

4.2 DE GABINETE 

4.2.1 Manejo de datos 
Diversidad y Riqueza Específica. 

Los dalos se proces:iron con ayuda de el pm1ue1e DBASE 111 plus, posteriormenlc 
este banco de datos fué analizado con el programa Indices (Proaño y J{icome, 
l 989) que proporcionó los v¡¡Jorcs de diversidad para cada arrecife, 

La diversidad es un parámelro comunilario que permi1e formar una idea sobre la 
dislribución y abundancia reJ;HiYa de los organismos. El índice m{is sencillo es el 
simple canica de especies (riqueza especifica). Sin emborgo untt medida más 
compleja y que dfl mfts información sobre la cs1ruc1ura comunilarü11oma en cuenla 
el número de indi\'iduos por especie y su eguiwbilid;1d (medida de cómo es1án 
repanidos los individuos en las especies, o se¡¡ su uniformidad relaiivn; Begon, 
et al. 198G). 

Simpson (l 949) propone un Indice que toma en cuenta Jos patrones de abundancia 
relali\'a y riqueza específica de la comunidad. Es1e Indice c¡¡Jcula Ja proporción 
de individuos con Ja gue cada especie conlribuyc a el total de la mues1ra. 

Su formula es la siguienle: 

1 
D':-­

S 
L' p;2 
l=l 

Donde Ses la riqueza especifica de la comunidad. 

p(= proporción del total de individuos de Ja i~sima especie. 

12 
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El valor de este Indice depende de el número de especies presentes en la comunidad y su 
cquiwbilidad. Es posible que una comunidad sea rica en especies pero con baja cquita­
bilidad y por lo tanto su Indice será m:is bajo que el de aquella comunidad con menos 
especies pero mayor equitabilidad (Bcgon, et al. 1986). 

La equitahilidad también puede expresarse en función del Indice de Simpson y no es más 
que Ja compnración entre la diversidad ohservada y la diversidad máxima (donde todos 
los individuos eslarfan equitativamente distribuidos en todas las especies, o sea Dmax= 
S) (Begon, et al. 1986). Su formula es Ja siguiente: 

La equítabilidnd toma un valor de O n l. Mientras más se acerca el valor a .1 se dice que 
Ja comunidad es m:is homogénea en cuanto 111 número de individuos por especie. 

Además .del Indice de Simpson existen otros que también permiten determinar Ja 
diversidad comunitaria en hase a modelos matemáticos. Diversas funciones han sido 
propuestas pero todns son variaciones sohre e 1 mismo patrón básico (Garcla Sacz, 
comunicación personal). 

El Indice de Shannon-Wienner es un ejemplo de éstos modelos y se fundnmenta en la 
teorla de la información, cuyo contenido es una medida de la magnitud de la incertidum­
bre, donde algunos autores igualan la incertidumbre al concepto termodinámico de 
entropía. La cntropla es una forma de expresar la heterogeneidad de la población y por 
lo tanto de la diversid;id (Washington, 1984, ciwdo en L1ra, 1989). 

Los Indices de Simpson y Shannon-Wienncr son muy similnres sólo que el segundo utiliza 
logaritmos con Jo que se linealiza el modelo. Esto le confiere cierta desventaja ya que 
con escalas logarftmicas el anl11isis de figuras se dificulta al obtenerse puntos muy 
cercanos entre sr. 

13 

Cuando no se conoce el total de especies que compone una comunidad y el índice debe 
calcularse a partir de muestras, se aconseja utilizar el índice de Simpson. Cuando este ~ 

dato se conoce es preferible utilizar el de Shannon-Wienner (Washington, 1984, citado 
en Lara, 1989). 

Aunque en este trabajo fueron calculados ambos Indices, se manejan principalmente los 
valores de Simpson dada la mayor facilidad con que éstos pueden ser analizados. El 
análisis de regresión lineal entre ambos indica que cualquiera de los dos índices puede 
ser utilizado en el estudio del patrón de diversidad de moluscos arrecifalcs obteniéndose 
resultados similares (r=0.809, R2=65.5, p). 

No obstante, el índice de Shannon-Wiener se utilizó para determinar si las diferencias 
entre los valores de cada arrecife eran o no estadlsticamente significativas. Este análisis 
se realizó con Ja prueba de t propuesta por Hutcheson (1970) (citado en Zar, 1984). 
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4.2.2 De1ermirii1cion del área de cada arrecife 

El área de cada cs1ruc1ura arrecifa! se calculó con ayuda del Dclw T Arca Mc1cr 
(Arca Measurements Syslem, Delta T Devices). Es1e sis1ema permile de1erminar 
el área de cuerpos cuya figura es proyec1<1da a una pantalla por un haz de luz y 
ésta es registrada e in1egrada como el área de dicha figura. El tamaño de cada 
arrecife se aproximó a pan ir de una c;1na de Navegación de Ja Secretarla de Marina 
(escala 1 :60 000) que a su vez fué modificada en función de las observaciones de 
campo hechas por Lara (1989). 

4.2.3 Distribucion de los moluscos en el área de estudio 

Un primer resultado que se ob1iene con este tipo de trabajos es Ja distribución de 
las espccks de moluscos en las estructuras muestreadas. Esta información se 
presenta- en las tablas de composición específica por arrecife que se.reali7.aron en 
base al tipo de alimentación de los organismos en estudio. Aunque Jos moluscos 

- arrecifa les presentan una amplin gama de hábitos alimenticios, en este tmbajo se 
les divide de modo muy general en fillradorcs y herbívoros y/o carnlvoros 
(Mcglitsch, 1978). 

4.2.4 Relación especies - área 

A fin de explorar las posibles rclaciónes especies-área, se usaron tres tipos de 
análisL~. El primero relacionó el número de especies de moluscos (ordenadas) con 
el área de cada estructura arrecifa! (abscisas). Dada la relación en1re eslas variables 
se practicó un análisis de regresión lineal simple y de correlación, y pos1eriormen­
te uno de regresión no lineal tratando de enconlrnr el modelo que explicase mejor 
Jos datos observados. 

Las airas relaciones analizadas fueron el número de especies de moluscos (orde­
nadas) y el número de especies de esclcrnclinios (abscisas); y Ja riqueza específica 
de moluscos conlra número de subzonas someras de c;1da arrecife (que se suponen 
estimadores de Ja heterogeneidad ambieninl del sustralo).Del mismo modo, se 
reali?.aron análisis de regresión lineal y correlación enlre es1as variables. 

El análisL~ de regresión es útil para averiguar la fonna probable de Ja relación enlre 
Ja~ variables y su objetivo es predecir o estimar el valor de una variable en función 
del valor dado a 01ra variable (Daniel, J 982). Este mcxklo es1ima Ja relación entre 
una variable aleatoria y una no aleatoria. El coeficiente de correlación (r) refleja 
el valor de la pendiente expresada en unidades de desviación estandar, mientras 
que Ja R cuadrada nos indica el porcentaje de varianza explicada por el modelo 
(Daniel, 1982). 

La prueba no se basa tanto en el valor de r sino en Ja linealidad de Ja relación, 
misma que se pone a prueba con una sencilla prueba cs1adís1ica como la t de 
Student. 
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Por 01ra parle el análisis de correlación permite dc1crminar que tan imensa es Ja 
relación .emrc las variables que en es1e caso deben ser alea1orias . r mide en 
1érminos de variabilidad Ja inlensidad de la relación (Daniel, 1982). Cubc. men-
cionar que una alla corre Jación no implica causalidad. · · 

Finalmeme fué realizado un anlilisis de regresión mulliple en el que se consideró 
al número de especies de moluscos como variable dependicmc y a el número de 
especies de escleraclinios, número de subzonas someras y tiren de cada arrecife 
como variables independientes. 

En el modelo de regresión múlliplc se supone que existe una relación lineal enlre 
la variable dependiemc y n variables independientes de dis1ribución normal. De 
igual modo su R cuadrada indica el porcemaje de varianza explicada por el modelo 
y un análL<;is de varianza nos muestra la significancia del modelo (Daniel, 1982). 

4.2.5 Relación Diversidad - Dis1ancia a la costa 

Con el fin de analizar si exis1e o no algún efecto de costa en Ja diversidad de Jos 
organismos en cs1udio, se realizó Ja gráfica de diversidad (D') (ordenadas) contra 
la distancia al contincme de cada arrecife. Es1e dmo se calculó a partir de una cailll 
de navegación de Ja Secretaría de Marina (escala J :60 000) considerando Ja 
dislancia del cemro de cada arrecife a Ja base naval de Antón Lizardo. 

Otra gráfica que se realizó fué la que relaciona a Ja diversidad (ordenadas) con el 
número de subzonas someras desarrolladas en cada arrecife. 

En ambas gráficas se obtuvo un patrón que fué analizado mediante el modelo de 
regresión lineal simple y el de correlación. 

Todos Jos .análisis de regresión y correlación se elaboraron con el ·paque1e 
STATGRAPHlCS versión 2.6 (1987). 

I~ 
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V. RESULTADOS 
- ~ '. _o~:·,:~~- ._, .. _-:_::: :_- -~-;~, 
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Los dalos con Jos que se lrabajo para poner a prueba la~ hipólesis propuestas se resumen 
en Ja tabla A. -- -- - - - - · 

Tabla A. Par{1me1ms considerados para el análisis de las hip61esis propueslas.( A=; área 
en kilomel ros cuadrados; S= riquew especifica de moluscos; Se=_ riqueza -especffica cie 
escJeractinios (Lara, 1990) ; Zs= número de subzonas someras (Lará, 1990); Disl = 
distancia a Ja costa en kilomelros; D'= Indice de Diversidad de Simpson para moluscos; 
E= equilabilidad según Simpson para moluscos; H'= Indice de diversidad de Shannon­
Wiener para moluscos). 

ARRECIFE A s Se Disl D' E H' 

El Q1bezo 18.9 43 22. 5 14.2 _3.04'. ~007 1.82 
Anegada A. 7.69 30 20 5 17:2 - -~3:6b' ::no~"- 'r.77 

·.: 5.63:'· : .120<. Chopas 8.54 48 23 6 3.3 2.35 
El Rizo 4.28 36 -22 , __ 6 ·)-5.1 ;:4.8~ \140- 2.05 

- lsla Enmedio 6.47 - 24 _-_18:- _6 :.6;8 - ._:' 3.54 .150- 1.79 
La Blanca 1.83 29 -:19·--_--- 5 'i:i> '~'2.90' ; .100·_ L54 
El Bajo 0.91 25 12·-- ·5' o;·,'.. "~A~ ;i{~f ;180 - 2.02 
El Polo 0,75 10. 5 \\;,- :5.2, .430 1.71 
Anegadilla 0.74 23 3 ii.o 1.76 .oso 1.ll 
SanLiaguillo 1.01 - 17 ;3 \.20:0 -1.34 .oso 0.67 

5.1.1 Composición especifica 

Un tola! de 67 especies de moluscos fueron encon!radas en Ja zona de estudio 
durante Ja elaboración.del presente ¡ra_bajo, 42_son especies de herbf\•oros y/o 
carnívoros (lodos gasterópodos) )' 25 son especies fillradÓras generalmcrríentc 
bh·a!vos. 

Chopas es el arrecife con Ja mayor riqueza específica de lodo el sistema de Antón 
Liznrdo (S=4S), Je sigue El Cabezo (5=43) y El Rizo (S=36). El Polo, una de las 
estrucluras de menor dimensión presenrn la menor riqueza especifica (5=10). 

La tabla B muestra como se distribuyen Jos gasterópodos en Jos arrecifes mues­
treados. Chopas presenta Ja mayor riqueza especifica de estos (5=30) y curiosa­
mente El Bajo presenta Ja menor (5=5) siendo que ambas estructuras son muy 
cercanas en1re sr. El número de especies de gaslerópodos es mayor enLrc Jos 
arrecifes más cercanos a Ja costa (lsla de Enmedio, Rizo, Blanca, Bajo, Polo, y 

)(> 



TABLA B COMPOSlCION ESPECIFICA DE 6ASTEROFODDS ! HERBIVOROS 
Y/O CARHIVOROSl DEL SISTEMA AP.RECIFAL DE ANlON LIZARDO VER. 
!AH= Anegada de Alueri¡ Ag= Anegadilla¡ Sg= Santagui!Io¡ 
Ca= Cabezo¡ !E= Isla de Enaedio¡ Ri= Rizo¡ Ba= Blantlj 
Bj= B;jo¡ Po= Polo; Ch= Chopas. l 

ESPEci[s"i"ARREClF°E" _____ AA--Ag--Sg·-¡;;-·¡[·-¡¡¡·-¡¡;·¡¡n~-Ch 
Astriti treta ner icaa 
Crr ithiu1 littrratu1 
Crr ithiu1 atratu1 
Thais deltoidea 
Coluibella 1ercator ia 
Colu1bella tr iturus 
Conus seeotoru1 
Cor.us 1us 
Polinices lacttus 
Cor all iophila abbmiata 
Stro1bus alatus 
Stroabus gigas 
hgula galliba 
hgula 1rniata 
Cypreacasis testiculus 
Cy1atiu1 partenopseui 
Cy1atiu1 Jabiosu1 
Bulla str iata 
Drupa noo'ulosa 
fpi!ot:iu1 albidu1 
Hucelli sp. 
Acantliina lugubr is 
Phaliu1 cicatrico1u1 
Crassispira sp 
Tr idachia cr is pata 
Mi!Ti nodulosa 
Cyprea cenus 
Hassar iu c0Ju1bella!a 
Chuonii rarie9ata 
Lucina 1lor idana 
01 ivina sp 
Aplysii sp 
Nassar ius al bus 
Leucozotiia oceJJata 
leucozonia vir id is 
To1a 1aculosa 
la!irus i1dundibulu1 
Murtcopsis oxi!atus 
Scaphella sp 
Cyphou g i bbosu1 
Engina turbinf lla 
Bati llar ia 1i11i1a 

TOTAL POR ARRECIFE 

TOTAL POR GRUPO 
TOTAL DE ESPECIES 

·., 
f 

• f f f 

f 

L 

2(1 13 12 22 14 21 16 17 5 30 

29 33 
42 
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Chopas; S=33) que en Jos m(1s alejados (Anegt1da de Afucrn, AnegiÍdil1:1, Santia­
guillo y El Cabezo; S=29). 

POdcmos apreciar que sólo dos especies se encuentran distribuidas en todos Jos 
arrecifes: Ccrithi11111 littcra111111 y Astraca tccta a111aricana. Sin. embargo especies 
como Ccrit/Jillm atra1u11~ T/Jais dcltoidca, Com1s mús, Cora/liop/Jyla abbrc1•ia1a, 
Cy111atiu111 lnbios11111 y Col11111bclla 111crcatoria entre 01ras, 1ambién eslJ\n presentes 
en Ja mayoría de las cslrucluras. 

Son pocas las especies que se encontraron sólo en un arrecife: S1ro111b11s gigas, 
Conus scnotoru111, Batillnria 111i11i111a, Scap/Jella sp., Crassispira sp., Nucclla sp., 
y Epito1111111 albid11111. 

La especie Cyplw111a gibbos11111 sólo se encontró en dos es1ruc1uras: El Rizo y La 
Blanca, localidades donde Jos parches de gorgonáccos cslftn bien desarrollados. 
Ob.<crvncioncs personales pos1eriores a eslc trabajo indican Ja presencia de esta 
especie en Jos parches de gorgonáceos de Chopas. 

Olro punto in1cresan1e es que T/Jais deltoidca es al parecer una especie típica de 
Ja transición barlovento, ya que en es1a subzona es donde se Je encontró con mucha 
frecuencia. 

La tabla C mues1ra como es1án dislrihuidas las especies de moluscos filtradores 
en fa zona de estudio. Con excepción de Jos gasterópodos Siphonaria pcctinata, 
Diodora cayencnsis y D. dyso11i, el rcs10 de las especies filtradoras son bivalvos. 

El número de especies fi!Iradoras es mayor en Jos arrecifes más alejados de la 
costa (S=23) que en los mf1s cercanos (S=l8). Sin embargo hay que señalar que 
entre los arrecifes más alejados El Cabezo aporta la mayor riqueza espccffica de 
fi11radores (S:21 ). 

Las estructuras con menos especies filtradoras son Santiagui!Jo y El Polo con 5 . 

Para el caso de Jos filtradores, sólo Barbaría candida se encuentra presente en 
Iodos Jos arrecifes aunque Sip/1011aria pectinata, Ostcr sp., Diodora cayei1cnsii, · 
Pinna carnea, Isog110111011 radiaws, Spondyhts princcps, Tellina lisreri y 

Tellina fausta están presentes en todas las estructuras cercanas a Ja costa (inclu­
yendo a El Cabezo). 

Son menos las especies de filtradores (en relación a las de hcrblvoros y/o 
carnlvoros) que están representadas por un solo individuo en cada arrecife, aunque 
considerando que muchas especies ccn es1e hábito viven enterradas en el sustrmo 
no se descarta Ja posibilidad de que dado el tipo de mues1reo estas especies es1én 
subes1imadas. 
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TABLA c. comSICJON ESPECIFICA DE FILTRADORES POR ARRECIFE 
!AA= Anegada de Afuera; Ag= Anegadilla; Sg= Santiaguillo¡ 
Ca= Cabezo; !E= Isla de En1ed10¡ Ri= Rizo¡ Ba= Blanca¡ 
Bi=Bajo¡ Po= Poi o¡ Ch= Chopas. l 

ESPECIES\ ARRECIFE AA Ag Sg Ca IE Ri Ba Bj Po Ch 
Siphomia pectinata f f f 

Barbatia car.dida f f f f -f 'f f 

Barbatia !EDua f f 

Oster sp. f 

lso9no1or, radiatus 
Tell ir.a lis ter i 
Tellir.a fausta 
Spondylus priHeps 
Codalia orbicular is f 

liia li1a • f 

Li•a scabra • f 

Diodora cayer.en!is • f 

Diodora dysor.i 
A~odor1tia alba 
Trachycardiu1 isocardia 
Arcopa9ia fausta 
Tagelus dinsu1 f f 

Fiua rugosa f 

PiDna carnea • f f f 

Chla1ys i1br icata 
Co1a sirruosa f f_ 

Litophaga arista f 

Wodiolus a1er ícaous 
Wacrocallista 1aculata f _ 

Lyropecteri r1odosu1 

TOTAL POR ARRECIFE 10 10 5 21 10 15 - 13 B . 5 18 
-------------- -~-~-.. .::~~~· __ :;.· ____ .. ___ 

TOTAL POR GRUPO 23 18 
TOTAL DE ESPEC 1 ES 25 
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Como ya quedo señalado, un; méjor aprÓximacióna Ja diversidad comunilaria es 
aquella que considera al número de especies y el número de individuos por 
especie: En Ja tabla A podemos observar Jos valores de diversidad (D') y 
equilabilidad (E) calculados para cada es1ruc1urn arrecifa!. 

El valor de diversidad más allo corresponde a Chopas (D'=5.63) aunque su 
equilabilidad es baja (E= 0.12). Esle arrecife presenla una comunidad de moluscos 
que es dominada por dos especies de galerópcxlos: Ccrithium /iuerawm y A.~traea 
tecta americana. Ambas especies aporran casi el 75% del número total de 
individuos de Ja comunidad. Les siguen en orden de importancia relativa Jos 
fillradores Siphonaria pectinata y Barbatia candida. Aunque éstas no muestran 
números poblacionalcs tan grandes como las 2 primeras, si estáp bien repre­
sentadas en el arrecife. 

Esta localidad presenta cinco especies con un individuo. 

El siguiente arrecife en cuanto a diversidad se refiere es el Rizo (D'=4.86) y una 
equitabilidad de 0.14. En este caso Ceri1/li11m /i11era111m vuelve a ser la especie 
dominante junto con C.azrall/111 y en menor grado A. tecla americana aunque esta 
dominancia no es Jan marcada como en Chopas. De nuevo Sip/lonaria pcczinata 
y Barbatia candida son las especies fillradoras con más individuos. En esle 
arrecife hay lres especies con un individuo. 

Para el Bajo lencmos una D'= 4.47 y E= 0.18. En esle arrecifcA.1ecta americana 
liene una población ligcramcnle mayor a Ja de C.li1zera111111, ambas especies 
aportan las dos Jcrccras panes del Jotnl de individuos de Ja comunidad. Los 
principales fillradores presenlan números poblacionnles muy pequeños compara­
dos con los de las especies dominan1es. Aquí enconlramos JO especies con un solo 
individuo. Esle arrecife presema Ja comunidad mfls homogénea en cuanto a 
individuos por especie presenles. 

En el Polo tenemos daros muy in1eres.1ntes, su D'= 4.33 y su E= 0.43; en este caso 
es Siphonaria pcc1i11ata Ja especie que parece dominar en Ja comunidad, seguida 
por Co/11111/Jella mcrcatoria. Para C./iueralllm y A. tecta am. tenemos poblaciones 
muy pequeñas en esta localidad. De las 10 especies enconlradas en es1e arrecife 
dos tienen un individuo. 

Para Ja l'la de Enmedio (D'= 354, E= 0.15) tenemos que S. pectinata es la especie 
dominante; su población cons1i1uye el 50% del 10rnl de individuos. Le siguen en 
orden de imponancia relativa C. /i11era111111 y A. tecta americana. Esle arrecife 
presenta ocho especies representadas por un individuo. 
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El Cabezo (D'= 3.06, E= 0.07) mueslrn una marcada dominancia de C.liueratum, 
su población es casi el 60% del lota] regislrado en el arrecife y eslo se reíle ja en 
su bajo Indice de diversidad y egui1abilidad. Le siguen en importancia C. atratum, 
A, tccta americana, Columbclla mercatoria y S. pectinata aunque sus poblaciones 
son muy pequeñas en relación a Ja primera. Es1e arrecife es el de mayores 
dimensiones de todo el sistema y presenta el mayor número de indMduos de toda 
Ja zona de es1udio. Ocho de sus 43 especies es1:'!n representadas por un individuo. 

Para la Anegada de Afuera, Anegadilla y Samia guillo el palrón es similar al de el 
Rizo. Dominan C. littera111111, C. atra111111 y A. tccta americana; mknlrns que las 
especies filtradoras más importantes son Barbatia candida y S. pcctinata (esta 
última sólo en Anegadilla). 

En Ja Blanca (D'.= 2.9, E= 0.10) Ja especie que domina en Ja comunidad con casi 
el 50% del tola] de individuos es A. recta americana seguida por C. littcrawm y 
en mucho menor proporción S. pectina ta. De nue\'O los gasterópodos herbfvoios 
y/o carnívoros son mf1s abundantes que Jos filtradores. En este arrecife sólo 7 _ 
especies están representadas por un individuo. 

Las diferencias en Jos valores de dh·ersidad son estadisticamen1e significativas 
entre todos Jos arrecifes alejados de Ja costa (Cabezo, Anegada de Afuera, 
Anegadilla y San1iaguillo) y Jos gue presenlan la mayor diversidad del sislema 
(Chopas y el Rizo). Sin embargo el Cabezo y Ja Anegada de Afuera no muestran 
diferencias significativas con el Bajo, Ja Jsla de Enmedio y el Polo. 

El arrecife Chopas difiere significativamente de todas las estrucluras del sistema 
excepto del Bajo, eslos arrecifes son Jos mas cercanos enlrc sf. Este último 
tampoco muestra diferencias significalivas con el Rizo, Ja Isla de Enmedio, el 
Polo y el Cabezo. 

El Rizo no difiere significativamcn1e de el Bajo, el Polo y el Cabezo. Además el 
Polo no difiere significmivamcntc de el Bajo, Cabezo, lsla de Enmedio y Ja 
Blanca. Este último tampoco difiere de Ancgadilla y Santiaguillo. 

Finalmente, no exisle diferencia significativa enlre Ja lsla de Enmedio con el Polo, 
Ja Anegada de Afuera y el Cabezo. 

5.2 Relación especies-área 
Areaper se 

La figura 1 iluslra como es la relación de la riguw1 espccffica de cada arrecife en 
función de su área. De acuerdo a Ja propuesla de Mac Arthur y \Vilson (1967) 
esperaríamos gue el Cabezo dada su área fuese Ja eslruclura con Ja mayor riqueza 
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especifica, seguido por Chopas, Anegada de Afuera , Isla de Enmedio y el Rizo 
principalmente. Sin embargo Jos datos obtenidos no se comportan de acuerdo a 
ésta hipótesis. El arrecife Chopas (A= 8.54 km2) presenta el mayor número de 
especies de moluscos (S=48) seguido por el Cabezo (A= 18.9 km2

, S= 43) y el 
Rizo (A= 4.2 km2, S= 36). Asf pues Ienemos que arrecifes de tirea relativamente 
pequeña contienen mtis especies de moluscos que las estructuras de mayor 
dimensión. 

Para Jos arrecifes mtis pequeños en general se cumple el patrón propuesto por Mac 
Arlhur y Wilson (1967). 

En esta figura pcxlemos apreciar que no hay un patrón lineal claramente definido. 
El análisis de regresión lineal muestra p.1rametros aceptables (r= 0.716, R2= 51.28, 
p<0.001) aunque poco mtis del 50% de Jos datos son explicados por el modelo.· 

Es probable que Ja relación entre estas variables sea curvilínea más que lineal 
como Jo han cirndo Williams (1964) y Hamilton (1963). De el análisis de regresión 
no lineal (figura 2) y usando la ecuación S= cA' tenemos que el porcentaje de 
varianza explicada por este modelo es ligeramente mayor que el modelo lineal 
(R2= 61.6, F= 77.86). Los parámetros utilizados en el modelo se calcularon con 
el paquete STATGRAPHJCS a partir de los dalos de c:1mpo y son Jos siguientes: 
C= 20.91; Z= 0.258. 

Aunque Gleason (1922, 1925) y Arrhenius (1921, 1923) consideraron éstos 
partimelros como constantes arbilrarias, posteriormente y a rafz de las ideas de 
Prestan (1962) se desarrolló la teoría de que éstos lenfan una significancia 
biológica (Connor y McCoy, 1979). En otras disciplinas como Ja morfología se 
Uli!izó ésta relación para tratar de describir fenómenos biológicos. Sin embargo, 
en la práctica Jos dmos obtenidos rara vez se ajustan a Ja función S= cAz (Connor 
y McCoy, 1979). 

Estos autores analizan trabajos en Jos que las predicciones e interpretaciones 
basadas en estos parámetros no tienen evidencia que las respalde por Jo que 
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sugieren que éstos sean considerados simplemente como constantes carent_cs de __ _ 
cualquier significado biológico (Connor y McCoy, 1979). 

Por otro lado, al transformar los valores de área a escala logarítmica (abscisas) y 
confrontarlos con Ja riqueza específica de moluscos (ordenadas) el modelo de 
regresión lineal (figura 3) explica un poco más Jos datos obtenidos y con una 
mayor significancia (r= 0.771, R2= 59.51, p<0.008). 

Analizado el efecto del área pcr se sobre la riqueza específica de moluscos, se 
manejaron otras variables estimadoras de Ja heterogeneidad ambiental de cada 
arrecife. 
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Fig. l. Modelo de regresión lineal simple entre el número de 
especies de moluscos (ordenadas) y el área de cada arrecife 
<r= 0.716, R"'= 51.28 Y., p< 0.01) 
<Ca= Cabezo, Ch= Chopas, Ri= Rizo, Aa= Anegada de Afuera, 
IE= Isla de Enmedio, 8a= Blanca, 8j= Bajo, Ag= Anegadilla, 
Sg= Santiaguillo, Po= Polo>. 
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Fil::J. 2. 11odelo de regresién no lineal de el numero de 
especies de moluscos <ordenadas> sobre el area de cada 
arrecife IR"'= 61.61., F= 77.86> 
<Ca= Cabezo, Ch= Chopas, Ri= Rizo, Aa= Anegada de Afuera, 
!E= Isla de Enmedio, Ba= Blanca, Bj= Bajo, Ag= Anegadilla, 
Sg= Santiaguillo, Po= Polo). 
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Fig. 3. Modelo de regresién lineal entre el número de 
especies de moluscos (or-denadasl y el logaritmo del área de 
cada arrecife <r= O. 771, R"'= 59.51., p< O.OOBl 
<Ca= Cabezo, Ch= Chopas, Ri= Rizo, Aa= Anegada de Afuera, 
IE"' Isla de Enmedio, Ba= Blanca, Bj= Bajo, Ag= Anegadilla, 
Sg= Santiaguillo, Po= Polo). 
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La.tabla D resume Jos principales parámetros de Jos modelos de regresión lineal 
simple generados con Jos datos. 

TABLA D. Resumen de Jos análisis de regresión lineal simple prac1icados durante el 
presente trabajo.(S= Riqueza especifica de moluscos; A= área en kilómetros cuadrados; 
Se= número de especies de corales esclerac1inios; D'=lndice de diversidad; Dist= 
distancia a Ja costa; Zs= subzonas someras; Y= variable dependiente; X= variable 
independiente; r= coeficiente de correlación; R2= porcentaje de varianza explicada por 
el modelo; p= significancia del modelo según ANOVA; Jos asteriscos señalan Jos 
modelos más significativos) 

y X r R2 p < 
s A 0.716 51.28 0.019. 
s logA 0.771 59.51 0.008 •• 
s Se 0.818 67.00 0.003 ... 
s Zs 0.496 24:68 0.114 
Se A 0.637 40.59 0.047. 
D' Dist -.776 60.32 0.008 •• 
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D' Zs 0.854 73.05 0.001 .... 

Heterogeneidad ambiental 

En un arrecife coralino la variación en los tipos de sustrato es1á dada por Ja 
profundidad, el aporte de sedimentos, las corrientes , intensidad del oleaje, 
pendiente del fondo, ele. La fase cons1ruc1ora de Ja estructura arrecifa] la consti· 
luyen los corales esclcractinios principalmente y en menor proporción las algas 
calcáreas y Jos restos de moluscos y equinodermos (Lara, 1989). De estn manera 
un reíle jo de que tan heterogéneo o complejo puede ser el sustralo en un arrecife 
lo constituye el número de especies de corales escleraclinios presentes en el y su 
morfología. 

La figura 4 muestra Ja relación en1re el número de especies de cscleraclinios 
(abscisas) y el número de especies de moluscos (ordenadas) presentes por arrecife. 
Los puntos muestran una tendencia que indica que donde hay mayor riqueza 
especifica de corales, hay mayor número de especies de moluscos. 

De nuevo Chopas presenla el valor más alto de especies de escleractinios (Se= 
23) seguido de el Qibezo y el Rizo (Sc=22). Tenemos que se repite el palrón 
observado referente a riqueza cspccílica tanto de escleractinios como de moluscos 
al menos para estos tres arrecifes, y Jo más importante, que independientemente 
de su área Cliopas presenta una riqueza de especies mayor a Ja de el Qibezo, 
estructura cuya área es dos veces mayor a Ja de el primero. 
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F ig. 4. ModE'lo dE' rE'grE'Sión linE'al dE'l número dE' espE'cies de 
moluscos Cordenadasl sobrE' E'l númE'ro de espE'cies dE' 
esc:leractinios presentE's por arrecifE'. Cr= 0.818, R"' = 6 7i'., 
p< 0.003). 
<Ca= Cabezo, Ch= Chopas, Ri= Rizo, Aa= Anegada de Afuera, 
IE= Isla dE' Enmedio, Ba= Blanca, Bj= Bajo, Ag= Anegadilla, 
Sg= Santiagui!lo, Po= Polo). 
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El anfüisis de regresión lineal indica la exislencia de una relación significaliva 
enlre dichas variables (r= 0.818, R2= 67.0, p<0.003). Sin embargo se encontró 
poc.1 relación enJre el área de cada arrecife y su riquew espccffica de esclcractinios 
(figura 5) (r= 0.637, R2= 40.59, p<0.04). Este resultado concuerda un poco con 
Abbot (1978) quien no enconlró relación alguna entre el área y Ja diversidad de 
habitats en islas de Austmlia Occidental. Resultados similares han sido reportados 
por Galli et.al. (1976). 

En este punto es importante señalar que el grado de desarrollo de c.1da arrecife 
juega un papel muy importante en Ja estructura comunirnria de Jos organismos 
arrecifa les y puede considerarse como otro posible estimador de Ja complejidad 
ambiental que brinda a éstos. 

Dadas las carncterlsticas de Jos organismos en estudio, se puede pensar que el 
mayor número de suhzonas someras presentes en cada arrecife y su grado de 
desarrollo favorece el asentamiento de un mayor número de especies de moluscos; 
hay cicna evidencia circunstancial que apoya este hecho, al graficar el número de 
subzonas someras de cada arrecife contra su riqueza especifica (Fig.6) tenemos 
que Chopas, El Rizo y Ja Isla de Enmedio prc.<cntan el mayor número de subzonas 
someras (6) y se sabe que Jos dos primeros contienen riquezas especificas de 
moluscos rclath·amente altas si las comparamos contra Ja' de aquellas estructuras 
de mayor área como El Oibezo o la Anegada de Afuera que no obstante sólo 
contienen 5 subzonas someras. He aquí entonces olro posible factor que puede 
conlribuir en parte a explicm el patr(m de distribución de Jos moluscos arrccifales. 
Sin embargo el modelo de regresión Jinc;1J no c.' signific;lli\'O (r=0.496, R2= 24.68, 
p<0.141) aunque este resultado puede deberse al hajo número de especies de 
moluscos presentes en el Polo. 

El análisis de regresión múlliplc (R2=77.84, p<0.02) nos permite determinar al 
número de especies de escleractinios y número de subzonas someras como las 
varfoblcs de más peso en Ja explicación de Jos datos. En éste análisis, el área 
conlribuye m{is a Ja explicación de Jos datos en relación a Jo que explicó en Ja 
regresión lineal simple. 

El número de especies de esclcractinios y el número de subzonas someras no 
parecen tener mucha relación directa con el área lo que indica que más que el área 
pcr se es la heterogeneidad amhiental Ja que determina principalmente Ja riqueza 
específica de c.1da arrecife. 

5.3 Diversidad - Distancia a Ja costa 

La figura 7 rcpresenla Ja relación enlre Ja distancia de c.1da arrecife a Ja costa y su 
diversidad, as! como el análisis de regresión lineal en1rc ambas. Se puede apreciar que 
se forman 2 grupos de arrecifes: Jos cerc;mos a Ja costa cuya diversidad es Ja m(tS alta, y 
Jos mftS distantes que presentan una diversidad relativamente menor a Ja de Jos primeros. 
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f' ig. 5 Análisis de regres1én lineal entre el número de 
especies de escleractinios (ordenadas) y el .?.rea de cada 
arrecife (r= 0.637, R'"'= 40.59'.I., p< 0.04 7). 
<Ca= Cabezo, Ch= Chopas, Ri= Rizo, Aa= Anegada de Atuera. 
IE= Isla de Enmedio, Ba= Blanca, Bj= Bajo, Ag= Anegadilla, 
Sq= SantiagLtillo, Po= Polo). 
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Fig. 6. Modelo de regresiáo l:ineal entre el nt.'.tmero de 
especies de moluscos (ordenadas) y el nt.'.tmero de , sub::onas 
someras \abscisas> que cada arrecife presenta <r= 0.496, 
R"'= 24.68, p< 0.141>. 
\CA= Cabezo, Ch= Chopas, Ri= Rizo, Aa= Anegada de AfL1e1-a, 
IE= Isla de Enmedio, Ba= Blanca, Bj= Bajo, Ag= Anegadilla, 
Sg= Santiaquillo, F'o= Polo). 



De nuevo el arredfc Chopas presenta la diversidad m<\s alla de todo el sistema (D'= 5.63) 
seguido de el Rizo {D'= 4.89) y 2 de lcis arrecifes ·más pequeños el Bajo y el Pcilo les 
siguen con una 'diversidad de 4.47 y 4.33 respectivamente: 

En la~ estrÚcluras más alejadas de la costa, las de menor área (Anegadilla y Sanliaguillo) 
presentan los valores de diversidad más bajos de !oda la zona de estudio (l .76 y 1.34). 

Al comparar la diversidad observada entre Jos arrecifes más pequeños y de área similar 
se nota que en los más próximc.; a la costa la diversidad tiende.a ser mayor que Ja de los 
más alejados. Si la diversidad decrece al aumentar Ja distancia al continente,¿ qu~ es lo 
que provoca este patrón?. Dado que es difícil considerar Ja costa como centro de origen 
de Je.; moluscos arrecifales, es probable que Ja perturbación provoc.Jda en las estructuras 
m6s cercanas a Ja costa por las descargas fluviales tenga algun.1 relación con el fenómeno. 

El análisis de regresión lineal nos permite observar que existe una fuerte refación inversa 
entre Ju distancia a la costa y diversidad de c;,da estructura. L1 signific:mcia del modelo 
y el porcentaje de varianza que explica es bueno (r= -0.77, R2= 60.32, p<0.008). 

La figura 8 indica como fluctúa Ja diversidad en función del número de subzonas someras 
de cada arrecife. Apreciamos que conforme aumenta el número de subzonas someras 
tiende a incrementarse Ja diversidad de Jos moluscos. Esto puede considerarse como un 
reflejo de la historia de vida de estos organismos ya que dados sus hábitos sabemos que 
tienden a ocupar estas zonas de el arrecife principalmente. 

El análisis de regresión lineal muestra que hay una intensa relación entre estns dos 
variables. Adem(ts el modelo logra explicar un alto porcentaje de Jos datos con una 
significancia muy buena (r= 0.854, R2= 73.05, p<0.001 ). 
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Fig. 7. Modelo de regresiO'l lineal entre la diversidad de 
moluscos <ordenadas) y la distancia al continente de cada 
arrecife <abscisas) <r= -0.776, R"'= 60.32'l., p<0.008). <El 
número entre paréntesis indica el área en Km"'l. 
<Ca= Cabezo, Ch=Chopas, Ri= Rizo, Aa= Anegada de Afuera, 
IE= Isla de Enmedio, Ba= Blanca, Bj= Bajo, Ag= Anegadilla. 
Sg= Santiaguillo, Po= Polo>. 
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Fig. 8. Modelo de regresién lineal de la diversidad de 
moluscos (ordenada~ sobre el número de subzonas someras de 
cada arrecife Ir= 0.854, R"'=73.05%. p<0.001). 
!Ca:= Cabezo, Ch= Chopas, Ri= Rizo, Aa=Anegada de Afuera, 
IE= Isla de Enmedio, Ba= Blanca, Bj= Bajo, Ag= Anegaclilla, 
Sg= Santiaguillo, Po= Polol. 
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VI. DISCUSJÓN 

6.f Composición especffica y Diversidad 

Varias hip61esis han sido sugeridas para tratar de explicar Jos patrones de diversidad 
observados en las comunidades naturales. Algunas se basan en Ja helerogeneidad, 
predictibilidad y conslancia ambiental; en la productividad y frecuencia de perturbacio­
nes; 01ras tratan de explicar el fenómeno en 1frminos de depredación y competencia 
principalmenle. De estas, Ja hipótesis de Ja perturbación inlermedia (Connell,1978) y la 
del equilibrio din(1mico propuesta por Huston (1985) son las que más apoyo han 
encontrado demro del estudio de los arrecifes de coral. 

La hipótesis de la heterogeneidad ambiental es Olra de las mejor apoyadas por evidencia 
contundente. En muchos 1rnhajos (M<ic Arthur 1957, 1964; Hamillon, 1 %3; Kohn, 1967; 
Kenncth y Wetstone, 1977; Abbot, 1978; Powcr, 1972; Johnson y Simberloff, 1974; 
Harris, 1973; Scott, 1972; Johnson, 1975; Picton, 1979; Reed, 1981; Kitchener, 1982; 
citados en Connor y McCoy , 1979; Gilbert, 1980; Boccklen, 1986) éste parámetro se 
basa en la estructura física de Ja comunidad de plantas que sirve como sustrato a los 
organismos estudiados o bien en Jos tipos de suelo, elevación, número de especies de 
plnntas, biomasa de plantas, ele. 

Los arrecifes coralinos se han descrito como sistemas en no equilibrio donde la exclusión 
competitiva es prevenida por perturbaciones frecuentes (Connell, 1978). Su ambiente es 
muy heterogéneo y tanto su rique7,1 específica como su diversidad están determinadas 
no solo por gradientes físicos, sino también por condiciones de microhabitat y complejas 
interacciones bióticas (Huston, 1985). 

En estas condiciones, Ja diversidad es afocwda por Ja interacción entre perturbaciones 
frecuentes (físicas y/o biológic.1s) y las tasas de crecimiento poblacional (vistas como Ja 
capacidad de las especies para recuperarse poblacionalmentc después de una perturba­
ción) (Huston, 1985). 

En el caso de Jos arrecifes de Antón Liwrdo encontramos patrones de diversidad que 
muestran estructuras con un cierto número de especies de moluscos y de individuos por 
especie pero con poc;L<; especies dominantes que aporum en muchos c:1sos m(tS de la miwd 
del total de individuos encontrados en el arrecife. Este p<llrón concuerda con Jos resulta­
dos obtenidos por Coleman y Cuff en Australia (1980) y por Salva! en Polinesia (1971). 

La distribución de Jos moluscos en ca<±! arrecife concuerda con lo reportado por Coleman 
y Cuff (1980), Salval (1971), J(Jcome (1989) as! como por la Biología de campo (1988). 
En general se observa que Jos moluscos tienden a ocupar preferentemente las zonas 
someras del arrecife, y en ésws encontramos que muchas especies se concentran hacia 
Ja<; partes arenos:tS y otras hacia las rocos.'L~ o de trnnsición. En cambio las zonas profundas 
se caracterizan por una baja diversidad y riquew espccffica. Este patrón se discutirá con 
mtis detalle posteriormente. 
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Las especies dominan1es en El Cuhczo, Rizo, Chopas, Blanca y Bajo son Ceri1hi11m 
/i11era111m, C.atratum y Astraea recta americana; mientras que en Ja isla de Enmedio y 
Polo domina Siphonaria pectina/a. 
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Respcclo a C. /i11era111m, C. arra111111 y A. recta americana tenemos que estas especies , 
son dominan1es en las partes someras del arrecife aunque las dos primeras 1ienden a 
hacerlo más hacia las zonas arenosas mientras que Ja última presenta mayores números 
poblacionales en las zonas rorosa~ como el arrecife poslerior y rompiente arrecifal donde 
compite con erizos como Diadema sp y Echinomerra Jucunter. Es probable que Ja 
estructurn de su conchu Je permita tolerar Ja alta intensidad del oleaje que caracteriza esta 
zona del arrecife y favorecer su establecimiento. Yermeij (1978) señala que las especies 
tolerantes al oleaje poseen conchas bien desarrolladas y con pocas espiras cuya superficie 
les permite reducir el efecto del oleaje. 

Sin embargo cuando C.li11cra111111 y A.recta americana coexisten, Ja primera tiende a 
dominar sobre Ja segunda en Ja mayorla de Jos casos . Ambas especies son detritfvoras 
(carnívoras y/o herbívoras) por Jo que es probable que C. Ji11era111111 pueda ser mejor 
competidor que A. recta americana al tener por ejemplo, una tasa de crecimiento 
poblacional mayor. Por otro lado, estas especies podrían presentar cierta espccialiwción 
en Ja selección del alimento por Jo que ninguna se excluye de la comunidad. 

En cuanto a Ja dominancia de S. pectina ta en Ja Isla de Enmedio y Polo, esta especie 
filtradora se establece en las zonas someras y rocosas como la cresta arrecifa) donde 
compite eficazmente con erizos como Diadema sp. y Echinomcrra J11c11111er. Su pequeña 
talla y capacidad para fijarse a Ja roca y coral muerto, asf como la morfologfa de su 
concha Je permiten dominar esta zona donde Ja intensidad de el oleaje impide asentarse 
¡t otras especies de moluscos. 

¿Cómo explicar Ja dominancia de C. /i11crat11111 y A.recta a111erica11a en Ja zona de estudio 
?. Aún cuando Chopas presenta Ja mayor riqueza especffic.a y diversidad también presenta 
una considerable dominancia de estas dos especies. 

Una respuesta puede ser Ja alta tasa de crecimiento poblacional de estas especies y su 
habilidad como competidores en una amplia gama de microhabitats ya que, aunque 
dominan las partes someras del arrecife también están presentes en las zonas más 
profundas. 

Por otro lado se puede pensar que Ja ausencia de depredadores naturales como crustáceos 
y cefalópodos promovida por Ja acción del hombre también favorece esta dominancia. 
Sin embargo una gran cantidad de conchas vacfas y maltratadas de todas las especies 
denotan Ja presencia de predadores muy activos en Ja zona de estudio. 

El daño observado con mayor frecuencia en las conchas de estas dos especies es una 
pequeña perforación hecha cerc.1 de Ja base de Ja concha, o bien su ruptura completa. No 
se cuenta con ninguna observación que permita determinar que depredadores provocan 
tales daños a las conchas. Otra característica interes.1nte es que muchas conchas se 
encuentran ocupadas por c.1ngrejos anomuros. 
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Vermeij (J 978) señala que Jos gasterópodos y hivalvos tienen un gran número de 
depredadores nmurales cuyos métodos de alague y captura varlan ampliamente. Los hay 
que no dañan la concha y sólo extraen las partes hlandas del organismo; Jos que rompen 
!oda Ja concha o bien sólo la pcr foran, o los que se tragan al organismo completo. 
Organismos como peces, cefálopodos, anfüdos, equinodermos, crustáceos e incluso 
gasterópodos carnlvoros de Jos genera T/Jais, Conus, Cymatiwn, Fasciolaria, etc son ' 
depredadores potenciales presentes en lodo el sistema arrecifal de Antón Lizardo. 

Aunque hay muchas caraclerlstic:is entre los moluscos para e\itar Ja depredación es·obvio 
que algunas funcionan bien contra cienos depredadores mfl> son inútiles contra otros 
posibles atacantes (Vermeij, 1978). 

Si todas las especies son depredadas de manera similar, una respuesw allernaliva a Ja 
dominancia de esla.s especies puede ser el modo en que éstas .se distribuyen en un habita! 
dado. C. /ittcratum tiende a agruparse formando grandes aglomeraciones" de hasta 100 
individuos/625 eentímelros cuadrados, o hicn se concentran en Ja hase de los pastos 
marinos como Tha/assia reduciendo asf el riesgo de Ja depredación. Por su parte A.recta 
americana suele presentar pequeñas agrupaciones concentradas en ambientes crfplicos 
como hoquedadcs o bajo roc;is que Je permiten ser menos aparentes a sus potenciales 
depredadores. 

La explicación a la diversidad de cada arrecife en función de la heterogeneidad ambiemal 
y perturbación física se discutirá más adelante. 

6.2 Relación especies- área 

L1 pregunta fundamemal en biogeografia de islas ha sido saber cuál es el factor que 
determina el número de especies presentes en una isla, el área o su heterogeneidad 
ambiental. Aunque muchos autores consideraron que la primera cons1ilufa un buen 
pnrf1me1ro para predecir la riqueza especifica de una isla, conforme se realizaron trabajos 
al respecto se dieron cuenw de que éste parámetro aislado no era un buen estimador r 
que habla que integrarlo a otros que permitieran aproximarse mejor al problema plamea­
do. Fué asf como la heterogeneidad ambiental se propuso como una explicación alterna­
tiva que además guarda cicna relación con el área de la isla. 

Sin emhilrgo Abbol (J 978) demostró que en las islas de Ja costa occidental de Australia 
no existe relación entre el área y Ja diversid1d de hahitats p.1ra espxics de plantas, insectos 
y aves. El único trabajo en el que el área de Ja isla indepcndientememe de su heteroge­
neidad ambiemal ejerce influencia directa sobre el numéro de especies de artrópodos 
semilerrcstres presentes es el de Simbcrloff (1976). 

Diversos trabajos se han realizado en los que Ja relación especies-área se reporta como 
lineal o curvilinea. En estos, se busca el modelo que explique mejor Jos datos transfor­
mándolos o semilransform{lndolos a escalas logarllmicas. 
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Para los arrecifes de Antón Liwrdo la relación especies-área es curvilinea más que lineal 
como lo han citado Hamilton {l 963), Williams (l 964), Johnson y Simbcrloff (l 974). 
Estos últimos señalan que un incremento en área sólo añade la probabilidad de encontrar 
nuevos habitms que pueden o no ser adecuados para las especies residentes. En el caso 
de los moluscos arrccifalcs este hecho tiene mucho sentido; una mayor área no ofrece 
neccs.1riamcntc un mayor número de habitats apropiados para el ª'entamiento exiloso de 
un mayor número de especies de moluscos. Los arrecifes de mayor área, en los cuales 
esperaríamos tener una mayor riqueza específica, presentan pendientes muy bien desa­
rrolladas cuyas profundidades nuc1úan entre Jos 15 a 30 mmos (Lma,l 990J. En estas 
zonas pueden aparecer 0C11sionalmcn1e algunos moluscos pero dado su hábito principal­
menle herbívoro, tienden a ocupar las zonas mjs someras del arrecife donde las condi­
ciones permilen el desarrollo de algas y otras fanerógamas ( Thalassia por ejemplo) que 
cons1i1uycn la dicta principal de Ja mayoría de cs1os; o bien de corales palaiablcs a 
c:irnlvoros como Cyplwma gibbosum guc abunda en Jos parches de gorgonjceos que se 
encuentran a una profundidad que"'' de Jos 2 a Jos 8 me1ms (Lma, 1990):En fos zonas 
someras adcm{is se concentran Jos sedimenlos finos que favorecen el asentamiento de 
moluscos fillrndorcs y ca,·udorcs princip~ilmcntc; así entonces las zonas somcr;:Lt; ofrecen 
a los moluscos una gran variedad de sustratos que se lraduccn en una mayor heteroge­
neidad ambicnial donde Ja formación de microhabi1a1s permite una mejor explot:1ción y 
distribución de Jos recursos. 

Aún cuando tenemos datos signific;Hims sohre Ja correlación y regresión lineal entre el 
número de especies de moluscos y de csclcrac1inios hay que ser c;1u1os al intcrprelar este 
resultado ya que aunque Ja prueba es robusw, no implica causalidad. Aunque un mayor 
número de especies de csclcractinios puede permitir el dcsmrollo de un mayor número 
de ambientes crípticos para los moluscos, dadas las historÍ<L' de vida de Jos taxa, tenemos 
que, mien1ras Jos moluscos se desarrollan mejor en las zonas someras y planas del 
arrecife, la mayorl3 de Jos esclcractinios prescnian una mayor riqucw especifica hacia 
las zonas profundas y con pendiente del arrecife. Lara (1989) reporta que hacia las zonas 
de transición Jos csclcractinios crecen de modo ramificado (Acropora por ejemplo) y 
masivo (Diplorin) donde promueven Ja formación de un mayor número de microhahilaL,. 
En regiones mlis somera.,, son cmacterísticos Jos crccimicn1os incrust:1ntcs y digitiformes 
; los corales se concenmm en pequeños parches confirkndo a éstas junio con )¡¡ pedaecrla 
de roc.1, algas y pas1os marinos um mayor complcjicbd de habitats. Por otra parle Kolm 
(1967) encontró que habilats mjs complejos favorecen Ja diversidad de el gasterópodo 
Conus y es10 al parecer se cumple para otros moluscos arrecifales. 

El desarrollo de cada subzona puede ser también un elemento que confiera cicrla 
complejidad ambiental a las subzonas someras del arrecife. Una subzona bien desarro­
llada a lo largo de toda la estructura es más homogénea que aquella que se cncucntrn con 
algunos parches de arena que la hagan discontinua y por ende con más diferencias entre 
si. 

Además hay que tener en cuenta que en las zonas someras es donde mayor impacto 
producen perturbaciones como nones y ciclones que inciden en Ja zona de estudio con 
relativa frecuencia. Analiwndo la información sobre la pendiente de sotavento de Chopas 
tenemos que esta zona no está bien desarrollada {profundidad máxima 12 mts) Lara 
(1990) )' en ella encontramos numerosos parches de arena y roe<1 que le confieren una 
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gran diversid¡¡d de habitats. SI a ésto aunamos la gran cantidad de aportes guc rccibd de 
la desembocadura del rlo Jamapa, la zona proporciona complejidad estructural en cuanto 
a habitats y una gran cantidad de recursos disponibles para los organismos de toda la red 
trófica desde productores primarios (corales) hastn consumidores terciarios (coral!voros, 
carnlvoros, detritlvoros, etc.). Este cuadro es similar para la laguna de el mismo arrecife, la 
cual se encuentra bien desarrollada con numerosos parches de Tha/assia, arena, roca y 
coral muerto que le proporcionan gran heterogeneidad ambienlltl, que a la vez le permite ' 
soportar una riqucw especifica muy alta ya que contiene 40 de las 48 especies presentes 
en el arrecife. 

Hasta este punto encontramos cierta relación entre el número de especies de moluscos 
y de corales escleractinios presentes en cada arrecife y al parecer el área no parece tener 
mucho peso sobre las variables mencionadas . Es indudable que pueda ejercer algún 
efecto predictivo en el número de especies presentes en cada estructura pero esta 
predicción puede ser más realista si consideramos además Ja heterogeneidad ambiental 
que cada arrecife presenta. Es muy probable que parámetros como el tipo de sustrato, 
topografía, porcentaje de cohcrtura de corales, biomasa de corales o fanerógamas sean 
mejores estimadores de Ja heterogeneidad ambiental que el simple número de especies 
de corales esclcractinios. Sería muy interesante elucidar si este tipo de parámetros guarda 
mayor relación con el área de e<tda arrecife. •. 

Más aún, como Boccklen (1986) sugiere, Jos efectos de Ja heterogeneidad ambiental en 
la relación especies-área estfm pobremente comprendidos.La importancia de Ja hetero­
geneidad ambiental se mide inadecuadamente al considerar una sola variable: las especies 
responden a un habita! formado por la interacción de varios panlmctros, as! entonces Jo 
que se necesita son an!ílisis multivariados de heterogeneidad ambiental bien planteados 
que arrojen una mejor aproximación a la realidad observada. 

El análisis de regresión múltiple practicado en este trabajo permite determinar que el 
número de especies de csclcraetinios es el parfimetro que más contribuye a explicar Ja 
riqueza especifica de moluscos de cada arrecife. Sin embargo al integrar esta variable al 
área y número de subzonas someras generamos un modelo muy sencillo que explica mejor 
las observaciones de campo. 

6.3 Relación Diversidad- Distancia a la costa 

Los arrecifes coralinos están sujetos a una gran variedad de procesos físicos y biológicos 
que pueden tener efectos opuestos en Ja diversidad de especies (Huston, J 985). 

En general se ha visto que las interacciones abióticas tienen mayor efecto sobre Ja 
diversidad en las zonas someras de el arrecife y mientras se va ganando profundidad, las 
interacciones bióticas van determinando el modo en que las especies se encuentran 
presentes o no en determinada zona (Huston, 1985). 

Dada la historia de vida de estos organismos, se puede pensar que las perturbaciones 
abióticas y las complejas interacciones biológicas son las que regulan la est.ructura y 
diversidad de esta comunidad. 
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Como vimos, Ja diversidad es mucho mayor en las es1ruc1urns cercanas a Ja cosrn 
independientemente de su área y/o número de suhzonas someras. Estos arrecifes reciben 
la descarga de el río Jamapa por lo que Ja cantidad de ma1eria orgánica en suspensión y 
que se deposita en el fondo es muy alta. En el caso de Chopas este fenómeno permite a 
csla localidad presen1ar una alta riqueza específica no solo de moluscos sino también de , 
corales (Lara, 1990), zoo.1nthidos (Rosado, comunicación personal) y esponjas (Repone 
Biologla de campo, 1988). 

Probahlcmentc el alimento no es un recurso Jimitante para c.'los organismos. Las especies 
filtradoras disponen de gran cantidad de maleria orgánica suspendida y Ja mayor!a son 
generalislas (Colcman y Cuff, J 980). Por su parte Jos detrillvoros también disponen de 
suficiente alimento en el apone de sedimentos orgánicos y otros detritos bentónicos que 
abundan en el fondo de estas estructuras. Estos últimos pueden presentar ciertas espc· 
cialiwciones en cuanto a la toma de alimento que permiten evilnr la exclusión competitiva 
(Coleman y Cuff, 1980). · 

Si consideramos la gran cantidad de materia orglmica y sedimentos como una perturba­
ción, cabe señalar que ésta varía en intensidad y frecuencia dado que depende de la 
temporada de lluvias así como de los nones que inciden con frecuencia en el área de 
estudio. En estas condiciones las especies responden con tallas pequeñas, altas tasas de 
crecimiento y ciclos de vida conos logrando as! mantener una alta diversidad comunitaria 
(Jackson, 1977). 

L.1s perturbaciones fovorecen el establecimiento de nuevas especies ya que en estas 
condiciones la intensidad de la competencia con las especies dominantes se reduce dado 
que la tasa de mortaliditd es alta y permite el reclutamiento de un mayor número de 
especies (Huston, l 985). 

En las estructuras más alejadas de la costa esta perturbación tiene menor efecto ya que 
los sedimentos terrígenos llegan en menor cantidad a esta zona. En ésta la perturbación 
es debida a los nones cuya frecuencia es menor por lo que la diversidad tiende a decrecer 
ya es probable que las especies mf1s h{1bilcs competitivamente no tengan ninguna 
mortalidad densoindependiente que regule su crecimiento poblacional. Esta idea puede 
ser una explicación a la gran dominancia de C. /i11cratu111 en el Cabezo. 

No obstante la perturbación por aporte de sedimentos, C. liuerawm también domina la 
comunidad de Chop:is por lo que se necesita precisar cuales son los efectos de la 
depredación y competencia así como el de la pcrturbación sobre ésta y otras especies que 
determinan en gran medida la estructura comunitaria. 

Otro tipo de pcnurh:ición de mayor incidencia en los arrecife.' mfu; cercanos al continente 
es la actividad del hombre en éstos. En este trabajo no se cuenta con datos apropiados 
para evaluar el efeclO de dicha actividad sobre los moluscos arrecifalcs. Sin embargo se 
puede hacer referencia a los datos y observaciones realizadas en la Isla de Enmedio, 
estructura con una baja riqueza específica (en relación a su área y número de subzonas 
someras) que constituye un foco de alla actividad turística y pesquera, como ejemplo de 
que es muy probable que éste tipo de perturbación influya de alguna manera en la 
comunidad mencionada. 
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Trabajos similares al prcscn1c en Ja scé:ción arrcciÍal dél Puerto de véracruz permitirán 
determinar mejor el efecto de la aetMdad humana sobre Ja estructura comunitaria de Jos 
organismos en estudio. · · 
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Considerando Ja tcorla de Ja heterogeneidad ambiental, se ha visto que conforme ésta , 
aumenta se incrementa Ja diversidad de Jos moluscos y otros organismos bentónicos 
(Kohn, 1967; Mcngc, 1976; Kcnncth y Wctstone, 1977; Abcle, 1979; y Colcman y Cuff, 
1980). 

Como ya señalamos las zonas someras del arrecife brindan a sus habitamcs una gran 
cantidad de ambientes crlpticos que les permiien establecer condiciones de microhabilals 
donde se reducen Ja competencia y depredación por Jo que sus poblaciones crecen con 
menos restricciones provocadas por este tipo de interacciones. De igual modo, en estas 
zonas es donde se manifiesta más el efecto de perturbaciones flsicas como nones, 
sedimentación, intensidad de oleaje, cte. que promueven Ja formación de sustratos con 
diferentes tamaños y contenidos orgánicos que a su vez permilen el ascmamicnto de 
diversas especies de bivalvos y otros organismos de Ja infauna. 

Además es en esta zona donde las plantas y algas palatahles a Jos moluscos dominan a 
otros organismos coloniales en Ja competencia por el sustrato. Este fuctor también 
contribuye a que estas sean las zonas de mayor diversidad y riqueza de Jos organismos 
en estudio. 

Así, Ja estructura comunitaria de Jos moluscos arrecifulcs de Antón Lizardo está detcr· 
minada en gran parte por Ja interacción entre Ja frecuencia de las perturbaciones flsicas 
y biológicas, y Ja capacidad con Ja que las especies se recuperan a éstas. 
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VII. DISCUSION GEJ\'EML 

No es posible atribuir a un solo factor Ja distribución, diversidad o abundancia de Jos 
seres vivos ya que 1alcs fac1ores no ac1úan aislados y Jos efectos qúe 1icnen sobre Jos 
organismos son resultado de las relaciones entre ellos. 

Un arrecife coralino es un ecosislema complejo donde las interacciones bióticas y 
abióticas influyen sobre cada grupo en dis1into modo dependiendo de su biología: 

Aunque la diversidad de Jos moluscos arrecifa les en el Mea de estudio es1~ determinada 
por pcnurbaciones ffsicas (apones de sedimentos terrígenos, nones y !al vez la acti,·idad 
humana ) y Ja heterogeneidad ambiental, hay que señalar que también las interacciones 
biológicas son fuer¿as significa1ivas en la dinflmica ambiental en la que ésta comunidad 
se desarrolla. · 

Este uabajo permite tener un:• primera aproximación a las causas y consecuencias que 
detcrminrm J;i estructura comunilarj¡i de los moluscos y constituye Ja m:Hcria prima para 
la elaboración de trabajos experimentales cuyo ohjeth·o sea tnllar de comprender In 
organi71idón de ésm comunidad (por ejemplo estudios sobre exclusión mmpetitiva entre 
C./iucrarum, C. mratum y A. tecw americana). 

No se desearla Ja posibilidad de que J:is especies de Ja in fauna, dado el lipa de mues1reo 
es1fo subestimatl:is. P:mi lograr una mejor apreciación de cst:l' especies otro métcxlo debe 
ser implementado y serfo deseable desarrollar uno que no implique el uso de drngas o 
artefaclos similares. Una allernaih'a puede ser reali71lí un muestro piloto bas[indose en 
Ja lécnica de Ja pesca artesanal practicada en Ja zona y determinar sus ventajas y 
desventajas. 

En cuanto a la relación especies-ámi, Jos datos obtenidos se apegan mtís n Jo propuesto 
por Willillms (196'1). L1 gran heterogeneidad ambiental gue caracterj7,1 las zonas someras 
del arrecife es Ja princi¡xil promotora de b presenci:i de un mayor número de especies de 
moluscos en éstas. Quedan abiertas las puertas a futuros trnhajos experimentales en Jos 
guc la heterogeneidad ambiental sea medida de tal manera que se pueda ohtener una 
mejor aproximación a Ja realidad observada. 

Finalmente, como señalan Simberloff y Ahe!e (l 976); Simberloff (l 978); Connor y 
MeCoy (1979); Gilbert (1980); Humhpreys y Kitehener (1982); Zimmerman y Bierrc­
gaard (l 986) entre otros, es un error considerar la relación cspecics-firea basada en Ja 
teoría del equilibrio din{Jmico como una herramienta para el dL,cño de rcscn·as naturales. 

La teoría asume que Ja composición especifica es resultado de fenómenos poblacionalcs 
e ignora 101almente cualquier efecto competitivo separ[tndosc asf de Ja tradición hol!s1ica 
de Ja ecología y de Ja corriente principal de Ja ecología de comunidades (Gilbert, 1980). 
L:is especies son traladas como simples unidades numériais de igual valor unas y otras, 
sus posibles interacdoncs biológicas y efectos coevolutims son ignorados o considerados 
triviales (Cnx y Moore, 1985). 
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De acuerdo a Ja teoría de Ja hc1erogeneid;id amhiehu1J es pa;ihlc que un grupo de pequeñas 
reservas contengan un mayor número de especies que las presentes en una sola reserva 
de igual área (Simherloffy Ahelc, 197(>; Connory McOiy, 1979). 

Para Simbcrloff y Ahelc (1976) el diseño de reservas naturales debe rd1lizmse con 
objetivos específicos en mente y con un conocimiento muy claro sobre Ja historia de vida 
y ccolOgfa de las especies a preservar. Este criterio debe ser considerado en nuestro país 
donde cada vez es mayor la necesidad de crear espacios en los que, especies en peligro 
de extinción puedan recuperarse de la intensa depredación a que han sido sometidas. 

En cuanto a Jos arrecifes coralinos, ~slas observaciones dehcn ser !Ornadas en cuenta al 
proponer medid<c' conscrvali\'<L' para ~slos o hien en la planeación de arrecifes arlilicialcs 
a los que se pretenda introducir especies de importancia comercial. 

Se están realiwndo estudios en la sección arrecifnl de Verncruz cuyos resultados podr6n 
ser comparados o ¡malizados junm con los de ~sic, lo que permilir[t poner a prueha las 
aseveraciones propuestas en el presente trabajo. 
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VIII. CONCLUSIONES 

·Se reporrnn 67 especies de moluscos para el sls1ema arrecifa} de Antón Liwrdo, Vcrncruz; 
de las cuales. 45 son gaslcrópodos y 22 de bivalvos. Esla comunidad 1icndc a ocupar 
principalmente las zonas someras y planas del arrecife, mismas que prescman una gran 
helerogcneidad ambiental a diferencia de las zonas profundas. 

El arrecife Chopas es la es1ruc1urn con los valores m6s altos de diversidad y riqueza· 
específica de 1oda la zona de estudio. · 

Ccri1hi11111 /i11cra111m , Astrnca tecla americana y Barbatia candida son las especies 
presentes en todas las estructuras del sistema. Las dos primeras muestran una marcada 
dominancia en la comunidad referida. Otras especies que están bien représentadas en la 
mayoría de Jos arrecife' son Ccrilhium a1ra111111, Tiza is dcltoidca, Siplwnaría pcc1inma y 
Diodora caycncnsis cnlrc otrns. 

Así mismo se encontró que existen especies típicas de cierta zona del arrecife: Thais 
dc/toidea en la transición harlovento; S. pectina ta en Ja rompiente arrecifo!; A. 1ec1a 
americana en el arrecife posterior; C. li11cra111111 en Ja laguna y Cyp/10111a ¡:iblws11111 en 
Jos parches de gorgonficcos del sotavcmo. 

El patrón de diversidad del 6rca de estudio indica que ~sta es mayor en las estructuras 
ml1s cercanas a la costn, indepcndicntememe de su Mea y/o número de subzonas someras 
y que tiende a reducirse conforme aumento la distancia¡¡] continente. 

Este patrón puede explicmse por la gran rnntidnd de materia org6nicn y sedimentos que 
las dC'scargas fluviales tran!-iponan a las cstrucluras rnfis próximas a la coslíl. Consideran~ 
do estas descmgas como prrturbaciones físicas gue junto con los nones y las relaciones 
biológicas como depredación y competencia componen l<t gran heterogeneidad ambiemal 
que determina la estructura comunitmia de los organismo.< en estudio. 

En cuanto a la relación especies-área para los moluscos arrecifalcs de Antón Lizardo, 
éstn es curvilinea más que lineal. Este resul1ado apoya la teorfa de la heterogeneidad 
ambiental (Williams, 1964) más gue la de el eguilihrio dinámico (Mac Arthur y Wilson, 
1967) como parámetro que permite predecir mejor el número de especies pres.entes en 
una isla. 

No obstante al integrar al !irea otros par[1mctros que reíle jan la heterogeneidad ambiental 
se pueden obtener modelos muy sencillos que permiten hacer mejores estimaciones sobre 
el posible número de especies que cierta área puede contener. Este tipo de trahajos junto 
con información precisa sobre historias de vida es la estrategia a seguir en el diseño de 
reservas y parques naturales. 
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