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RESUMEN

El presente trabajo describe al arrecife Chopas con base en las caracteristicas del sustrato
mas conspicuas para cada una de las subzonas propuestas por Lara (1989), la estruclura
comunitaria de las anémonas y zoéntidos del mismo arrecite y de los arreciles de la seccién
Veracruz con base en su composicion especifica, distribucién espacial y diversidad.

Para la toma de datos se llevaron a cabo dos campanas de campo en Febrero-Marzo y
Junio-Julio de 1989 revisando en la primera el arrecife Chopas y en la segunda las estructuras
de la seccién Veracruz.

Los datos registrados para el analisis de! ambiente fueron las caracterlsticas del suslrato
mas consplcuas ademas de la profundidad. Para valorar la distribucion y la diversidad se
reglstraron: especie, namero de colonias por especie, cobertura de cada especie por transeclo,

Se cont6 con el apoyo de la Secretaria de Marina: Buque Guarda costas GH-02 en la
primera campana y del Buque Oceanogréafice H-02 para la segunda.

Se uliliz¢ buceo Yibre y attonomo (SCUBA) para la toma de datos a una profundidad maxima
de 25 m. :

Se encontraron 7 géneros de Actinarios, 3 de Zoanthidos y 1 género de Coraliomorfario.
La distribucién espacial estd determinada por las caracteristicas del sustrato, por la manera en
que lo utilizan, por el gradiente de energla de! oleaje, de sedimentacidn y de luz,

La diversidad, estimada mediante los indices de Shannon-Wiener, Simpson y riqueza
especlfica, tanto por coberlura come por densidad, es mas alla en las zonas de Cresta y
Barlovento; de igual manera se encuentra la mayor cobertura en estas zonas. Enlas subzonas
Rompiente arrecifal y Arrecife posterior existe una clara dominancia de las especies Palythoa
caribaeorum y Zoanthus sp. respeclivamente. La diversidad disminuye hacia las pendientes de
las estructuras.



Alfinal se discule el patrén de distribucién y {a diversidad seguin las caracteristicas de los
organismos, forma de utilizar y competir por el espacio.
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I INTRODUCCION

La inmensidad del océano alberga diversos habitat entre los cuales fos arrecifes coralinos
destacan por su complejidad y belleza. Estos son un gran atractivo turfstico, ademas proveen de
pesca de subsistencia y produccién con especies como pulpo, mero y langosta entre otros y
ocasionalmente de algunas de las especies que lo habitan se extraen compuestos de interés
farmacoldgico (Meinkoth, 1981; Kaplan, 1982, 1988).

Las estucluras arrecifales del Golfo de México tienen B000 afos de antigiedad (Miffi-
man,1973). Los arrecifes coralinos del Puerto de Veracruz tienen importancia a diferentes niveles;
desda el punto de vista cientftico constituyen un ecosistema complejo lleno de interacciones intra
e interespecificas de sumo interés, ademas de poder ser laboratorios de investigacién docente
para la formacién de Bidlogos, Ingenieras Pesqueros y otros profesionistas relacionados con el
drea,

El potenclal de estos ecosistemas, tanto turistico como pesquero, esta siendo dafado
saveramente por el impacto comercial, trafico portuario, actividad petrolera cercana y mal manejo
del turismo; para evitar esto es necesario el conocimiento de las principales caracter(sticas
ecoldgicas, para favorecer un adecuado manejo dei recurso.

Desafortunadamente los estudios descriptivos y ecolégicos en fos mares de México estan
an sus Inicfos y exista poca informacion. Con respecta a los Anthozoarios, los corales esclerac-
tinios y los octocorales son fos grupos que han recibido mayor atencién, sin embargo hay otros
grupos de imporiancia tales como el orden Zoanthidea y el orden Actinaria que han despertado
poco interés en los investigadores, a pesar de su importancia como fuertes compelidores y
depredadores dentro de ia cadana trofica {Sebens, 1976; Jackson, 1977) y las substancias
toxicas de posible interés farmacolbgico que producen (Suchanek y Green, 1681).

Este lrabajo forma parte de! proyecto "Arrecifes coralinos de México”. Inicia e! estudio de
las comunidades de anémonas y zoantidos arrecifales y sus objetivos particulares son:

1.-Iniciar ef inveniario de especies de Actinarios y Zoantidos del Puerto de Veracruz y la
seccién Antén Lizardo.
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2.-Conocer algunos parametros caracterfsticos de las comunidades de los Actinarios y
Zodntidos arrecifales como son: diversidad, densidad, cobertura y distribucién espacial.

3.-Relacionar la distribucion espacial de estos organismos con las caracteristicas del
sustrato del arrecife.



Il ANTECEDENTES

2.1 ESTUDIO DE LAS COMUNIDADES

Se entiende comunidad como un conjunto de organismos de diferentes poblaciones que
intaractGian entre ellos y con su ambiente (Begon e! al, 1986); no tiene Iimites reales, aunqus se
le puede delimitar por su unidad geografica (v. g. unaisla). La mayor parie de las veces se limita
a una comunidad con base a los objetivos del estudio mismo. Estas comunidades presentan
ciertas caracteristicas que las definen (propiedades emergentes), es decir, estructura tréfica,
diversidad, abundancia, etc. El objetivo de Ia ecologla comunitaria es el estudio de estas
propledades emergentes. (Krebs, 1985; Begon et al, 1986).

En el estudio de las comunidades es comdn intentar encontrar patrones de dilerentes tipos,
patrones de distribucién de especies y patrones de diversidad entre otros; entendiendose patron
como un arreglo que se repite cuando las condiciones que lo determinan se repiten también. La
necesidad de desarrollar procedimientos para describir y comparar comunidades ha dominado
el desarrollo de la ecologla comunitaria en los dltimos anos (Begon et af, 1986),

El estudio de los arrecifes como comunidades se ha desarrollado desde dos puntos de
vista, principalmente: ei geoldgico, considerandolos como ambientes de depésito (Darwin, 1842
in Sarukhan, 1989; Wells, 1957, Goreau y Goreau, 1973; Goreau, 1979; Stoddant, 1969; Steddart
y Johanes, 1978; Milliman, 1973), y el biclbgico en el cual destacan los trabajos de Loya (1972),
Glynn {1976); Dana {1976); Pichon (1981); Huston {1985) y Hughes {1986).

En cuanto a los trabajos con Cnidarios arrecilales es evidenta que los mas nimerosos son
sobre corales escleractinios (Goreau y Goreau, 1873; Loya, 1972; Lang, 1973 y Porter, 1976);
en segundo 1érmino los cctocorales (Grigg, 1977; Bayer y Weinheimer, 1974, Preston y Preston,
1975; Moreno et al ,1982; Saenz, 1985) y los menocs numerosos son sobre anémonas, zoanthidos,
hidrozoarios, especiaimente en cuanto a ecologla comunitaria se refiere.

El estudio de las anémonas ha sido importante desde el punto de vista fisiolégico, de
relaciones simbitlicas, y comportamientg agresivo (Francis, 1973; Gladfeiter, 1975; Purcell,
1977), ademas de los trabajos de Sebens (1976) sobre su ecologla.
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En cuanto a los zoantidos destacan los trabajos de Sebens y DeRiemer (1977); Koehl -
(1977) sobre alimentacion, patrones reproductivos {Karlson, 1981 ) y competencia interaspecifica
{Suchanek y Green, 1981).

2.2. GENERALIDADES DEL PHYLUM CNIDARIA.,

El Phytum comprende a los animales antes conocidos como radiados, que junto con el
Phylum Ctenophora se caracterizan por su simetria primaria radial o birradial, ademas de ser los
Eumeatazoarios mas primitivos (Hickman, et al 1984}

La clase Anlhozoa, a la cual pertenecen la anémonas y los zoanthidos, se caracleriza por
poseer exclusivamente la fase polipoide en su ciclo, con simetrla hexamera, octémera, birradial
o radiobilateral (Hyman, 1940).

Las anémonas carecen de esqueleto y presentan lamativos disefios y un gran colorido.
Los pblipos solitarios por o general son grandes (5-20 cm.) con respecto a tos pdiipos de otros
zoantarios {Hyman, 1940; Hickman, el. a/.1984).

Su cuerpo es cillndrico dividido en: disco oral, columna y base que puede estar diferenciada
en un disco pedal para fijacién al sustrato (Hyman, 1940).

2.2.1 REPRODUCCION

Un hecho importante en la reproduccién de los cnidarios es el alto grado de reversibilidad
de los procesos morfogenéticos y en menor grado |a especializacion de célufas y tejfidos que los
encontrados en &l desarrollo de phyla mas avanzados (Banh y Broshears, 1982)

Los tipos de reproduccién asexual en cnidarios son muy diversos pero pueden organizarse
haciendo referencia al fendmena de alternancia de generaciones dentro del ciclo de vida. La
mayorfa de tas etapas polipoides se reproducen por brotes (Hyman, 1940; Hickman, 1984).

En lafigura 1 se resume el ciclo de vida de la clase Anthozoa.,

Existen especies lanto dioicas como hermafrodilas, en estas Gllimas la protandria es la
regia. Las células sexuales son gasirodérmicas intersticiales y maduran en la mesoglea. Las
células sexuales al madurar pueden ser expulsadas al medioy Ia fertilizacién y desarrollo ccurren
en el agua, pero en algunas especies la ferilizacion es interna y la iarva llega a un estadio
tentacular dentro de las camaras que estan entre los mesenterios completos {Hyman,1940).
Algunas larvas de anémonas tienen una larga existencia pelagica antes de fijarse y desarraliar
tentaculos, pero la mayorfa se fijan en el estadio denominado Edwardsia. Las larvas de las
anémonas nadan en el plancton como pequenos cuerpos ciliados y ovalados (Hyman, 1940).
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Figura 1. Ciclo da vida do la clase Anlhozoa

Las anémonas se reproducen regularmente mediante métodos asexuales como gemacién,
fisidn longitudinal y transversa y laceracién pedal,

Lalaceracion pedal es un modo regular de multiplicacién en varios géneros como Heliactis,
Alptasia, Bunodes. En este caso el disco pedal puede, ya sea poner hacia afuera los lébulos que
estén constrenidos o los segmentos del disco adherido se rempen o se desprenden a medida
que el animal se desplaza (Hyman,1940).

2.2.1.1 Formacién de una colonia

Las extensas colonias se originan por gemacitn y crecimiento pero sin separacion de los
zaoides; esto en hidrozoarios, corales, alcionarios, ete, Estas colonias tienen ectodermo sencillo,
endodermo y gastrocele continuo a través de toda la estructura (Hickman, et af 1984). Tedas las
colonias muestran diversos patrones de crecimiento y gemacién; estos pueden ser regulares o
muy irregulares.

2.2.2 COMPORTAMIENTO

Las anémonas son solitarias y se les consigera sésiles aunque no lo son del todo. Las
anémonas, por lo general se mueven cuando son rolestadas o las condiciones del lugar no son
favorables pero permanecen en el mismo sitio por periocdos prolongados. La mayorfa tienen
respuestas negativas a la luz, alejandose de la luz intensa y por lo tanto estan en huecos, esquinas
y debajo de objetos. Usualmente se contraen de dlay se expanden totalmente en la noche 0 el
atardecer (Hyman, 1940: Hickman et ai, 1984). Sin embargo algunas especies litorales son
indiferentes hacia la luz e incluso exhiben una reaccién positiva, como se puede suponer que .
actian anémonas arrecifales como Stoichactis halianthus y Phymanthus sp (Qbservacion
personal).
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Algunas espacies, de aguas someras, responden a las mareas con ciclos de expansién y
contraccién seglin aumenten y disminuyan éstas {Sebens y DeRiemer, 1977).

En la mayorfa de las especies los tentdculos y en algunas la boca, son zonas extremada-
mente sensibles al estimulo quimico para la atimentacion. (Sebens, 1976)

2.2.3 HABITAT

Se les puede encontrar en zonas litorales ¢ en aguas oceanicas méas profundas desde los
trépicos hasta grandes latitudes, aunque son mas abundantes en 1as aguas someras tropicales.
(Sterrer, 1986)

En las formas solitarias las partes terminales interiores se encuentran “clavadas” en el
sustrato. También hay formas coloniales con pocos o muchos pélipos. Algunos tipos coloniales
como Palythoa crecen sobre objetos inertes como expansiones membranosas aplanadas,
céncavas, convexas o en forma de hongo, asl siguen la forma del sustrato,

Los hay epizoicos, géneros como Zoamhus, Parazoanthus y Epizoanthus que habitualman-
te crecen sobre olros animales como esponjas, hidrozoarios, corales, gorgonéceos, briozoarios
y conchas abandonadas. Algunas de eslas asociaciones son muy aspecificas. {Colin, 1978;
Sterrer, 1986).

2.2.4 DISTRIBUCION

Se distribuyen en los oceanos de todo el mundo desde el Artico al Antartico; pueden estar
desda la zona inframareal hasta la hadal (10700m.) y viven en rangos de temperatura tan amplios
de -1° a30°C En general se encuentran mas especies en aguas someras de las regiones
tropicales y subtropicales del mundo asaciadas a arrecifes coralinos, pero explotan casi cualquier
habitat benténico. En general requieren de una salinidad normal. (Colin, 1978; Sterrer, 1386)

Algunos Zoantidos y Actinidos sobraviven en areas contaminadas (Sterrer, 19886).

En cuanto a su importancia para el hombre, es basicamente farmacol6gica. Algunos
zoantidos producen compuestos (Palitoxinas) que son biologicarnente muy activos y con valor
farmacolégico. (Kimura et. al.,1971; Attaway and Ciereszko, 1974). Son muy populares como
animales de ornaio en acuarios marinos y se exportan de diversos lugares del mundo y también
en nuestre pais se comercializan.
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2.25 ACTINARIOS ARRECIFALES

Casitodos los actinarios obtienen parte de su alimento de los productos de desecho de las
zooxantelas simbiontes que presentan, como en el caso de los corales. {Sebens y DeRiemer,

1977).

Aungue estan eficazmente armados con nematocistos no escapan de la depradacidn.
Algunos de sus predadores mas comunes son gasteropodos, poliquetos, equinodermos, pigno-
gonidos y peces. (Sebens, 1982).

Entre las asociaciones que presentan hay protezoarios ciliados, anffpodos, camarones,
cangrejos y peces en al caso de las anémonas; y espanjas en al de los zoanthidos (Kaplan, 1982,
1988).

2.3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS ORGANISMOS
COLONIALES Y DE LOS ORGANISMOS SOLITARIOS

Muchos ambientes marinos, particularmente los arrecifes, estan dominados
por animales coloniales como esponjas, corales y briozoarios cuyos ciclos de vida son
mas complejos que los de organismos individuales., Estos organismos eslan constituidos
por ensamblajes interconecltados de moédulos geneticamente idénticos, como pdlipos de
coral o zooides de briozoarios, también se les denomina clonales. (Jackson y Hughes,
1685).

Aunque el tamafio de cada médulo puede estar limitado como en los animales no clonales,
el tamafio de un grupo de maodulos no esta limitado intrinsecamente. (Jackson y Hughes, 1985).

Los animales coloniales son aquellos en los que sus miembros estan flsicamante en
contacto y se originan, a través de reproduccidn asexual, de un mismo organismo. Los organis-
mos coloniales y solitarios difieren fundamentalmente en sus patrones de crecimento y otros
atributos de su historia de vida, ademas de su habilidad para ullizar el espacio. Los animales
solitarios son individuos genéticamente distintos. (Jackson, 1977).

Para los coloniales la morfologia en general es incrustante, masiva o erecta y algunos
presentan zooides polimériicos. Su patron de crecimiento es delerminado y erecto en algunos y
en otros indeterminado; presentan crecimiento exponencial o lineal de eslolones o crecimiento
expanencial en nimero de polipos y arca de la colonia. Dentro de los métodos de crecimiento
estan el crecimiento lincat de estolones, division de polipos y zooides. Todos prasentan repro-
ducci6tn asexual de diversos lipos; en la sexual alcanzan rapidamente la madurez y la fecundidad
es proporcional al tamano de la colonia. (Jackson,;1977; Jackson y Hughes, 1985)

En términos generales se podria decir que los animales benténicos solitarios tienen
patrones de crecimiento determinados. En muchas ocasiones carecen de reproduccidn asexual,
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En of caso de la reproduccion sexual llegan a la madurez a distintas edades y producen larvas.
Lafacundidad depende del tamafio del cuerpo en muchos casos. {Jackson,1977).

Ei espacio que ocupan los animales colonialas es el recurso limitante en amblentes de
sustrato duro (Dayton, 1971, Paine, 1974),

Segun Jackson (1977} ios animales coloniales tienden a excluir a los animales solitarios
an amblentes arrecifales dende el espacio es un "premio” {recurso fimitants). Esto sugiere que
los anknales colonfales pueden ser supariores en la compeatencia por espacio.

En muchas costas tropicales los animales coloniales son poco comunes pero alredador de
islas y en las barreras de los arrecifes los corales, zoantidos y alcionaceos son Jos mayores
octupadores de espacio, a menudo cubriendo el 100% dal sustrato.

La habilidad que tienen los animales coloniales para competir con los solitarios, en la
mayorfa de los sistemas con espacic limitado, esta relacienada con las diferencias basicas en
morfologia y los atributos de historia de vida da los grupos, en particular:

1) los patrones reproductivos y de crecimiento

2) la naturaleza del esqueleto; los animales son suceptibles de impedir el crecimiento de
competidores y, en determinado momento cubrir a otros organismos, Ef crecimiento vertical
(escape en tamafio) y la agregacion favorece la sobrevivencia da algunos animales solitarios.
(Jackson,1977).

Como mecanismos para la competencia se presentan: toxinas, inhibidores del crecimiento,
digestion extracelentérica, nematocistos, invasion de tejidos, scbrecrecimiento, y sus defensas
en contra de depredadores son: toxinas, espiculas, nematocistos, esqueletos calcareos.

En cuanto a los esqueletos y el sobrecrecimiento los organismos coloniales tienen ventaja,
presentan defensas contra 1a fijacion epizoica por larvas mediante tentaculos, nematocistos y
loxinas (Jackson, 1977).

Jackson (1977) menciona que los organismos coloniales tienen defensas generalizadas o
poseen mecanismos de competencia altamente especliicos como alelogulmicos y compartamien-
to agresivg, lo que les permite obtener el espacio de otros. En cuanto a los sedimentos, la excesiva
sedimentacion puede inhibir |a actividad de los animaies coloniales (Goreau y Goreau, 1973;
Lang, 1973). Pero también limita a los solitarios que se alimentan de maleria en suspensién y
afecta a ambos grupos cubriende posibles zonas de fijacion de sus larvas (Jackson, 1977).

Los mecanismos de defensa que menciona Jackson (1977) para los animales solitarios
son.
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1) crecer eractos para impedir que ios cu.bran.

2) epizoismo.

3) elavacion de las partes anatémicas utilizadas para la alimentacién.
4) conchas, tubos, toxinas.

Los animales solitanos se pueden fijar y crecer sobre organismos coloniales o utllizar zonas
muertas de corales y gorgonaceos pero ne pueden crecer sobre sus partes vivas.

Dentro de los mecanismos de defensa de los animales solitarios, estan el escape en tamafio
© ia agregacién.

2.4 DIVERSIDAD

Como se menciond anteriormente, a partir de las propiedades emergentes se definen
patrones de distribucion y da qué manera estan influenciados por las interacciones entre los
organismos y con su medio (Hughes, 1986}.

Una forma de caracterizar una comunidad es mediante el conteo de las especies {riqueza
espaclfica) que existen en ella, Ctra forma muy utilizada entre los ec6logos es mediante los
(ndices de diversidad. De esta manera se pueden comparar y describir comunidades.

El concepto de diversidad ha sido tema de controversia entre Jos ectlogos. De hecho
Hulbert, (1971), sugirié que la diversidad no podr(a describirse como un concepto debido a los
problemas seméanticos, conceptuales y técnicos asociades con su uso (Ludwig y Reynolds,1988)
pero aun asf sigue siende muy usado aunque tenga limitaciones.

Segin Margalef (1958), Lloyd y Ghetardi (1964), Pileau (1966) y Hulbert (1971} (in
Washington, 1984) la diversidad de especies es una funcién del nimero total de especies
presente (riqueza especifica) y su uniformidad (equitabilidad), esto es, cdmo estéan distribuidos
los individuos entre las especies.

Para Pielou (1966) {in Washington, 1984), diversidad es el grado de incertidumbra atribuide
a una especie seleccionada al azar y 1a enmarca en 1a teorfa de la informacion.
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Odum (1971) (in Washington, 1984) menclona que es ia proporcién entre el nimero de
especles y su valor de importancia en cuanto a fa biomasa, densidad o productividad,

La diversidad de especies {Washington, 1984) es un pardmetro de la comunidad, que
involucra a las especies y su abundancia.

Los {ndices de diversidad incorporan la riqueza especifica y 1a uniformidad en un solo valor,
por esto Peat (1974) ios flama Indices de heterogeneidad.

La diversidad de especies tiene 2 componentes: el primera es el nimero da espacies en
la comunidad, a lo que nos referimos como riqueza especifica; el segundo es la uniformidad o
equitabilidad de las especies; ia uniformidad se refiere a cdmo ias abundancias de las especies
estan distribuidas entre las especies. La abundancia se determina en términos de cobertura,
biomasa o nimero de individuos.
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3.1 Arrecifes coralinos

Los arrecifes coralinos scn, probalemente, los ecosistemas mdas complejos def madio

marino (Loya, 1972). Stoddart (1969) ios define como ecosistemas de alta productividad organica,
redes tréficas complejas, intenso metabolismo de calcic. altas densidades poblaciones y alta
diversidad. Los arrecifes coralinos son el resullado de fa intensa produccion de CaCQa por parte
de organismos hermat(pices o constructores arrecifales; sin embargo, a pesar de la continua
depositacion de CaCQj3, estan Intimamente refacionados con las estructuras geoldgicas que se
formaron en el pasado {(Wells, 1957). Asl un arrecife coralino se distingue de una comunidad
coralina precisamente por su origen e historia geoldgica (Wainwright, 1865).

Actualmente los arrecifes estén restringidos al cinturén tropical, 30° latitud N y 30° latitud

8, en1a parte oriental de {os continentes (figura 2).
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Figura 2. Distribucidn mundial de los arrecifes coralinos.
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Existen dos grandes 4reas de distribucién de arrecifes coralinos: La Regién del Indopacffico
y la Regidn Zoogeografica del Caribe; a esta altima pertenece el sistema arrecifal mexicano

{Figura 3).

El sistema arreclfal mexicano se divide en varios subsistemas: el Caribe, el Banco de
Campeche y el Sistema Arrecifal Veracruzano.

100 80

30 .

MEQION ZOQOEQGRAFICA DEL CARIBE

Figura 3. Feglon zoogeogréfica del Caribe.

3.2.Sistema arrecifal Veracruzano.

El sistema arrecifal Veracruzano esta ubicado frente al Pueno de Veracruz y al poblado de
Antén leardo entre las coordenas geograficas extremas 18°15° y 19° 02' de latitud Norte y 96
12'y 95° 47' de longitud Oeste (Figura 4). Lara (1989) divide el sistema en dos secciones
separadas por la desembocadura del Rlo Jamapa en Boca del Rfo: La seccion Puerto de Veracruz
y la seccién Ant6n Lizardo.

La seccién Puerto de Veracruz consta de 10 estructuras arrecifales: Anegada de Adentro,
Arrecife La Blanquilla, Arrecife Pajaros, 1sla Verde, Isla Sacrificios, Amecife La Galleguilla, Arrecife
La Gallega, Punta Gorda, Punta Mocambo y Punta Hornos (figura 5}.

La seccién Antén Lizardo comprende 11 estructuras: Anegada de Afuera, E! Cabezo,
Anegadilla, Santiaguillo, E| Rizo, !sla de Enmedio, Arrecife Polo, Arrecife el Bajito, La Blanca, El
Glote y Chopas (Figura 6).
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Los arrecifes del sistema se desarrollan sobre 12 plataforma continental hasta una profun-
didad méxima de 35 a 40 metros (Lara, 1988). Dentro de la clasificacién de los arrecifes pedrian
considerarse como arrecifes bordeantes, pero Lara (op. cif), los denomina arrecifes de plataforma
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Figura 6. Secclén Antén Lizardo. (Modilicade de la figura 4).

' por tener dasarrollada la pendiente de sotavento que no rebasa los 40 metros de profundidad,

La principal caracteristica comtin entre los arrecifes es su formay posicion, que se debe a
la direccion de la llegada del tren de olas, correspondiendo a la forma alargada o elfptica con su
ele mayor, corriendo en sentido NW-SE paralelamente a las curvas de nivel de fondo (isobatas)
y al oleaje dominante. (Emery, 1963; Secretarla de Marina, 1980).

Es necesario aclarar que esle lrabajo se realizé en las estructuras del Puerlo de Veracruz
y en el arrecife Chopas de la seccidn Anton Lizardo. Este arrecife (figura 7) tiene un area de 8.5
km?, su distancia a la costa es de 3.5 km, su eje mayor es de 7.9 km y su eje menor es de 1.75.
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Figura 7. Mapa del arrecilo Chopas, (Modificado de la figure 4).

3.3 Climatologfa

Ef Estado de Veracruz esta influenciado por dos corrientes aéreas: la corriente Atidntica o
de vientos alisios {calida-humeda) y {a corriente Boreal de baja temperatura y escasa humedad,
esta comriente es la que provoca los "Nortes" en invierno. Durante el verano Ja corriente aérea de
vientos Alisios cargada de humedad determina la estacién de fluvias (Garcla, et al., 1930).

El tipo de clima corresponde al A (W3z)"(W)(i} de la clasificacién de Garcia de Miranda
(1986). Es célido subhimedo con régimen de lluvias en verano. Es calurcso en verano y templado
en invierno con una temperatura media anual de 25 °C.
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En la parte da la costa existen Importantes cuencas fluviales que desembocan cerca de la
zona arracifal. Justo fremte al sistema desembocan los Rios Jamapa y Atoyac en la descarga de
Boca det Rid, con un volumen de 1670 millones de m® aproxlmadameme Hacla ei sur desemboca
el Rfo Papaloapan, con una descarga de 20 000 millones da m® al afio, es considerado como
una de las mayores corrientes fluviales del pals; W hacia el norte descargan las aguas delRlo La
Antigua con un volumen de 2400 millonas de m* al afio {(Secretarla de Marina, 1980).
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Para llevar a cabo este estudio se realizaron 2 campaiias de trabajo de campo: del 24 de
Febrero al 5 de Marzo y del 29 de Junio al 7 de Julio de 1989, dentro del proyecto *Arrscifes
coralinos de México™ que desarrolia ei Equipo de Buceo de la Facultad de Ciencias de la UNAM.
Se contd con el apoyo de la Secretarfa de Marina a través del Buque Guarda Costas GH-02
*Teniente.Jose Azueta" y el Buque Oceanografica H-02.

Eltrabajo se llevé a cabo en las estructuras arrecifales correspondientes a la seccidn del
Puerto de Veracruz (figura 5) y en el arrecife Chopas de la seccion Antén Lizardo (figura 6).

Se realizd una prospeccién en cada arrecife previo al inicio de toma de datos para
determinar 1a existencia de 1as 4 zonas y 9 subzonas segln la caracterizacién de Lara (1980),

4.1 DESCRIPCION DE LA ZONACION DE LOS ARRECIFES

En los arrecifes de coral se raconocen diferentes regiones. Estas son descritas y nombra-
das en base a su fauna mas conspicua, a sus caracteristicas topogréficas y fisiograficas mas
generales {Loya, 1972). Sin embargo presentan caracteristicas espacificas que permiten diferen-
ciarlas en distintos grados de desarroilo.

{Lara, 1989) describe la zonacion para un arrecife de la seccidn Antdn Lizardo en el sistema
arrecifal veracruzano, donde propone y describe en base a sus caracteristicas sedimentologicas,
topogréaficas y biolégicas, 4 zonas y 9 subzonas que se listan a continuacion:
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ZONAS SUBZONAS

Arrecife frontal (Barlovento}

Arrecife frontal exterior (AFE)

Arrecife frontal interior (AFI)
Cresla arrecifal

Transicion barlovento (TB)

Rompiente arrecifal (RA)

Arrecife posterior (AP)
Laguna

Parches (PA)

Transicién sotavento (TS)
Comunidad arrecifal de sotavento

Cementerio de Acropora cervicornis (CA)

Platos de hexacorales (PH)

El prasente trabajo se basa en ésta zonacién (figura 8).

En el arrecife Chopas, ademéas de las 4 zonas y 9 subzonas ya mencionadas, se define

TONAS FARLOVEN IO crES T Lacuwa SATAVENTT
SRS )
e wry " Ed oo T sy S fod 4
PROFUNDIDID
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Figura 8. Perfil qua muostra ia zonacién generalizada para los arrocifes do la soccion Antdn Lizardo, Veracruz.

una subzona mas, denominada jardin de gorgonaceos (figura 9). Sélo se presenta en arrecifes
cercanos a la costa y en forma de parches, no como una franja continua a lo largo del eje mayor
de las estructuras como ocuire con el resto de las subzonas en general. Se caracteriza por estar
dominada por octocorales def orden Gorgonacea principalmente, a profundidades de3a10my
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Figura 9. Zonacién del arrecife Chopas. Se incluye la subzona Jardin de Gorgonaceos.

slempre que esta presente es entre las subzonas transkién sotavento y cementerio de Acropora
carvicornss.

Cabe mencionar que los arrecifes cercanos a la costa (menos de 6 km) presentan en
general caracteres lisiograficos y especies caracter(sticas como lo son los zoanthidos, esto hace
pensar que tienen un grado de desarrolio diferente a los mas externos del sistema, asf como una
zonacién posiblemente diferente. Los arrecifes de la seccién Puerto de Veracruz estan a una
distancia promedio de 3.5 km. Todas estas estructuras presentan los mismos caracteres
fisiogréficos y especies caracterfsticas. Como excepcidn a esto, el arrecife Anegada de Adentro
se encuentra a una distancia aproximada a la costa de 8.3 km y no presenta las mismas
caracteristicas que el resto de las estructuras, La subzona Arrecife posterior se extiende
ampliamente; incluso en algunos no es posible detactar la subzona de parches propiamente
dicha. En su fugar se encontraron crecimientos amplios de algunas especies de zoanthidos a lo
largo de toda la subzona, por lo que serfa posible definir una subzona de tapetes de Zoanthidos
que se presentaria entre las subzonas arrecife posterior y lransicion sotavento
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4.2 REGISTRO DE DATOS

Los métodos prospectivos utilizados fueron: 1) Interpretacion de fotogralla aerea y suba-
cuética; 2) recorridos a lo largo del eje menor del arrecife pasando por todas las subzonas
empleando buceo libre y SCUBA,; 3) recorridos por las subzonas someras en ambarcaciones
menores y 4) por todas las estructuras en las embarcaciones mayores,

El muestreo se realizé ubicando las 4reas escogidas al azar en las zonas someras y
dependiendo de ia profundidad en las subzonas profundas de barlovento y sotavento, con una
cadena de 20 m de longilud marcada cada metro, segin describe Loya (1972) y Sebens (1976)
como método de muestreo para Cnidarios bentonicos; ésta se colocd de manera perpendicular
a la cresta arrecifal,

Debido a la zonacién propuesta por Lara (198S) el muestreo fué aleatorio estratificado sobre
secciones en las subzonas.

Las pantes someras, subzonas tales como parches, arrecife posterior, rompiente
arrecifal, transicién barlovento, transicidn sotavento, se muestrearon con equipo para buceo
libre; y con equipo para buceo auténomo {SCUBA) las zonas profundas, es decir, platos
de hexacorales, cementerio de Acropora cervicornis, arrecile frontal Interior y arrecife frontal
exterior.

Para la toma de datos se utilizaron dos tablas; la primera para recabar la
informacién acerca de la diversidad y otros pardmetros donde se registraron: especie,
niimero de colonias por especie, cobertura, numero de transecto, tamano de la colonia;
ademds del tipo de sustraio, profundidad, posicién de la anémona, diametro del pdlipo,
especie de coral en contaclo con ella y/o distancia a la que se encontraba (maximo 10
cm.). Los datos fueron tomados cada metro. Los transectos se trazaron perpendiculares
a la cresta del arrecife en cada subzona muestreando cada organismo que locara el
transecto o se hallara en el drea de 1 metro cuadrade a cada lado de la cadena.

La determinacion se realizd principalmente in situ; cuando el arganismo no
pudo ser delerminado se folografié para hacerlo posteriormente.

Los problemas de determinacion taxondmica fueron relevantes en el trabajo.
La determinacidn in sitv fue dificil por los problemas inherentes al trabajo de campo
subacuatico {tlempo restringido de aire, perdida excesiva de calor y allos costos de equipo
y traslado al 4rea de estudio). El hecho de que en México no existan claves para la
determinacién de los ordenes Zoanthidea y Actinaria dificulta atn mas el trabajo, incluso
enlre los autores del ramo existen muchas dudas acerca de la taxonomla del orden
Zoanlhidea, ya que desde principios de siglo no se han revisado las descripciones (Sebens,
1982).

En la primera tabla, especialmente disefiada para esta occasion se registraron
los datos correspondientes a la Valoracién General del Ambiente (VGA). Los pardmetros
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registrados se tomaron a lo largo de los transectos, anotando a cada 5 melros: espesor
del sedimanto, distribucién del sedimento, porcentaje de cobertura rocosa, masa de agua
sobreyacente (profundidad) y topograffa del sustrato. LLos datos se manejaron con base
a cddigos preestablecidos con ciertos rangos (Tabla 1); para algunos datos se utilizé una

varilla marcada con una escala geométrica que abarcaba todos los rangos magnitud de
0 a 164 cm.

( TABLA 1 h
PARAMETROS PARA LA VALORACION GENERAL DEL AMBIENTE

DISTRIBUCION DEL SEDIMENTO

copico DEFINICION MAGNITUD
Af Arenoso-finc | 0,1-0.5
Am Arenosc-medio 0.5-1.0
A Arenoso-grueso 1.0-2.0
P Pedacerfd fina 2.0-4.0
Pm Pedaceria media 4.0-8.0
l}? Pedaceria gruesa 8.0-1)?.0
o Restos organicos 16.0-

PORCENTAJE DE COBERTURA ROCOSA

coplco MAGNITUD
Vil 75-100%
Vi 50-75%
N 25-50%
v 5-25%
it X-5%
| £saso_
solitario
TOPOGRAFIA DEL SUSTRATO
coDIGO DEFINICION MAGNITUD
Ps Plano-suave | 0-4
P Plano-pronunciado 4-8
A Abrupto-suave 8-16
Ap Abruplo-pronunciado 16-32
Es Escarpado-suave | 32-64
Eﬁ] Escarpado-pronunciado 64-128 : :
Emp Escarpado muy pronunciado 128-X ‘

La Tabla 1 toma como parametros para caracterizar al sustrato benténico: .
Porcentaje de Cobertura Rocosa (magnitud escalar en porcentaje).
Distribucién del sedimento {(Magnitud escalar por tamaio en centimetros).

Masa de agua sobreyacente (magnitud escalar por profundidad respecto al nivel del mar
en pies y metros.) '

Topegrafia del sustrato (magnitud escalar de distancla de desniveles)}.
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Espesor de! sedimento (magnitud escalar de distancia de penetraclbn de Ia vanlla en . ;
centimetros.)

Las escalas de distancia y tamaiios fueron definidas como intervalos de espacio, a partir
de las magnitudes definidas en centimetros y marcadas en la varilla de medicion.

4.3 ANALISIS DE DIVERSIDAD

Para llevar a cabo 8l anilisis da diversidad, a lolargo en cada transecto se registraron, en
la tabla 2: &i nimero de especies, nimero de colonias por espacie y tamafo da la colonia, Con
astos datos se calculd 1a diversidad de especies por zona y subzona madiante el uso de los
(ndices de Shannon-Wiener y Simpson segin Washington (1984) y Begon el al. (1986);
obteniendo cada Indice para ei nimero de colonias (densidad) por espacie y por cobertura.

4.3.1 INDICE DE SIMPSON

El Indice de Simpson da la probabul:dad de que 2 individuos tomados al azar de una
poblacién pertenezcan a la misma especie. Esta dado por la siguiente expresion:

h=12 Pi2
Pi= abundanclia proporcional de la | especies dadas por

Pi= /N i=1,23...8
ni= ndmero de individuos de 1a especie i
N= ntimero total de individuos para todas las especies S en |a poblacidn. Varla de 0a$S

Si la probabilidad es alta ambos individuos seran de la misma especie, asl, la diversidad
de la comunidad muestreada sera BAJA, ya que las poblaciones son infinitas. Simpsen (1949,
in Washington, 1984)) desarrolla un estimador {}) para el muestreo en poblaciones infinitas,

h=Znm(mi-1)/n(nq)

y en la practica son aproximadamente iguales cuando sustituimos n por N.
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La diversidad medida segtin el indice de Simpson, sa expresa como (Washingtori._ 1 983) o I

D=1-XP{? 0 D=1/5Pi
on esta trabajo se utilizé la Gltima expresidn,

4.3.2 INDICE DE SHANNON-WIENER

Este es quiz4 el Indice mas utilizado en ecologfa de comunidades; esta basado en la teorla
de la tnformacion (Shannon & Weaver, 1949 in Ludwig y Reynolds, 1988) y es una medida del
grado promedio de incertidumbre al predecir a qué aspecie pertenecera un individuo tomado al
azar en una coleccion de S especies y N individuos .

Este promadio de incertidumbre aumenia a medida que el nimero de especies se
incrementa y a medida que la distribucidn de individuos entre las especies se vuelve uniforme.

H (indice de Shannon-Wiener) tiene dos propiedades:

a) H = 0 sdio si hay una especie en la muestra

b} H = 1 es maximo s6lo cuando las S especies estan representadas por el mismo nimero -
de individuos, esto es una distribucion perfectamente uniforme de abundancias.

El indice de Shannon-Wiener se define como:
H =-Z (PiLnPi)

Donde H' es el promedio de incertidumbre por especie en una comunidad infinita hecha o
“{ormada por S especies con abundancias proporcionales y conocidas Py,Pe, ., Ps, donde Sy Pi

son parametros de fa pobiacién

Tambien se calcularon las equitabilidades J y E por subzona seguin Pielou (1975 in Ludwig
y Reynolds, 1988} y Begon et. ai. {1986).
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4.3.3 INDICES DE EQUITABILIDAD

Cuando todas las especies en una muestra son igualmente dominantes, Ja equitabilidad
debe ser maxima y disminuir hacia cero a medida que las abundancias relativas de las especies
diverja lejos de la equitabilidad .

Hulbert (1971) natd que 1a equitabilidad tiene esta propiedad al representarse como:

E = D/D max

D = Indice de diversidad observado

D max = indice de diversidad abservado en su valar mAximo para Simpson (en este caso
Dmax = S).

J = H/H max

para Shannon-Wiener donde Hmax = In 8.

Todos los valores se obtuvieron mediante el programa Diversid desarroliado por Jacome
y Proaiio, (1989} en la Facultad de Ciencias.
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5.1 VALORACION GENERAL DEL AMBIENTE PARA
EL ARRECIFE CHOPAS

Se describen cada una de las subzonas del arrecife Chopas seglin los parametros del
sustrato, empezando por la zona de barlovento (figura 9).

El arrecife frontal exterior {AFE) es [a parte expuesta mas profunda de! arrecife y donde se
encuentra su base; la caracter(stica fisiografica mas importante de esta subzona es la presencia
de macizos, que son formaciones elevadas de esquelstos y reslos de coral, y de canales, que
son espacios entre los macizos. Estas estructuras se forman en esta subzona. En los canalas
hay una profundidad media de 15 m (figura 10) y es donde se encuentra acumulado el sedimento.
Este es principalmente de tipe arenoso fino y grueso con un bajo porcentaje de pedaceria (figura

PROFUNDIDAD

PROFUNDIDAD (ft)

60 -
40
30 -
20 -
10 -
0.

PH]CA1JG | TS

PROFUNDIDAD (ft) R3.2524.1/14.35/7.23| 4.14 [3.09|2.38(8.16 31.8349.68
ERROR ESTANDARD |2.95{1.95]2.16 | 0.8 | 0.1 [0.141]0.16 [0.67{0.94( 1.6
PROFUNDIDAD (mt) |7.75 7.3 |4.34|2.19 | 125 p.0940.72|2.47{0.636.04

SUBZONA o

-~ PROFUNDIDAD {ft1)  -*- PROFUNDIDAD (mi)
Figura 10. Profundidad promedio para cada subzona del arrecifa Chopas. Se incluye error estandar,
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11). El espesor del sedimento no alcanza los 2 cm (figura 12), debido a 1a presencia de los
macizos, existe un alto porcentaje de cobeitura rocosa (figura 13). Topograficamente, el sustrato
presenta paendientes pronunciadas y canones y cae en el rango de escarpado muy pronunciado,
ademds presenta cavidades u oquedades (Figura 14). El género de coral escleractinio que
domina es Montastrea sp que crece en forma de cabezos.

CHOPAS
DISTRIBUCION DEL SEDIMENTO

’. FRECUENCIA

60%

40%
20% | %l
0% 1 ALE
PH CA
CODIGOS

s NWav | oiae Arer  EEem [ Pe

PA AFl  AFE

SUBZONAS

Fiigura 11. Distribucién del sedimenlo en las subzonas del arrecife Chopas. Los cédigos son oxplicados en la tabla 1.

El arrecife Frontal Interior (AFl) se caracteriza por tener macizos y canales, a una
profundidad media de 10 metros (figura 10), presenta un porcentaje de coberura rocosa alto
(figura 13), el sedimento dominante es padaceria media y gruesa (figura 11) formada por coraly
otros reslos de organismos, la profundidad del sedimento es mayor que en el AFE alcanzando
hasta 3 cm unicamente en los canales {figura 12),su pendiente as moderada, [a caida es menos
pronunciada que en el AFE pero es una subzona heterogenea ya que presenta variados rangos
(figura 14); aqul el sedimento esta menos compacto por la energla del cleaje. Se encuentran
terrazas y pendientes. Las especies de coral que caracterizan la subzona son Acropora palmata
y Agaricia sp.

La transicién barlovento de Chopas, se caracteriza por presentar una profundidad media
de 3 m (figura 10), la distribucion del sedimento esta dominada por la pedaceria media, minima
cantidad de arenas (fig 11} y un espesor del mismo insignificante ya que el porcentaje de cobertura
rocosa es alto superando a cualquier otra subzona (figura 12). Es la subzona con mayor cantidad
de roca {figura 13). La lopogratia del sustrato es helerogenea presentando un amplio rango desde
plano suavs hasta escarpadoe pronunciado (figura 14). Como consecuencia de la alta energla de!



RESULTADOS 27

_ CHOPAS
ESPESOR DEL SEDIMENTO

8 ESPESOR DEL SEDIMENTO (CM)

SEDIMENTACION =
8-
4 -
OAHALES
2 -

- m_ l&lE

PH{CA |JG| TS PA [AP{RA | TBAFI

ESPESOR SEDIMENTO | 7.3 |3.71| 3.6 | 3.13|5.32|3.28/0.78|0.13/1.87 | 1.15
ERROR STANDARD 1.29|0.66(|0.79|0.25/0.68{0.38) 0,17 [0.07/0.670.66

SUBZONAS

Bl ESPESOR SEDIMENTO

Figura 12, Espescr del sedimonto para las subzonas del arrecife Chopas.

oleaje, que tambien caracteriza a la subzona, {la mayor del arrecife) a la que est4 expuestay
sobretodo donde disminuye mas la pendiente, el sedimento que aqui se desprende por la accidn
erosiva del oleaje es acarreado hacia las zonas protegidas del arrecile. La especie de coral
escleractinio méas abundante y caracteristico es Acropora palmaia.

La rompiente arrecital es la subzona con menor profundidad del arrecife (Figura 10) y mayor
energla del oleaje. Es severamente afectada por la marea quedando partes expuestas durante
la bajamar, especialmente en verano e invierno en época de "nortes”, Es la regidn mas conspicua
del arrecife ya que se encuentran partes emergidas. El sedimento consiste principalmente de
pedacerfa gruesa (figura 11) con un espesor casi despreciabie (figura 12). Tiene ei porcentaje
de cobertura rocosa més alto de la estruclura (figura 13); es en general plana con ligeras
hondonadas y salientes {figura 14). Se caracteriza por ia presencia de: coral del genero Millepora,
gran cantidad de erizos de la especie Echinometra fucunter y zoanthidos,

La siguiente subzona es el arrecife posterior que es ligeramente mas profundo que la
rompiente {figura10). Los sedimentos que |a constituyen son arenas de tamafio fino y medio en
un alto porcentaje (figura 11), estan poco compactados alcanzando un espesor de 3 cm (figura
12}. Topograficamente es mas plano y con poca cobertura rocosa.(figuras13. y 14)). Esta subzona
6std menos expuesta a ia energla del oleaje y no sufre exposicion durante la bajamar. El género
de coral que ia caracteriza es Millepora y erizos de la especie Echinomelra lfucunter .
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La zona laguna presenta dos subzonas, Ia mas somera (figura 10), plana y arenosa es la
subzona de parches de Thalassia testudinum-arena con un alto porcentaje de sedimentos,
principalmente arenas finas (figura 11) en forma de bancos de arena y el mayor espesor de
sedimento de la estructura (figura 12). El pocentaje de cobertura rocosa es muy bajo y esta dado
por los crecimientos de hexacorales (figura 13). Se caracteriza por presentar bancos de arena
entre los parches del pasto marino Thalassia testudinum. Esta es una region de alta sedimenta-
cion donde el pasto marino funciona como una trampa para los sedimantos acareados desde la
Zona de cresta.

Trangicidn sotavento es ia otra subzona de la laguna, domde la profundidad aumenta
gradualmente (figura 10), es arenosa y homogenea, pero con mas sedimento del rango de
pedacerfa media (figura 11) aqui el espesor del sedimento tambien es mayor que en la zona de
crasta (figura 12.) En cuanto a la cobertura rocosa es muy variada ya que se encuentran
representantes de casl todos los rangos establecidos (figura 13). Presenta una ligera pendiente
aunque no a todo lo largo del arrecile (figura 14).

CHOPAS
% DE COBERTURA ROCOSA

. FRECUENCIA

- > o+

SUSTRATO DURO

80% - ARENOSC ROCOSO

80% -
40%
20%
0%-
SUBZONAS
coplao

v [Clvi ERwvi

. Sy Ew v

Figura 13. Porcentaje de cobertura rocosa en los diferentes subzonas del arrecife Chopas. Los cédigos se explican en
fa tabla 1.

La zona més protegida del arrecife Chopas es la de sotavento en donde ge reconocen 3
subzonas. La mas somera es el jardin de gorgonaceos; es 1a subzona donde propiamente se
inicla la pendiente, la profundidad llega a los 15 m. (figura 10.}, aunque hay regiones totalmente
planas; tiene un alto porcentje de sedimentos finos (figura 11.} con mas profundidad (figura 12)
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y de consistencia rebotable; 1a cobertura rocosa es madia {figura 13). Se caracteriza por Ia
existencia da octocorales como los géneros Plexaura, Erytropodium (incrustame), Pseudoptero-
gorgia y Pseudoplexaura. La energla del oleaje es muy baja y presenta una constante fluvia de
sedimentos acarreados desde el barlovento,

CHOPAS
TOPOGRAFIA DEL SUSTRATO

FRECUENCIA

100%
80% -
- 80%

o I L1
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B i1en0 sunve W Mlano peonun {777 Abngio suavdBB8  Abrupto prontn
FE 1 scarp suaval ) Esearp pronudBE [scarp muy pronin

Figura 14. Topografia del susireto para las diferentos subzonns dol arrecifo Chopas. Los cddiges so explican on
ia tabla 1.

E! ceineterio de Acropora cervicornis es 1a subzona formada por una matriz de restos de
este coral, que forma un entramado presentando un aspecto muy heterogeneo, con gran cantidad
de organismos. La profundidad llega a los 20 m (figura 10). Ef escaso sedimento esta constituido
por arenas finas y pedacer/a mediana a gruesa Figura 11) donde el espesor del sedimento liega
hasta 4 cm. (figura 12). El porcemtaje de cobertura rocosa alcanza un nivel medio debido a la
gran cantidad de oquedades que se forman (figurai3). Tiene una pendiente moderada (figura
14). En cuanto a los organismes, se caracteriza por altas densidades de esponjas.

La Gitima subzona es la flamada platos de hexacorales. Su nombre se debe al crecimiento
caracterfstico de los corales escleractinios en forma plana o de plate debida a ta necesidad de
captar la mayor cantidad de luz. Es el extremo protegido del arrecile, de mayor profundidad (figura
10) y con la mayor cantidad de sedimentos finos, ya que es un 4rea de intensa depositacién
{figura 11). Agul el espesor del sedimanto alcanza su valor mas alto (figura 12}, el porcentaje de
cobertura rocosa aumenta por el desarrolio de los corales {ligura 13). Su pendiente es moderada
clasificada como abrupta pronunciada (tigura 14). As( mismo, es la regién con menor visibilidad
debido a a turbiedad de las aguas, especiaimente en la época de lluvias (Verano) cuando ia
desembocadura de los rlos cercanos Papaloapan y Jamapa aportan apreciables cantidades de
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terrigencs. Los corales que caracterizan la subzona son de los generos Siderastrea y Montastrea

5.2 PATRON DE DISTRIBUCION DE ZOANHTIDOS Y ANEMONAS
EN EL ARRECIFE CHOPAS

A pesar de que este arrecife presenta las 10 subzonas ya mencionadas sélo en 8 de eflas
se enconiraron anémonas y zoantidos. La mayor riqueza especfiica se encontré en la rompiente
arrecifal y la méas baja en las subzonas Transicion sotavento y jardin de gorgonaceos. El mayor
nimero de especies se encuentra en la rompiente arrecifal asociado con el porcentaje de
cobertura més alto. En cuanto a las zonas, ef sotavento presenta el menor nimero de especies,
menor cobertura y densidad .Ver figuras 156y 16).

ESPECIE PH CA JG TS FPAR AP RA TB AF! AFE
Lebronla o 0 0 O 0o o141 o0 1
R.sanctithomas 0O 0o 0 0 0 10 0 0 O
Alptasia sp. 0O 0 0 0O 0 0 0 O 1 1
B. annulata 0O 0 0 0O 0 0 0 O 1 1
P.carlbaseorum 6 0 0 o o 0 1 1 1 0
Parazoanthus sp. O 0 0 1 1 00 0 0 O
Phymanthus sp. 0O 0 0 ©O 0O 01 0 O 0O
S. helianthus 0O o 1 0 0 1 10 0 O
Zoanthus sp. 0O 0 O O 1 1 00 0 O

Figura 15. Cusdro de presoncia ausencin de ospecies de anthozoarios de! arrecife Chopas.

CHOPAS
RIQUEZA ESPECIFICA VS SUBZONA
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2 MMM

NN
2 MM

%
/
Wl /

subzonas

Figura 16 Hiqueze especilica por subzonas del arrocile Chopas.
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Elgénero Parazoanthus 8p 3 un zoarido soltarlo que vive sobre esponjas, sele encuantra
en el jardin de gorgonaceas ya que ahi se localizan muchas aspecies de esponjas, an especial
88 sncontrs asta especie sobre 1a esponja Niphates sp.

El zoéntido Palythoa caribaeorum es caracteristico de fas zonas cresta y barlovento, no asf
Zoanthus sp. que ademas se encontrd en la subzona de parches.

La anémona denominada "A®, por su gran parecido con la aspecie Lebrunea danae, es
caracteristica de las subzonas de romplente arrecilal y las dos def bardovento (AF1 y AFE); siempra
se Jo encuentra en orificios sélo mostrando sus tentaculos azules.

Bartholormea annulala es una especie de aguas profundas y transparantes, sélo se le
encuertra en Arrecle Fromtal interlor (AF) y Arrecife Frontal Exterior (AFE). (Figura 15)

Por denslidad, la romplente arrecifal presenta los mayores valores dentro de |a zona de
barfovento distingulendose dos reglones:
ia rocosa somera donde hay mayor energla del oleaje (rompiente arreclfal} con el mayor
n de especies y
if) 1a reglén arenosa con menos energla del oleaje y una baja densidad (Figura 17 y 20).

Chopas

Patron de Distribucion Densidad

Dansidad/ Trangeaw
L] -

T a . —
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5 o . 1 -
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" ar
° L - —— -
[} 1 4 [

Figura 17. Patrén de distribucidn por denaldad.
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Figura 18. Palrén de distribucién por cobartura. 8o muestra el gradiente luminico.
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Las subzonas con pendiente tienen menor cobertura que las dencminadas planas someras
(Fig 18, 19, y 20.)

El porcentaje de cobertura por subzonas encuentra su valor mas alto en el arrecife posterior
y la romplente arrecifal, disminuyendo a la mitad en el arrecife frontal interior. El porcentaje de
cobertura obedece a un gradiente de menor sedimento y mas energia del oleaje en las regionas
de mayor cobertura, disminuyendo la energla, hacia las pendientes de la estructura y a su vez
aumentando la cantidad de sedimento en el mismo sentido de las pendientes (Fig 18y 20).

CHOPAS
PATRON DE DISTRIBUCION

o NO COL/TRAN

BARLOVENTO a
RA
80}
Somero o fundidad
ok Pendiente
pendiente
i T8
sOTAVIENTC\ profune
Ja PAR O OAFI-AFE +
ot RLE" : : : ! l ' I

o 05 1t 15 2 28 3 85 4 45 6
NO ESPECIES

Figura 19, Palron de distribucién por densidad.
5.2.1 DIVERSIDAD

El andlisis fue realizado sobre los datos de densidad y cobertura para todas las especies,
tanto anémonas como zoantidos de Chopas; se calcularon los Indices de Shannon-Wiener y de
Simpson por subzona.

Ambos Indices muestran un patron similar de diversidad. Esta aumenta desde el sotavento
hacia la cresta donde alcanza su valor mas alto, en la rompiente arrecifal, disminuye en la
transicion barlovento y aumenta ligeramente en las subzonas AFl y AFE.

Al observar los resultadoss por cobertura para ambos indices, Shannon-Wiener (H) y
Simpson (D), figuras 21 y 22, se muestra que la rompiente arrecifal s la subzona mas diversa
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Figura 20. Porcentajo de cobertura y niimero de especies del arracife Chopas.

CHOPAS
DIVERSIDAD

INDICE DE SHANNON-WIENER

1.6
1.4
121
1r
0.8
08
0.4
02
0 — t t t + 1 + }
Ja T8 PAR AP RA T8 AF1 AFE
W 0 0 0.56 0.17 0.43 | 027 0.12 101
H max 0 0 0.89 11 139 0.69 1 1.1
SUBZONAS
— N -+ H max
COBERTURA

Figure 21. Diversidad doe Aclinarios por cobertura para el atrecifo Chopas segin of Indice de Shannon-Wigner,
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de la cresta y de todo el arrecife. Las subzonas del sotavento junto con |a Transu:ubn bartovento o
son las menos diversas. ,

CHOPAS
DIVERSIDAD

WMDICE DE S8IMPSON

LI R
T

-
H

-+

o—+ 4 t + }
Ja T8 PAR AP RA B AFl AFE
W 1 1 18 108 13 18 104 2.54
D max 1 1 2 3 4 2 3 3

SUBZONAS

— W -+ Dmax

Figura 22, Diversidad de Actinarios por cobertura para el arrecife Chopas segun el Indice de Simpson.

Al realizar el mismo analisis por densidad y nimero de colonias por transecto, el patrén es
similar entre ambos [ndices y tambien muy parecido a lo obtenido por cobertura. La rompiente
arrecifal es la zona con la méas alta diversidad, disminuyendo hacia las subzonas del sotavento
y en el barlovento; también disminuye ligeramente en la transicién barlovento y vuelve a aumentar
en AFly AFE (Figs. 23y 24)

5.2.2.EQUITABILIDAD

Se revisd la relacién entre H Hmax, es decir J para el indice de Shannon-Wienery de Dy
Dmax, E para el indice de Simpson por subzonas, 1ante para cobertura como para densidad.

Por densidad la relacion mas alla se encontré en el jardin de Gorgonaceos y la Transicién
sotavento; la mas baja para la rompiente arrecifal junto con la Transicion barlovento, esto para
el [ndice de Simpson. Para el de Shannon-Wiener el patrén cambia; 1as relaciones mas altas
estan en el arrecife posterior y el AF|, con una relacién nula en a Transicion sotavento (Figura
25)

Con respecto a la cobertura los patrones son diferentes entre ambos indices; 1os valores
mas altos de J se encuentran en las subzonas parches y AFE. Para el indice D, los valores més
altos estan en jardin de gorgonaceos, transicién sotavento y AFE {Figura 26)
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DIVERSIDAD
6lNch!IZ!EBIIII"SC)N
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1F
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Ja | Ts | PR | AP | BA | TB | AFI | AFE
13 1 1 182 231 | 292 | t12 | 257 | 267
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Figura 23.Diversidad por donsidad para actinarios dai arrecife Chopas segun el indico de Simpson.

CHOPAS
DIVERSIDAD

INDICE DE BHANNON-WIENER

1.0
14
121

T

0.8
0.8
0.4
0.2

T

T

JO

X
o
o
o
b
o
b4
§.°
g
o
8

101 101

Hmex; O 0 0.89 11 0.80 11 11

SUBZONAS

—H — Hmax

DENSBIDAD
Figura 24.Divorsidad por densidad para aclinarios del arracife Chopas segun ¢l indice do Shannon-Wiener,
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CHOPAS

EQUITABILIDAD
12
1+
oar
o8}
04}
u o
(1] t f 1 { —t } + +
40 IR PR L AP | AA | TR | AF) | AFE
E 1 1 0.68 on o.58 a.5e 050 0.88
J 0 0 0.69 0.865 0.y .52 602 0.92
SUBZONAS
—E -+
DENSIDAD
Figura 25, Equitabifidad do Actinarlos parn ol arrecte Chopas por denaidad.
EQUITABILIDAD
1.2
1r
081
o6
o4r
0.2
o—t { i + + } $ t
JG T8 PAR AP RA T8 AFl AFE
J 0 (1] 0.81 0.1 031 0.39 0% 092
£ 1 1 0.8 0.28 0.3 a.58 0.35 0.85
SUBZONAS
—J —+E
COBERTURA

Flgura 26, Equitabllidad da Aclinarios para el nmrocife Chopas por cobortura,
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- 5.3 DIVERSIDAD SECCION VERACRUZ

5.3.1 PATRONES DE DISTRIBUCION
Riqueza especliica
Las figuras 27 y 28 muestran que la mayor riqueza se encuenlra en la rompiente arracifal

y en el AF|, En general la zona de barlovento sustenta el mayor niimero de especies; en segundo
término esta el sotavento y por Ultimo Ia laguna arrecifal,

ESPECIE PH CA JG TS PAR AP RA TB AFI AFE
Lebronla o 0 1 1 o 110 1 1
R.sanctithomae 0O 0 o0 0 o o0t O O
Actinla ep. 0O 0 o0 O 0 00O 1 O
B. annulata t 0 0 O 0 1 0o 0O O
Bunodosoma sp. 0 0 1 0 o 00O O O
C. gigantea 0O t 0 O o ¢ 00 O O
P. caribasotrum o 0 0 1 o 111 1 0
Phymanthus sp. 0 1 ) o 0 1 0 1 0
S. hellanthus o 0 0 O c 111 0 O
Zoanthus sp. 0O 0 0 1 1 11 1 1

Figura 27, Cuadro do presoncia-ausencia do Actinarios para los arrecifes de la seccién Puerlo de Veracruz,
Patrén de distribucién

Los zoantidos Palythoa caribagorum y Zoanthus sp. son las especies que se encuentran
en mas subzonas del arrecife. Aclinia sp y Sloichaclis helianthus son caracteristicas del
barlovento. La especie Bartholomea annulata es caracteristica de zonas profundas y aqul sélo
sa le encontré en el arrecifa posterior. Tabla 2,

La especie denominada "A", habita diversas subzonas pero siempre dentro de sustrato
rocoso, ya que permanece toda su columna escondida an oquedades y sdlo se distinguen sus
pequefios tentdculos azules. Phymanthus sp. es un género caracter(stico de zonas someras y
arenosas. Se encontré un coraliomorfario de la especie Rhodactis sanclithomae.

En cuanto a la distribucién basada en la cobertura ia transicidn barlovento domina mientras
que el resto de las subzonas tienen un porcentaje de cobertura considerablemente menor. Esto
esta claramente relacionado con la cantidad de sedimento en las subzonas. Esle porcentaje tan
alto en la transicién barlovento esta dominado por el género Zoanthus sp quien tambien es uno
de los génaros dominantes en el arrecife posterior como lo indican las figuras (29 y 30}.

Palythoa caribaeorum es la especie que domina en la mayoria de las subzonas; esta
presente en AFE, AFI, cresta arrecifal y en el sotavento en menor porcentaje.
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VERACRUZ
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Figura 28. Riqueza espocifica por subzonas para los actinarios de la soccién Puerto do Veracruz.
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Figura 29. Porcontajo de cobortura por subzones para los actinarlos do la scceién Puerlo do Veracruz,
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VERACRUZ
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Figura 30. Patrén de distribucién por donaldad para log aclinarios de ln secclén dol Puerto de Voracruz,

La distribucion por densidad en estos arrecifes esta claramente determinada por 1a energla
de! oleaje como se observa en la figuras 30y 31, donda se grafica el nGimero de especies contra
el ndmero de colonias/transecto, Aqul la subzona romplente arrecital presenta el mayor niimero
de especies y en general todo el barlovento domina con mayor nimero de especies que el
sotavento que es una zona con manor energla del oleaje y mayor sedimentacion.

Analizando el barlovento, la subzona AFE presenta el menor nimero de especies, la menor
cobertura y también tiene 1a menor energia de la zona. En la rompiente arrecifal donds hay la
mayor energla del oleaje se presenta el mayor ntimero de colonias por transecto, asl mismo el
mayor nimero de especies representadas.

En cuanto al sotavanto, éste es mucho mas homoganeo en cuanto a la energla del oleaje,
y esto es evidente al observar que hay menos colonias por transeclo y menos especies que en
¢l barlovento.

Existe una dominancia muy marcada en el barloverto y en especial en la subzona rompiente
arrecifal,
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VERACRUZ
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Figura 31. Patrén de distribucién por cobortura pam los actinarios del Puerio de Veracruz.

5.3.2 DIVERSIDAD

Los Indices de divarsidad muestran sus valores mas altos para la zona de cresta arrecifal
y barlovanto tanto para el Indice de Shannon-Wiener como para Simpson . ’

Diversidad por cobertura

Al calcular ambos {ndices por cobertura, en [a subzona rompiente arrecifal se ancuentran
los valores mas altos, (figuras 32 y 33). Para el indice de Simpson los valores méas bajos se
encuentran en las subzonas parches y platos de hexacorales; las subzonas restantes presentan
valores medios de diversidad.

El valor de D max para la rompiente arecifal se aleja del valor obtenido y este mismo patron
se encuentra en las subzonas de la cresta y el barlovento,sin embargo para las subzonas del
sotavento los valores entre Dy D max son mucho mas cercanos.

La equitabilidad muestra un patrén similar para cobertura y densidad en la romplente
arrecifal, Tiene un valor medio slendo los mas altos para platos de hexacorales, parchas y AFE
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Figura 32, gversldod para los actinarios de Ia soccikén Puorto de Voracruz por coberlura sogun el indice de Simpaon.
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H 0 0.80 | 104 ; 0.88 0 137 | 145 | 127 | 138 | 0.83
Hmax| O 080 | 1t 11 1] 161 | 105 | 161 | 179 | 0.69

COBERTURA

Figura 33. Diversidad para los actinarios de la seccién Puerto de Veracruz por cobertura segun ef indice de

Shannon-Wiener.
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Figura 34, Equitsbiiidad para Jos actinarios de la seccién Puarts de Voracruz sogin Shapnon-Wisner y Simpson pot
cobertura.
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Flgura 35, Equitabifidad pera los actinarios de la soccibn Puerlo de Veracruz saguin Shannon-Wiener y Simpson por
densidad.
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en el caso de J y para los valores de E el patrén es exactamente contrario en todos los puntos,
(Figuras 8y 37).

Estimado el Indice de Shannon-Wiener por cobertura la diversidad mas baja se obtuvo en
las subzonas parches y platos da hexacoralas, estos valores coinciden a su vez con los valores
mas bajos dsl indice de Simpson .

Las subzonas de mayor diversidad son rompiente arrecifal, ARl y Ia Transicin barlovento
ancontrando valores de mayor diversidad en general para las zonas de crestay barlovento.

Para sotavento se obtuvo una diversidad media, los valores de H no ditieren mucho de H
max. (figuras 34y 35)

Indices de diversidad por densidad

Para ambos indices las subzonas mas diversas son rompliente arecifal y AFl y las de menor

son parcheas y platos de hexacorales al igual que para el analisis por cobertura.

Sin embargo los valores obtenidos da D max. en las subzonas mas diversas se alejan
mugcho de! valor de D, cosa que no ocurre para el indice de Shannon-Wiener entre Hy H max.
Los valores de equitabilidad J (Figura 36 y 37) muestran un patrén muy parecido entre la

VERACRUZ
INDICE DE SHANNON-WIENER

HW-Hmax

2

1681

1-

oS5t

o e A i e b

PH | CA | JA ]| T8 [PARI AP | RA | TB [ ARl | AFE
W O {069 104 (0GB ; O 187 | 148 | 127 | 138 | 0.53
Hmax| O 069 11 11 [1] 161 | 198 | 161 | 179 | 0.60

SUBZONAS

—H " Hmax

DENBIDAD
Flgura 38. Diversidod para los actinarios de la saccién Puerto de Veracruz por densidad segin ¢l hdice de Shannon-
Wiener.
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Flgura 37. Diversidad para loe actinarics do la seccldn Puerto de Veracruz segin el indice de Simpson.

cobertura y la densidad, teniendo los valores mas altos en las subzonas cemeterio de Acropora

carvicarnis, arrecife posterior y rompiente arrecifal y en el AFE.

Da Igual manera que en el anilisis por cobertura las zonas mas diversas resuitan ser la
cresta y ol bariovento. El sotavento tiene una diversidad media y 1a laguna presenta la mas bala,

ya que sélo se encontré una especie.
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TABLAZ
CUADRO TAXONSMICO
(Segtin Colin, 1978)

Phylum Cnidaria
Clase Anthozoa
Subelase Zoantharia
Orden Zoanthidea
Familia Zoanthidae
Palythoa caribaeorum (Duchassaing)
Zoanthus sp (Ellis)
Familia Parazoanthidae
Parazoanthus parasiticus (Duchassaing & Michelotti)
Orden Actinaria
Familia Aiptasiidae
Aiptasia sp {(Duchassaing & Michelotti)
Heteractis lucida (Duchassaing & Michelotti)
Familia Actiniidae
Condylactis gigantea (Weinland)
Familia Sagartidae
Bartholornea annulata (Lesueur)
Familia Phymanthidae
Phymanthus sp (Lesueur)
Familia Stoichactidae
Stoichactis helianthus (Ellis)
Orden Coralliomorpharia
Familia Actinodiscidae

Rhodactis sanctithemae {Duchassaing & Michelotti)



VI DISCUSION

Los zoanthidos y las anémonas son carnfvoros sasilas que comparten clertos requerimien-
tos con los corales lo que hace que entren en competancia directa {Sebens, 1976); necesitan
espacioy luz por tener algas simbiontes al igual que los corales. En los arrecifes las interacclones
competitivas estan blen desarroliadas entre los corales {Lang,1973),entre algas y corales
(Connell, 1978) y entre zo&ntides con muchos invertébrados sésiles (Suchanek and Green, 1981).

E! hecho que el arrecife sea un espacio tridimensional provee diversos habitat que las
anémonas y zoanthidos explotan de manera diversa seguin sus requerimientos fisiclégicos, su
capacidad de competencia y de ganar espacio.

El arrecife Chopas, por ser un arrecife cercano a la costa, se ve afectado por la sedimen-
tacion provenlente de las descargas de los rlos cercanos. Presenta la subzona jardln de
-gorgonaceos y los géneros de zoanthidos Zoanthus spp y Palythoa spp.

La mayor riqueza especifica se encontrd en la rompiante arrecifal, subzona que presenta
baja profundidad, alto porcentaje de cobertura rocosa, poco sedimento y de gran tamafio; todo
esto favorace 1a presencia de especies de zoantidos, los cuales ocupan el sustrato consolidado.
Estan mejor adaptados para soportar la desecacion qua los corales escleractinios, por presentar
cutfculas mas gruesas {Sebens, 1982); l1a baja densidad de los escleractinios, .(observaelén
personal), 8s evidente, lo mismo que en el caso de otros arreciles (Lara, 1989; Padilla, 1989);
adem4s de que los pocos escleractinios que hay compiten con los zoantidos espacialmente con
Palythoa caribaeorum, quien es un fuerte competidor y agresor (Suchanek and Graen, 1981).

L.a distribucién de las especies de los actinarios estad muy relacionada con las caracteristicas
del sustrato y con el gradiente de energla del oleaje. Asl, el mayor nimero de especles se
encuentran en fas subzonas someras planas, con alta energfa del oleaje y poco sedimento en
suspension.

Palythoa caribaeorum se encuentra en el AFl y transicion barlovento porque es més
susceptible a la exposicion a bajamar y a la desecacidn que Zoanthus sp; es por esto que ambos
grupos presentan diferente zonacion.
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Las anémonas especfficamente, tienen una distribucion delimitada principalmante por su
forma de utilizar el sustrato por lo que Sebens (1976) las clas(fica en tres grupos:

i) Aquellas que viven sobre sustrato rocoso como Ia especie Stoichactis helianthus. Se le
encuentra en las subzonas de rompiente arrecifal y arrecife poterior (siempre sobre rocas)
formando numerosas agregaciones clonales (Sebens, 1976); ademas son muy resistentes a la
acclén del oleaje, que en estas areas es fuerte con repecto al resto del arrecile somero; y
requieren de la luz para la fotosintesis de sus algas simbiontes.

ii) E1 género Phymanthus caracteilstico de fondos arenosos. Sebens (1976) lo cataloga
como anémona arenicola, siempre permanece enterrada hasta el disco oral y muestra una
reaccién muy rapida para enterrarse al ser molastada. Se distribuye en el arrecife en las subzonas
parches y arrecife posterior, en los manchones de arena, aungue en el muestreo esta reportada
en la rompiente arrecifal, 1o cual no es raro, ya que hay pequenas ondonadas con arena fina y
media que permiten su permanencia.

i) Bartolomea annulata es una especie que Sebens (1976) denomina anémona de aguas
calmadas, Se alimenta de plancton, ademas de presentar algas simbiontes (Zooxanthellae)
(Sebens, 1976; Sebens and DeRiemer, 1977) lo que hace que siempre tenga los tentaculos
extendidos. Se entierra en la arena por lo que se le encuentra en el Barlovelo (AFl) en bancos
de arena con rocas. Esla especie, al igual que Condylactis gigantea, observada también en la
misma zona, presenta crustaceos simbiontes de las especies: Periclimenes yucatanicus y P.
pedersonl, teniendo hasta 4 individuos por anémona.

Por otro lado, ia anémona denominada "A" no se delermind y siempre esta presente en
lugares rocosos dentro de huecos, sélo mostrando sus pequefos tentéculos. Es muy abundante
en la Rompiente y la Transicion barlovento, subzonas con alto porcentaje de cobertura rocosa.
Sin embargo fue observada también en olras subzonas, lo que hace pensar que no esté limitada
por fa sedimentacién o profundidad (entre 0.30 y 5 m aproximadamenle) comao las otras
anémonas.

E! coraliomorfario Rhodaclis sanctithomae aunque no es una anémona, fue observado en
el Sotavento (lugar de mucho sedimento y turbidez); lo extrario es que Sebens y DeRiemer (1977)
la repotan como especie de aguas claras que requiere de la luz por poseer zooxantelas, y solo
fue muestreada en el arrecife posterior y observada en muchas ocasiones en el jardin de
gorgonaceos.

Con lo anterior se propone la figura 38 para indicar las especies, su nivel de agresividad y
tipo de sustrato que utilizan.

En cuanto a la diversidad, ambos [ndices muestran patrones similares tanto por cobertura
como por densidad da colortias. La cresta arrecifal y el barloventa tisnen la mayor diversidad
debido a las caracteristicas del sustratc que son favorables para cada organismo y a las
caracterfsticas fisicas de energla del oleaje y baja turbidez. Las subzonas cementerio de Acropora
cervicornis y platos de hexacorales carecen de actinarios, por la alta sedimentacion, baja energla
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ESTABILIDAD DEL SUSTRATO

AGRESIVAS

AGRESIVAS - AGRESIVAS solo NO AGRESIVAS
con ansmonas

P.oaribasorum C.glgantea H. lucida Phymanthus sp.

Zoanthus 8p. 8. hellanthus B. annulata R.sancotithomae

ESTABILIDAD DEL AMBIENTE

Figura 38. Pepresonincién grafica de las especies do andmonas y zoanthidos seglin su nivol de agresividad y estabilidad
ianlo del sustrato como del ambiente donde son més frecuentes en ol amecife.

del oleaje y alta turbidez, aungue hay suficiente sustralo. Estos faciores son los que afectan
sensiblemente a los actinarios debido a sus requerimientos de luz para la fotosintesis, agua rica
en plancton y oxigeno para su alimentacion, asl como poca sedimentacidn. Cuando se presenta
alta sedimentacion se ve limitada la fijacién de larvas (Jackson,1977; Sebens and DeRie-
mer,1977) ademas de que los individuos son cubiertos,

La equitabilidad es baja en la cresta lo que apoya el hecho de que los zoanthidos dominen
ampliamente: Zoanthus en el arrecife posterior y Palythoa caribaeorum en la rompiente arrecifal
y el AFl. En el resto de las subzonas la equitabilidad es alta, de manera que estan presentes
pocas especies y no hay dominancia alguna.

Los arrecifes de la seccion Veracruz se caracterizan en general por estar mas pérturbados
por su cercania al Puerto y por su cercania a la costa que los arrecifes de la seccion de Antén
Lizardo.

El arrecile que presenla mayores diferencias con respecto al resto del conjunto es la
Anegada de Adentro que se encuentra a 8.3 km. de la costa y presenta caracteres fisiograficos
diferentes. Los arrecifes de la seccion presentan enormes "tapetes” del zoanthido Palythoa
caribaeorum envarias subzonas, sin embargo el porcentaje de cobertura mayor fue de Zoanthus
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sp y esto ocurre porque no se determinaron las diferentes especles del génsro. Sin embargo,
no cabe duda que las zonas de cresta y barlovento astan ampliamente dominadas por los
zoanthidos.

Las especies que son caracterlsticas de zonas profundas y aguas con poca turbidez, en
gsta seccidn, se encantraron en & sotavento y son Condylaclis gigantea y Bartholomea annulata.

El patrén da distribucién define dos zonas: el sotavento con mucho sadimento y menor
energla del oleaje y el barlovento con el mayor nimero de espacies, mas energla y menos
sedimentos (figura 19). Dentro de esta misma subzona, con todo y que los zoanthidos se
encontraron hasta el AFE, la mayor cobertura y el mayor numero da colonias por transecto se
encuentran en la rompiente, ya que éste as lugar més favorable para este tipo de organismos
coloniales.

Ademds de sus habilidades como competidores y agresores, desplazando a otros inverte-
brados sésiles, tienen més capacidad para soportar la exposicién y desecacion durante las
bajamares (Sebens, 1982). As|, los zoanthidos dominan ampliamante el area no solo sobre las
anémonas sino tambien desplazan corales, algas y, por [0 1anto, a los erizos de |as cuales se
alimentan.

En el caso de estos arrecifes es necesario realizar el anélisis del sustrato para comprender
las diferenclas de distribucién de algunas especies con respecto a los arrecifes de la seccién
Antén Lizardo y con el arrecife Anegada de Adentro.

En cuanto a la diversidad, la cresta y el barlovento son las zonas con los valores mas altos,
sin embargo, la equitabilidad es media lo que indica dominancia, en este caso, de los zoantidos
sobre las anémonas. Las subzonas cementerio de Acropora cervicornis, transicion sotavento y
jardin de gorgonaceos, a pesar de que presentan !as caracteristicas idoneas para el desarrollo
de estos organismos tuvieron una diversidad alta; asi mismo, la equitabilidad més afta se encontrd
en estas subzonas, ademas de todas las espacies de anémonas y solo una de zoanthidos. Todo
lo anterior s debe a que, en contraste con lo que ocurre con los arrecifes de Antén Lizardo, los
arrecifes de la seccidn Puerto de Veracruz aun no se encuentran debidamente caracterizados y
seguramente no presenten el mismo patrén de zonacion,

La subzona de platos de hexacorales tuvo la diversidad mas baja. Esto probablemente se
deba a su profundidad y turbidez que limita ia entrada de luz indispensable para la fotosintasis
de las zooxantelas, ademés de que los sedimentas impiden la fijacién de larvas y cubren a los
actinarios que no son eficientes para removerlos.

La subzona parches sélo presenta a la especie Stoichacthis helianthus. Ella se fija sobre
rocas o sustrato consolidado de manera que noc es comun encontrarla en este sitio.

Volviendo a los organismos coloniales, la gran abundancia y cobertura de los zoanthidos
en la rompiente y transicion barlovento resulta evidente si observamos que son sitios con sustrato
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estable y que sus estrategias competitivas de sobrecrecimiento y substancias toxicas les permiten
ganar nuevo sustrato aln cuando los factores flsicos, como tormentas o exposicidn, no generen
sustrato disponible. Las anémonas por ser solitarias no presentan esta capacidad de "crear”
nuevo sustrato paro son, algunas, tan agresivas como Bartholomea annulata (Sebens, 1976) que
impiden el sobrecrecimiento, y ocupan sustrato mas inestable {(Jackson, 1977), ademés de que
tienenla facultad de moverse en caso de estar en sitios desfavorables.

Al igual que los zoanthidos, las anémonas explotan la reproduccién asexual lo que les
permite ocupar el sustrato disponible con facilidad y no tienen que esperar a un periodo de
reproduccién sexual para generar larvas que ocupen esos lugaras.



VIl CONCLUSIONES

- El arrecife Chopas esta afectado por la sedimentacion y como la mayorfa de los arrecifes
cercanos a la costa presenta diez subzonas.

- La distribucidn espacial de las anémonas y zoanthidos de Chopas responde principal-
mente a las caracteristicas del sustrato, al gradiente luminico y al gradiente de energla del oleaje.

- La diversidad es mayor en la cresta y barlovento ya que son zonas con la adecuada
fluminacién para la fotosintesis de las algas endosimbiontes de los actinarios y zoanthidos;
ademas, estas subzonas presentan sustralo rocoso que es favorable para la implantacion y
desarrollo de las larvas de 1a mayoria de las especies.

- Las especies de anémonas muestran un repano distinto del recurso espacio en el arrecife
aunque no se sabe si entran en competencia por el alimento {la mayorfa son planctofagas). El
recurso limitante para la comunidad es el espacio, los grupo en que Sebens (1978) divide a las
anémonas (habitantes de hoyos, arena o superficiales) son distintos y no se sobrelapan debido
a la diferente morfologia necesaria para cada tipo de sustrato.

- Las diferentes estrategias de agresividad interespecifica con otros invertebrados, exclu-
sivamente con anémonas y el caracter fugitivo de otras, hace que estén ampliamente distribuidas
en la estructura arrecifal.

- Los arrecifes de la seccién Veracruz estdn mas afectados por sedimentos provenientes
de los rlos Jamapa, Atoyac y 1a Antigua, asl como por descargas de drenaje y trafico portuario.

- La distribucion de los zoanthidos, aligual que en Chopas, esta dada por las caracleristicas
del sustrato, sin embargo, a abundancia de colonias y mayor cobertura de zoanthidos puede ser
causada por las caracteristicas de sedimentacion de la zona, y aunque requieren aguas con
movimiento y baja turbidez, probablemente exploten de una manera mas eficiente la alimentacion
heterotrdfica debido a la mayor cantidad de desechos que se vierten en esa zona.
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- Todos los arrecifes de 1a seccién Veracruz tienen diferentes grados da desarmrollo, de
manera que as necesario hacer un estudio mas detallado de las diferencias de composicién
especffica, distribucién y tipos de sustrato para poder describlr una zonacidn mas adecuada;
ademas de comprender diversos aspectos de la biclogla de los organismas, como son fisiologfa,
reproduccion, dispersién etc.
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