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1.

ARRECIFE VERDE:
CONTEXTO AMBIENTAL

Virgilio Arenas Fuentes,! Jorge Luis Herndndez Aguilera,?
Jorge Luis Herndndez Toral?

El Arrecife Verde es una pequefia superficie de alrededor de 726,000 m?,
apenas visible sobre el horizonte desde la costa de la zona conurbada
de la ciudad y puerto de Veracruz (Ldmina 1, figura A), atrds de la Isla de
Sacrificios, con una cercanfa de apenas 6 km y distinguible sobre todo
por su pequeiia isla verde de casi 35,000 m? (Ldmina 1, figura B), parti-
cularmente verde por la vegetaciéon permanente que le da su nombre y
que se levanta apenas unos metros de la superficie del mar debido a la
limitada acumulacién de materiales biogénicos, principalmente autécto-
nos, y con incorporacién de materiales inesperados, como grandes tron-
cos, raices, palotadas y piedras volcdnicas y sedimentarias provenientes
de las cuencas afectadas por la deforestacion.

Es un arrecife de coral de plataforma, y eso le otorga un valor biético
extraordinario como ecosistema perturbado por actividades humanas
desde hace mds de 500 afios, como lo muestran los hallazgos arqueol6-
gicos prehispdnicos dejados al descubierto por el impacto del huracdn
Karl. Ademads, conlleva un interés excepcional por la posibilidad de dar
seguimiento en él, como zona experimental natural y accesible, a la visi-
ble e invisible vulnerabilidad a los diversos efectos de las mds variadas
actividades antropogénicas.

El ambiente costero hidrolégico del Arrecife Verde y del extenso
Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV) se suele definir por los voltimenes

! Instituto de Ciencias Marinas y Pesquerias, Universidad Veracruzana.

2 Estudio y Conservacién de la Naturaleza, A. C. econatura@econatura.org.mx; econaturaac@
gmail.com
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y usos de los aportes de los rios y por sus ecosistemas costeros estua-
rinos, como lagunas litorales y manglares. El rio La Antigua descarga
a 20 km de distancia con un volumen anual de casi 3 por 106 m3/afio;
el rio Jamapa, con menos de 2 por 106 m3/afio descarga a ~12 km hacia
el sur; y por su volumen deben tomarse en cuenta también las descargas
del rio Papaloapan a mds de 30 km en el Sistema Lagunar de Alvarado,
con un aporte de ~37 por 106 m3/afio. Las plumas de las descargas de
esos rios se extienden por varios kilémetros de las bocas y se ven deter-
minadas por las corrientes costeras que de manera muy clara se orientan
hacia el sur en temporadas de invierno, y hacia el norte durante el verano.
Los mayores voltiimenes se aportan claramente durante los meses de junio
a septiembre, cuando la precipitacién recoge mds de 1,000 mm de lluvia
en la region. El uso del agua de los rios, de acuerdo con la CNA (2014), es
en un 90% industrial, en el Jamapa, y menos de 10% es de aprovechamiento
agricola; en cambio, el rio La Antigua se aprovecha en un 50% para indus-
tria y un volumen similar para agricultura; eso mismo ocurre en la cuenca
del Papaloapan, donde casi 60% se aprovecha para industrias diversas.

Estd documentado, en varios estudios, la variacion regional, extensién
y diversidad de los impactos de estas descargas de agua contaminada y
alterada en sus caracteristicas que recogen materiales diversos y que se
depositan e ingresan en las zonas costeras adyacentes (Cruz-Abrego,
Flores-Andolais y Solis-Weiss, 1991).

Los aportes de sedimentos en suspensién de terrigenos se ha incre-
mentado sustancialmente desde hace més de 500 afos, debido sobre
todo a deforestacion y précticas agricolas y de asentamientos humanos
inadecuadas. Su tasa de sedimentacién varfa ampliamente de manera
regional y temporal, de acuerdo con procesos de la dindmica oceanogra-
fica. Los mayores valores se han registrado en los arrecifes La Gallega y
Galleguilla, sitios muy cercanos a la ciudad-puerto de Veracruz y tam-
bién al Arrecife Verde, con mas de 2 m3 por m?2. En el Arrecife Verde los
valores reportados son muy variables, de menos de 0.5 m3 por m?, hasta
casi 1 m3/m?2 en las diversas épocas del afio (Mendel-Albarado, 2014); lo
anterior no implica una acumulacién continua, ya que los procesos de
resuspension son también permanentes.

Su conocimiento formal es relativamente reciente, ya que desafor-
tunadamente mucha de la informacién obtenida varias décadas atrds
forma parte de la “literatura gris” y poco accesible, que constituye
reportes de trabajo de campo y colecta de estudiantes de la gran mayoria
de las instituciones de educacién superior del pais y del extranjero (p. €j.
Cifuentes-Lemus, 1971), y algunas recogidas en tesis de grado.
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Por razones de formacién académica muchos de estos trabajos con-
cluyeron con el depésito formal de especimenes en las diversas colec-
ciones bioldgicas en el pafs y a nivel internacional, en algunos casos
a la espera de la formacién e interés de especialistas. Con frecuencia
esta informacién biolégica fue acompafiada con informacién ambiental
general. Pocos muestreos se han realizado para evaluar abundancias
relativas o estructura y dindmica de las comunidades.

En este volumen ofrecemos alguna de la informacién rescatada y
derivada de esta actividad, por lo mismo, se muestra que la informacién
obtenida ha tenido generalmente un cardcter de oportunidad y no corres-
ponde a estudios sistemdticos. Lo anterior es muestra de que, por ejem-
plo, el nimero de especies reportadas de moluscos corresponda a la de los
sitios de mayor accesibilidad y visibilidad, lo que se muestra en las curvas
de acumulacién de especies que no alcanzan una tendencia asintética.

Es particularmente de interés identificar las especies originarias o
nativas, ya que los procesos de incorporacién de especies no nativas han
sido variados y desde hace un tiempo significativos. La mayor parte de
las especies presentes en el Arrecife Verde se encuentran determinadas
por la interaccion en el gran Sistema Arrecifal Veracruzano, bajo protec-
cién federal, bajo la denominacién de Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano (PNSAV) y las interconexiones con el cinturén arrecifal
descrito por Ortiz-Lozano (2018), que incluyen numerosos arrecifes no
emergidos o “ahogados”, incluidos recientemente como un solo conjunto.

En los capitulos de este libro se sefiala la presencia de especies no
nativas o exdticas que tienen o pueden tener un papel relevante en
la ecologia regional, ya que su registro significa claramente que han
tenido un éxito significativo en su adaptacién. Las especies no nativas
mds importantes son aquellas que pueden haberse incorporado, via no
intencional, como asociado a las diversas rutas maritimas ancestrales y
actuales. Otras, mucho menos reconocidas, provienen de introducciones
intencionales con diversos objetivos.

El Arrecife Verde (AV) comparte caracteristicas con los demds arreci-
fes del subsistema arrecifal del que forma parte; ubicado enfrente de la
ciudad-puerto de Veracruz, con una mayor cercania a la costa que los
arrecifes situados en el subsistema que se halla al sur de la influencia
de las descargas superficiales del rio Jamapa, enfrente de la comunidad
pesquera de Antén Lizardo; cabe mencionar que los otros arrecifes del
subsistema son mds extensos, y estdn mds alejados entre si y mds aleja-
dos de la costa (Ortiz-Lozano et al., 2009) y tienen una clara orientacién
y alargamiento NE-SW comtn a ambos sistemas arrecifales.

1. Arrecife Verde: contexto ambiental 17



LAMINA 1

Figura A. Arrecife Verde. Fotografia tomada desde la baliza sur de entrada al puerto de Veracruz.

(Econatura, A. C.)

Figura B. Se muestra la isla con su peculiar vegetacién verde, que se conserva en menor o mayor

grado de magnitud todo el afio. Fotografia tomada con un RPAS Inspire 1 (Econatura, A. C.)
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El AV tiene una extensién méxima de 1,240 m y una anchura de 902 m
(Lamina 1, figura C) y caracteristicas estructurales en las que sobresale
el cayo arrecifal de 292 m de largo y 157 m de ancho (Ldmina 1, figura
D), provisto de vegetaciéon dunaria arbustiva y rastrera permanente en
mds del 80% de su superficie; la vegetacién aparentemente no ha sido
determinada por actividades humanas intencionales, como ocurre de
forma notable con la Isla de Sacrificios.

En la parte sur del cayo se registra la presencia extraordinaria, Gnica
en el sistema arrecifal veracruzano, de un drea de manglar (Lamina 2,
figura A) de 668 m? de amplitud y una pequefia laguna o poza de aguas
oligohalinas de escasos 86 m? (Lamina 2, figura B). Las fotograffas obte-
nidas con un dron (Ldmina 2, figura C), muestran claramente que en su
interior se acumulan sedimentos limosos y una zona fangosa tipica de los
mang]lares. De acuerdo con la literatura, estos procesos de coexistencia de
manglares y arrecifes coralinos han demostrando ser una oportunidad
excepcional para evaluar la capacidad adaptativa de diversas especies de
coral a condiciones consideradas como limitantes, como el pH reducido,
las condiciones andxicas y las bajas salinidades (Woodroffe, 2018).

Fenémenos similares ocurren en los arrecifes de plataforma, como las
islas Turneffe de las costas de Belice, donde el manglar ocupa maés del
25% de la superficie del arrecife, considerados como atolones atipicos y
en los de la Gran Barrera Arrecifal y en otros sistemas arrecifales. Pero,
(de qué depende la extensién o reduccién de las superficie del manglar?
¢Coémo responde este cuerpo de agua oligohalino al efecto del paso per-
manente de buques al incorporarse a su ingreso al puerto de Veracruz?

La excepcional presencia de manglar bien desarrollado se explica
como oportunismo, eso por la cercania en la costa de amplias exten-
siones de manglar y el hallazgo frecuente de semillas y propdgulos
reproductivos de las diversas especies de manglar en la playa de las
islas del Sistema Arrecifal Veracruzano; su persistencia se atribuye a la
permanencia de cuerpos de agua superficiales de muy bajas salinidades,
formados por la precipitacién pluvial que se acumula durante la época
de lluvias en el suelo de la isla y, probablemente, que se extienden por
debajo de la laguna arrecifal y que constituyen un acuifero subterrdneo
arrecifal cuya importancia ecoldgica atin no ha sido estudiada.

Aqui proponemos que el Arrecife Verde constituye un laboratorio
natural experimental propio para estudiar la importancia de la magni-
tud, la calidad, la geometria y la dindmica de estos acuiferos, tanto en
su origen como en la evolucién y condicién de estos ecosistemas. Estos
acuiferos se forman, en mayor o menor magnitud, en todos los cayos,
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islas y arrecifes, no solo en Veracruz sino en las extensas dreas arrecifales
del mundo.

Un enfoque novedoso del estudio de la Gran Barrera Arrecifal
Australiana, que sufri6 el peor blanqueamiento en 2016, fue un estu-
dio no enfocado al conocimiento de las dreas mds sobresalientes en las
islas Woody, sino orientado a entender los corales en dreas extremas. Se
encontraron recientemente mas de 30 especies de corales que se desa-
rrollan cerca de los manglares, y 12 de ellas que muestran capacidades
excepcionales para resistir los procesos de calentamiento, anoxia y dis-
minucién del pH.

De acuerdo con los autores de este proyecto, las lagunas de manglar
extremas actian como laboratorios naturales que permitirdn entender
los mecanismos que generan la resiliencia de los corales para los cam-
bios futuros (Camp et al., 2019). Se han identificado a estos corales como
“stiper corales”, y estd en proceso una btisqueda de sitios hot spots en el
mundo, donde estos fendmenos ocurren; estos procesos se desarrollan
en el manglar del Arrecife Verde con colonias de coral a centenas de
metros.

La importancia de los aportes de estos acuiferos, su variacién geold-
gica, su asociacién a acuiferos costeros es, sin duda, de relevancia para
evaluar el futuro asociado a la variacién de los patrones de lluvias y tor-
mentas tropicales debidos al cambio climédtico, en particular en regiones
donde, por ubicacién y fisiografia regional, los procesos ciclénicos se
traducen en descargas de lluvia con acumulacién de agua en periodos
de horas (Arenas y Herndndez, en preparacién).

Las caracteristicas quimicas y bacteriolégicas del agua de la laguna
del manglar otorgan al Arrecife Verde particular interés por la asocia-
cién manglar-pastos marinos-corales de arrecife, que considera que los
arrecifes actiian disminuyendo la intensidad del oleaje, favoreciendo la
acumulaciéon de sedimentos finos, probablemente de origen terrigeno
cercano, magnificado y modificado sustancialmente por los procesos
humanos que ocurren fuera del Arrecife Verde en la costa veracruzana
y en la cuenca de los rios.

Es importante, en este contexto ambiental, sefialar que estos aportes
provenientes de las costas urbanas con descargas de los rios Jamapa,
La Antigua y Cotaxtla, se han incrementado notablemente como parte
del proceso antropogénico regional. En la zona costera cercana a la
ciudad-puerto de Veracruz desembocan pequefios afluentes, como el rio
Lagartos y rio Medio, que aportan aguas contaminadas con cargas sedi-
mentarias locales y que se extienden por el complejo arrecifal. Al norte
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desemboca el rio La Antigua, que recoge agua, sedimentos y contami-
nantes procedentes de una cuenca compleja, de pendientes abruptas,
poblada por numerosos poblados de menos de 500 habitantes que rea-
lizan actividad agricola y ganadera, basicamente de subsistencia. Dado
que la propiedad de la tierra es principalmente ejidal se ha producido
una deforestacion acelerada que ha dejado como remanente una cuenca
disminuida en 90% de su cobertura original y una alta erosién que se
expresa en un aporte sedimentario que se extiende por la costa hacia el
sur. De acuerdo con estimaciones generales derivadas de evaluaciones
histéricas del aporte de materiales suspendidos que registra la Conagua
en las estaciones del rio Jamapa, el aumento de descarga de sedimentos
ha incrementado en un 1,000% por las actividades humanas en las cuen-
cas (Arenas y Mananteau, 2014).

Las consecuencias de las transformaciones de las cuencas, incluidos
los desarrollos urbanos en expansion, tienen efectos diversos en los
sistemas arrecifales coralinos, sin duda también visibles en el Arrecife
Verde; para los 104 paises del mundo con arrecifes de coral el tema de
las cuencas es central (Spalding et al., 2001).

Sin duda, el crecimiento y desarrollo humano en la costa ocasiona cam-
bios fisicos, quimicos y biolégicos (Dikou, 2010), algunos de estos cambios
son visibles en las colonias de corales formadoras de arrecifes, como el
género Pseudodiploria, en el que se observaron, mediante microscopio
electrénico de barrido, perforaciones de dafio en la estructura del esque-
leto, principalmente en el septum, en tres de las 20 colonias muestreadas
en el AV, y que fueron mds evidentes que en los arrecifes ya integrados a
la costa, como La Gallega y La Galleguilla (Colin ef al., 2016). Los corales
del género Pseudodiploria son considerados por Horta Puga y Tello Musi
(2009) como mds abundantes en las zonas mds afectadas por descargas de
aguas urbanas y actividades humanas.

Sin embargo, el tema de la dindmica, volumen, uso, geometria e interac-
cién de los acuiferos costeros onshore-offshore, como los que se extienden en
las costas veracruzanas con los ecosistemas costeros, es un tema pendiente
de gran relevancia global que apenas hace muy poco tiempo se toma en
consideracién; la sintesis sobre las descargas de aguas submarinas en la
biota marina es revisada por Lecher y Mackey (2018), y a nivel global en
los ecosistemas marinos por Arenas y Herndndez (en preparacién).

Sin duda, para comprender la dindmica de la produccién y de las
interacciones con comunidades algales entre los pastos marinos, en la
laguna arrecifal del AV deberdn tomarse en cuenta los datos sobre los
efectos de las aguas subterrdneas en la produccién y sustitucion de algas
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por Thalassia, reportados por Herrera-Silveira y Morales-Ojeda (2009),
en la peninsula de Yucatén.

Las caracteristicas estructurales del Av, como la pendiente en sotavento,
la laguna arrecifal, la cresta arrecifal y el arrecife frontal, presentan dife-
rencias significativas con el resto de los arrecifes que forman parte del SAv.

La cresta arrecifal muestra sucesivos canales de varios metros de lon-
gitud, donde los corales se encuentran a mds de 1.5 m de profundidad,
sucedidos por zonas donde los corales se elevan ligeramente por encima
del nivel medio del mar y constituyen las rompientes visibles desde
lejos. La informacién reciente obtenida a partir del seguimiento experi-
mental de palotadas en las playas, demuestra que muy probablemente
este rasgo en la estructura de la cresta esta siendo determinado por el
efecto de golpe llamado knock-out effect, mencionado por Arenas et al.
(2015) y propios de los grandes troncos arrastrados durante tormentas
y huracanes provenientes de las partes altas de la cuenca que se acumu-
lan en las zonas del estuario del rio Jamapa. Este tema se desarrolla de
manera cuantitativa en el capitulo 15 de este libro. Se estima que una
reduccién de la altura de la cresta ocasionada por este proceso, modifica
de diversas maneras el régimen hidroldgico, el tiempo de residencia y el
aporte de nutrientes, entre otros.

Acompafiando a los troncos, envueltas entre sus raices se han obser-
vado, en la laguna arrecifal, entre ceibadales y en la playa de la isla, mds
de un centenar de piedras de diversas dimensiones y origen granitico,
sedimentario y volcdnico, que son trasladadas al arrecife y eventual-
mente descargadas al degradarse las palotadas. La dureza de estos
materiales, comparada con las estructuras y derivados del ecosistema
arrecifal los transforma, en periodos de marejadas, en elementos indes-
tructibles y transformadores puntuales de zonas especificas.

Ademads, en la periferia del arrecife, en la zona de la cresta, se presenta
un factor adicional que es la ausencia de la cresta arrecifal en la zona sw,
y a menos de 200 m del cayo o isla, hacia el NE del mismo, el desarrollo de
una notable fosa de menos de 20 m de amplitud que se extiende notable-
mente hacia adentro de la laguna arrecifal (Ldmina 2, figura D). Esta fosa
es visible por su color azul. En su interior se han observado troncos de
dimensién y grosor significativo y corales en desarrollo. Particularmente,
no existe explicacién sobre su existencia ni su caracterizacion.

La laguna arrecifal presenta un sustrato arenoso o arenoso-calcareo,
donde se distinguen marcados ceibadales de faner6gamas y mantos
algales de diversas especies, cuya distribucién y dindmica puede estar
determinada por la naturaleza geoquimica del sustrato.
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Los arrecifes de coral son ecosistemas paradigméticos. Ocupan los
principales titulares no solo de revistas especializadas en biologia, par-
ticularmente en revistas de biologfa de la conservacién, sino también
en revistas de divulgacién cientifica y en peridédicos de circulacion
cotidiana de casi todo el mundo. Las razones no son sorprendentes, es
su icénica belleza subacudtica y su diversidad, pero particularmente su
facil accesibilidad y vulnerabilidad. Son excelente estandarte para mos-
trar tanto el valor de la biodiversidad como la fragilidad de la herencia
biolégica hacia las diversas actividades del ser humano.

En la prestigiada revista Nature, se publicé un articulo sobre cémo el
futuro de los arrecifes del mundo se encuentra en un balance delicado, pero
que aun es tiempo de salvarlos (Hughes et al., 2018). El calentamiento global
derivado del cambio climético producido por las actividades humanas es
una de las grandes amenazas para la funcionalidad ecolégica de ecosiste-
mas naturales, como los arrecifes de coral, su resiliencia es fundamental
para los mds de 100 millones de personas que dependen de ellos.

Su resiliencia descansa en su complejidad; la onda de calor sin pre-
cedentes que causé la muerte casi inmediata de los corales en la Gran
Barrera Arrecifal Australiana, también mostré que después de semanas
la composicién taxonémica habfa derivado hacia un nuevo estado,
debido a la divergente respuesta de los distintos taxa: una respuesta
distinta a la ocasionada por los procesos antrépicos.

Por ello, es necesario definir el colapso de los ecosistemas en términos
cuantitativos, y en lo posible asociar los causales con los efectos (Brad et
al., 2018). No es posible regresar en la historia y recobrar los ecosistemas
del pasado, es necesario mantener su funcionalidad para el mejor futuro
posible. Los arrecifes de coral son afectados simultdneamente de manera
directa por dragado, desechos urbanos, contaminacién, sobrepesca, lle-
gada de nuevas especies, mareas rojas, arribazones algales, etc., e indi-
rectamente por los cambios globales, como el aumento de temperatura,
la disminucién del pH y la alteracién de los regimenes de precipitacién
local y regional, asi como la intensidad, frecuencia y caracteristicas de
ciclones y tormentas tropicales. Estos elementos, combinados, estan
trasformando los arrecifes de coral en nuevas configuraciones, donde
las interacciones de especies estdn sucediendo de manera maés frecuente,
aunque a veces parece que son invisibles.

Lo que es particulamente visible, en especial en procesos histéricos,
es el impacto del uso de sus materiales para construccién y su superficie
para construir bastiones o ciudades. El caso de Veracruz es un ejemplo,
con una gran cantidad de lecciones y lecturas. Es visible el impacto de
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varamientos que actualmente tienen que ser evitados y su costo implica
reflexiones a fondo sobre el valor econémico que representa su pérdida
en metros cuadrados. También es evidente, para la sociedad en general, el
impacto que tiene su aprovechamiento como recurso alimentario. La com-
plejidad del manejo de su sustentabilidad es ejemplar académicamente,
debido a la multiplicidad de interacciones que les caracterizan; en este
sentido, también Veracruz es un excelente ejemplo ya que con frecuencia
su aprovechamiento estd asociado a procesos pesqueros artesanales y de
consumo directo. Su cercania a la superficie del mar es ejemplo biolégico
de procesos evolutivos excepcionales, lo que también los hace vulnerables
a perturbaciones humanas globales, como el cambio climdtico y sus con-
secuencias sobre el nivel del mar, su temperatura y su acidificacion.

Se trata de un recurso que también sirve para mostrar las diferencias
y extension de las perturbaciones al6ctonas y locales, asi como el efecto
de la modificacion de las cuencas, las costas, ecosistemas codependien-
tes (manglar y arrecifes), los efectos de la contaminacién por desarrollos
urbanos, portuarios e industriales. Pero también los arrecifes muestran
los impactos de actividades humanas alejadas de las costas, algunas
de ellas previsibles y otras visibles, como la contaminacién de los rios,
la basura, los plésticos, etc., asi como otras menos evidentes, como la
pérdida de suelo y el aumento de materiales en suspension, y otras mds
inesperadas, como el efecto de los cambios en las aguas subterrdneas o
los violentos efectos inesperados de la deforestacion.

En este libro se presentan evidencias de lo ya conocido de los arrecifes
coralinos. Evidencias obtenidas por diversas instituciones que muestran
su enorme biodiversidad, extraordinaria existencia y formas de vida en
condiciones consideradas inhdspitas para arrecifes de coral; y también
se aportan evidencias de los efectos de diversa indoles de la actividad
humana: especies invasoras o especies exéticas. Se explica la hidrodina-
mica regional y local; se abordan temas que por algunas razones no han
sido abordados con frecuencia, como la presencia de agua dulce en un
arrecife alejado de la costa, lo que podria explicar la incidencia de mds
del 46% de especies de coral con bacterias Vibrio spp. (Castafieda et al.,
2015), y se presentan nuevas evidencias del efecto de la deforestacién de
las cuencas sobre los arrecifes, todo como un ejemplo de efectos al6ctonos
que obligan a reflexionar sobre la vulnerabilidad de las zonas protegidas.

Queda de manifiesto que, el Arrecife Verde, aun cuando se ha estu-
diado desde hace mds de tres décadas, dista de ser conocido y puede
constituir un excelente laboratorio natural de las respuestas a la pertur-
bacién humana.
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LAMINA 2

Figura A. Arboles de mangle alrededor de la poza en el sureste de la isla. (Econatura, A. C.)

b e

Figura B. Poza en la porcién sureste de la isla, vista desde una altura de 100 m. Fotografia tomada

con un RPAS Inspire 1. (Econatura, A. C.)

Figura C. RPAS Inspire 1 utilizado en el estudio del Arrecife Verde. (Econatura, A. C.)
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Figura D. Fosa ubicada hacia el NE de la isla en la cresta arrecifal. Fotografia tomada con un RPAS

Inspire 1. (Econatura, A. C.)
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Figura E. Ubicacién de banda de monitoreo ambiental, trabajada de 2005 a 2008 para el estudio
de diferentes grupos biolégicos por estudiantes de la Facultad de Ciencias, Universidad Nacional

Auténoma de México. (Econatura, A. C.)
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INICIO DEL PROCESO

En 1985, en la Direcciéon de Investigaciones Oceanograficas de la
Secretaria de Marina se iniciaron trabajos de campo en los arrecifes
de la costa este de México, con el objetivo de conocer qué especies de
crustdceos estomatépodos y decdpodos habitaban en las lagunas arre-
cifales. El primer arrecife muestreado fue Cayos Arcas, en Campeche.
Posteriormente, los arrecifes Tridngulo Oeste, Cayo Arenas, Alacrdn
e Isla Sacrificios (Herndndez-Aguilera, 1989; Martinez-Guzmén y
Herndndez-Aguilera, 1993).

En el periodo de 1987 a 1996, dentro de los compromisos de cola-
boracién entre la Secretaria de Marina y la Facultad de Ciencias, de la
Universidad Nacional Auténoma de México (FCUNAM), se efectuaron
varios trabajos de campo en los arrecifes de Veracruz, Campeche y
Yucatdn, usando como plataforma de muestreo y apoyo logistico los
buques de la Armada de México.

En 1998, dentro de la FCUNAM, contando con los permisos de pesca
de fomento que otorga la Direccion General de Administracién de
Pesquerias, de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca, y los permisos de acceso de la Secretaria de Marina, se iniciaron
una serie de trabajos de campo en el Arrecife Verde, con al menos cuatro
visitas por afio, terminando en el 2010.

De 2005 a 2008, con base en los antecedentes y diversas observacio-
nes de campo en el Arrecife Verde, se decidi6 trazar y monitorear una
banda en sentido suroeste-noreste, que pasara por un extremo del cayo
emergido (isla), lo que permiti6 abarcar de tres a cuatro biotopos repre-
sentativos de la laguna arrecifal, mismos que indicaron la representati-
vidad bioldgica de la laguna, asi como la variacién espacio-temporal de
la flora y fauna, permitiendo, a futuro, repetir en diferentes épocas las
observaciones.

El trazado de la banda se realiz6 utilizando brdjula, tres geoposicio-
nadores portétiles Etrex marca Garmin y dos cabos de 1/8 de didme-
tro marcados cada 5 metros. La banda se marcé de 4 m de ancho por
600 m de largo, conteniendo 120 cuadros de 4 m x 5 m (20 m?) (Ldmina
2, figura E).

IMPORTANCIA DEL ESTUDIO ESPECIFICO SOBRE EL
ARRECIFE VERDE

Si bien es cierto que el Arrecife Verde es tan solo uno de los 45 arrecifes
que se agrupan en el drea natural protegida SAV (Camarena-Luhrs et al.,
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2018), y que no es uno de los de mayor drea, es uno de los seis arrecifes
que presentan un cayo o isla, lo cual ha facilitado el acceso a los dife-
rentes investigadores y grupos de estudiantes que lo han explorado.
Ademads, es el cuarto arrecife en extension del subgrupo frente al puerto
de Veracruz y el noveno de los 45 que conforman el sistema.

Esperamos que la informacién que se presenta en esta contribucién
motive a los diversos colegas especialistas, tanto en temas de oceano-
grafia fisica, quimica, biolégica y de contaminacién, entre otras, a dar a
conocer la informacién de otros arrecifes ampliamente explorados del
PNSAV.

Literatura citada

Australian Bureau of Meteorology. 2016. Marine heatwave on the Great Barrier Reef.
http:/ /www.bom.gov.au/environment/doc/marine-heatwave-2016.pdf.

ARENAS, V. y L. Mananteau. 2014. Thousandfold sediment delivery, port deve-
lopment and coral reef conservation: The 500 years Veracruz dilemma. The
2014 Ocean Sciences Meeting.

BLAND, L. M., J. A. Rowland, T. J. Tracey, D. A. Keith, N. J. Murray, R. E. Lester,
M. Linn, J. P. Rodriguez y E. Nicholson. 2018. Developing a standardized
definition of ecosystem collapse for risk assessment. Frontiers in ecology
and the environmental, 16(1): 29-36.

CAMARENA-LUHRS, T., E. Gray-Vallejo, F. Liafio-Carrera y J. Aragén-Gonzdlez.
2017. Localizacién y superficies de los principales edificios arrecifales y
definiciéon de grupos morfo-funcionales en el Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano. X Congreso Internacional de Areas Protegidas. 3-7 de
julio del 2017, La Habana Cuba. 26 pp.

CASTANEDA-CHAVEZ, M. R, F. Lango-Reynoso, 1. Galaviz-Villa y J. L. Garcia-
Fuentes. 2015. Vibrio spp. en corales del Sistema Arrecifal Veracruzano.
Pp. 267-280. En: A. Granados-Barba, L. Ortiz-Lozano, D. Salas-Monreal
y C. Gonzélez-Gandara (Eds.). Aportes al conocimiento del Sistema Arrecifal
Veracruzano: hacia el Corredor Arrecifal del Suroeste del Golfo de México.
Universidad Auténoma de Campeche.

CIFUENTES-LEMUS, J. L. 1971. Estudio preliminar del arrecife de Isla Verde, Veracruz,
Ver. Reporte de campo. Facultad de Ciencias. UNAM.

CRUZ-ABREGO, F. M., E. Flores-Andolais y V. Solis-Weiss. 1991. Distribucién de
moluscos y caracterizacion ambiental en zonas de descargas de aguas
continentales del Golfo de México. Anales del Instituto de Ciencias del Mar
y Limnologia, 18: 247-259.

1. Arrecife Verde: contexto ambiental 29


http://www.bom.gov.au/environment/doc/marine-heatwave-2016.pdf

HERNANDEZ-AGUILERA, J. L. 1989. Comparacién de la fauna carcinolégica
(Stomatopoda y Decapoda) de cinco arrecifes del Golfo de México. Pp.
572-585. En: Memorias de la II Reunién Indicativa de Actividades Regionales
Relacionadas con la Oceanografia (Golfo de México y mar Caribe mexicanos),
Comisién Intersecretarial de Investigacion Oceanogréfica. Memoria, tomo
2. Pp. 466-946.

HERRERA-SILVEIRA, J. A. y S. M. Morales-Ojeda. 2009. Evaluation of the
health status of a coastal ecosystem in southeast Mexico: assessment of
water quality, phytoplankton and submerged aquatic vegetation. Marine
Pollution Bulletin, 59: 72-86.

HORTA-PUGA, G. y J. L. Tello-Musi. 2009. Sistema Arrecifal Veracruzano: condicién
actual y programa permanente de monitoreo: Primera Etapa. Informe final SNIB-
Conabio proyecto nim. DMO005. México: Facultad de Estudios Superiores
Iztacala, Universidad Nacional Auténoma de México.

HucGHEs, T. P, J. T. Kerry, A. H. Baird, S. R. Connolly, A. Dietzel, C. M. Eakin,
S. E. Heron, A. S. Hoey, M. O. Hoogenboom, G. Liu, M. J. McWilliam, R.
J. Pears, M. S. Pratchett, W. J. Skirving, J. S. Stella y G. Torda. 2018. Global
warming transforms coral reef assemblages. Nature, 556(7702): 492-496.

LECHER, A. L. y K. R. M. Mackey. 2018. Synthesizing the effects of submarine
groundwater discharge on marine biota. Hydrology, 5(60): 21.

MARTINEZ-GUZMAN, L. A. y J. L. Herndndez Aguilera. 1993. Crustaceos, esto-
matépodos y decdpodos del Arrecife Alacrdn, Yucatdn. Pp. 609-629.
En: Biodiversidad marina y costera de México. S. 1. Salazar-Vallejo y N. E.
Gonzélez (Eds.). Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad y CiQro, México.

MENDEL-ALBARADO, T. 2014. Efecto de la sedimentacion en la estructura de la comu-
nidad de corales duros del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano. Tesis
de Licenciatura, Universidad Veracruzana, Xalapa Veracruz.

SPALDING, M. D., C. Ravilious y E. P. Green. 2001. World Atlas of Coral Reefs.
Berkeley: University of California Press.

WOODROFFE, C. D. 2018. Mangroves and coral reefs. David Stoddart and the
Cambridge physiographic tradition. Atoll Research Bulletin, 619: 121-145.

30 ECOLOGIA Y ANTROPOCENO EN EL SISTEMA ARRECIFAL VERACRUZANO



2.

PATRON DE CORRIENTES

David Salas-Monreal,! José de Jestis Salas-Pérez,? Maria Adela Monreal-
Gémez,? David Alberto Salas de Ledn,3 Mayra Lorena Riverdn-Enzdstiga*

CARACTERISTICAS QUE MODULAN LA DINAMICA DE
LAS CORRIENTES MARINAS DEL SAV

El Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV) se localiza frente a la costa occi-
dental del Golfo de México, frente al puerto de Veracruz (Figura 1). La
plataforma continental es angosta frente a este puerto, tiene una extensién
perpendicular a la costa que varfa entre 6 y 45 km, presenta una batime-
tria compleja la cual puede influir en el patrén de corrientes. Durante
el otofio, invierno, primavera y gran parte del verano, las corrientes en
esta regién vienen del norte, el viento juega un papel importante en la
generacion del patrén de circulacién; sin embargo, el patrén de corrientes
es modulado tanto por la batimetria de la regién como por las corrientes
de meso-escala. El SAV consta de dos grupos de arrecifes; en el grupo del
sur se encuentran los arrecifes de mayor extensién, mientras que en el
grupo del norte, frente al puerto de Veracruz se localizan los arrecifes
menos extensos, dentro de esta zona se encuentra el Arrecife Verde (Av)
(Figura 1), que actiia como una barrera fisica y produce rectificacién de
la corriente. Esta rectificacién puede ser por friccién, en cuyo caso la
corriente se orienta en direccién de las isobatas, o por vorticidad potencial
cuando la corriente se orienta en forma perpendicular a ellas.

! Instituto de Ciencias Marinas y Pesquerfas, Campus Veracruz, Universidad Veracruzana. Calle
Hidalgo 617, col. Rio Jamapa, CP 94290 Boca del Rio, Ver. davsalas@uv.mx
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Hidalgo 617, col. Rio Jamapa, CP 94290, Boca del Rio, Ver.

3 Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa, Universidad Nacional Auténoma de México. Circuito
exterior s/n, Ciudad Universitaria, CP 04510, Ciudad de México

4 Noodwijk International College, Cience Department, Boulevard del Mar 491, CP 94299, Veracruz.

31



Latitud

{
\

19.15

9615 96.40
Longitud

Figura 1. Parte norte del Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV), donde se localiza el Arrecife Verde

(Av), en el occidente del Golfo de México.
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El clima, para la zona costera veracruzana, frente al puerto de Veracruz
y por lo tanto para el AV, es de célido hiimedo a sub-htimedo con lluvias
en verano. Aun cuando la temporada de lluvias predomina en el verano,
existen lluvias esporddicas debidas a bajas presiones y condiciones
atmosféricas de meso y macro-escala (huracanes y tormentas tropicales),
que permiten el desarrollo favorable del ecosistema en el Av. Estas bajas
presiones provocan que el nivel del mar se incremente (Salas-Monreal y
Valle-Levinson, 2008), mientras que las altas presiones (ausencia de llu-
vias) dominantes durante el invierno, generan una disminucién en el nivel
del mar. La temperatura promedio anual de la atmésfera oscila entre 22 y
26 °C (INEGI, 2000). Los frentes frios atmosféricos producen un descenso de
la temperatura del aire, que a su vez provoca una disminucién de la tem-
peratura del mar, debido por un lado a la mezcla vertical producida por
los vientos y, por otro lado, los vientos del norte generan corrientes hacia
el sur que acarrean agua fria desde la plataforma de Texas-Louisiana hasta
la zona donde se ubica el SAV (Zavala-Hidalgo et al., 2003; Salas-Pérez y
Arenas-Fuentes, 2011). Durante la temporada de invierno y principios de
primavera, cuando se presentan frentes frios atmosféricos, la temperatura
superficial del mar muestra una franja de agua fria en la costa oeste del
Golfo de México (Figura 2). En la temporada de verano, cuando los vien-
tos soplan del sureste, se presenta un aumento en la temperatura del aire
y del agua. Al aumentar la temperatura del agua, el nivel del mar tiende
a aumentar, mientras que cuando la temperatura disminuye, el nivel del
mar tiende a disminuir (Salas-Monreal y Valle-Levinson, 2008).

La plataforma interna frente al puerto de Veracruz es influenciada
por las descargas de los rios Jamapa, con un aporte promedio de 1.89 x
106 m?3 afio-1, La Antigua, con una descarga promedio anual de 2.88 x 106 m3
afo-1y Papaloapan con un aporte de 36.19 x 106 m? afio-1 (Tamayo, 1999);
de estos tres rios, el Jamapa es el mds cercano al AV y con excepcién de la
temporada de lluvias este rio no afecta directamente la circulacién costera
en el drea circundante al arrecife, debido a la baja descarga de agua dulce.
Los rios no sélo pueden llegar a generar gradientes de presién, también
constituyen uno de los principales aportes de nutrientes, sedimentos y
particulas suspendidas de todos tamafios que llegan a afectar al arrecife
de forma directa, principalmente en la temporada de lluvias.

Los valores normales de la descarga de los rios, La Antigua y
Papaloapan, muestran que la temporada de lluvias en la regién es
verano-otofio (Figura 3); ademds, es notorio que la descarga del rio La
Antigua es un orden de magnitud menor que la del rio Papaloapan
(Riverén-Enzdstiga, 2008).
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Figura 3. Valores normales de la descarga del rio Papaloapan y del rio La Antigua. (Modificada de

River6n-Enzéstiga, 2008)
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Se ha reportado que las condiciones atmosféricas; vientos dominantes
del norte durante el otofio e invierno y vientos dominantes del sur,
sureste y suroeste, durante la primavera y verano (Zavala-Hidalgo et al.,
2003), son los principales causantes de las corrientes en el SAV. Debido
a que el sistema arrecifal es muy somero, las corrientes tenderdn a
moverse en la misma direccién que el viento; sin embargo, debido a la
compleja batimetria del drea, las corrientes son rectificadas por efectos
de friccién y vorticidad potencial (Riverén-Enzdstiga et al., 2016). Los
fuertes vientos observados generalmente durante el invierno (nortes) no
permiten que se desarrolle una marcada termoclina, haloclina y picno-
clina, y generan mezcla vertical. Sin embargo, al aumentar la salinidad el
nivel del mar disminuye, contrario a lo que ocurre cuando disminuye la
salinidad (Salas-Monreal y Valle-Levinson, 2008). Este fenémeno puede
apreciarse cada afio, debido a las variaciones estacionales observadas
con series largas de tiempo en las que se observan fluctuaciones debidas
al cambio climdtico (Figura 4) con un incremento de aproximadamente
1.4 mm afio-1 para los principales puertos del estado: Tuxpan, Veracruz,
Alvarado y Coatzacoalcos (Salas de Ledn et al., 2006).

La plataforma continental frente al puerto de Veracruz es un drea de
gran interés debido a su ubicacién geografica y a la presencia de arreci-
fes de coral; sin embargo, aun cuando el puerto de Veracruz es una de
las ciudades mds antiguas de América (1519), la informacién oceanogra-
fica que se tiene del lugar es escasa. Un estudio realizado por Jiménez-
Herndndez et al. (2007) marca que las investigaciones oceanograficas
han sido insuficientemente abordadas en los estudios realizados de 1891
al 2006, representando menos de 6% de las publicaciones disponibles.
Sin embargo, en el estado de Veracruz recientemente se han incremen-
tado los grupos de investigaciéon en el drea de oceanografia fisica, lo
cual ha traido consigo un gran interés en el estudio de la dindmica del
Sistema Arrecifal Veracruzano.

De acuerdo con el régimen de vientos, la dindmica en el Sistema
Arrecifal Veracruzano estd influenciada por un régimen de tipo gene-
ralmente bidireccional o polarizado, durante la temporada de nortes
y suradas el viento del norte-sur genera corrientes hacia el sur-norte
(Salas-Pérez y Arenas-Fuentes, 2011; Salas-Monreal et al., 2009), mientras
que, en la temporada de verano las corrientes cuentan con una direccién
dominante hacia el norte (Zavala-Hidalgo et al., 2003). Sin embargo, se
ha observado que en verano la circulacién en el norte del SAV es predo-
minantemente hacia el sur (Salas-Monreal et al., 2019). La complejidad
de la batimetria del drea de estudio influencia la circulacién en el AV, en

2. Patron de corrientes 35



Figura 4. Nivel del mar desde 1950 hasta 1990 en siete puertos del Golfo de México. (Segun Salas
de Leén et al., 2006).
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esta regién generalmente las corrientes son menores a los 50 cm s-1, las
cuales favorecen la existencia de los corales en el arrecife.

La mayoria de los trabajos realizados en los sistemas arrecifales del
mundo se han enfocado a investigar el transporte de sedimentos o
contaminantes (Morelock et al., 1983), en arrecifes coralinos como el Av,
donde se enfocan a estudiar el transporte de larvas de coral (Harrison
et al., 1983; Chacén-Gémez, 2009), agregaciones de peces (Domeier
y Colin, 1997) y de larvas de organismos en su etapa plancténica
(Shulman y Ogden, 1987). Estudios sobre la distribucién del sedimento
debido a procesos advectivos en la regién (Salas de Leén et al., 2008;
Salas-Monreal et al., 2009) sustentan el patrén de circulacién y su efecto
sobre la dispersién de particulas suspendidas o de organismos planc-
ténicos en los sistemas arrecifales. En el SAV la mayorfa de los estu-
dios oceanogréficos se han realizado mediante modelacién numérica
(Figura 5) o con datos de corriente de una sola temporada. Un estudio
resume la distribucién de corrientes a lo largo de un afio en la zona norte
del sAv, donde se localiza el Av; particularmente en la vecindad de este
arrecife se han representado las corrientes mediante los vectores progre-
sivos en diferentes épocas del afio (Figura 6), indicando que en prima-
vera las corrientes van hacia el noroeste y en las otras tres estaciones las
corrientes tienen un fuerte componente hacia el sur (Salas-Pérez et al.,
2012). En la regién los cambios abruptos de batimetria, ya sean debidos
a los arrecifes de coral, islas o bancos de coral, rectifican la corriente
y atendan la energia de la marea (Gourlay, 1996; Wolanski y Spagnol,
2000), produciendo meandros o giros (Storlazzi et al., 2006; Legrand et
al., 2006; Salas-Monreal et al., 2009). Lo anterior genera dreas con dife-
rente turbidez y productividad biolégica, que son de gran importancia
para los corales (Hayward, 1982). Con base en la informacién detallada
anteriormente, el presente capitulo presenta un primer diagndstico
oceanografico sobre la dindmica en el Arrecife Verde (AV).

(‘JQUE MECANISMOS GENERAN LAS CORRIENTES
MARINAS EN EL ARRECIFE VERDE?

El oleaje es uno de los factores importantes en el movimiento del agua.
En el AV el oleaje es generado por el régimen de vientos del noreste y
sureste, principalmente. Las olas mds altas se pueden observar durante
el invierno y durante la temporada de los vientos del este. Cuando las
olas sienten fondo o rompen, generan movimientos horizontales del
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Figura 6. Diagrama de vectores progresivos de la corriente verticalmente promediada en el Arrecife
Verde en diferentes estaciones: a) verano 2008, b) otofio 2008, c) invierno 2008-2009, d) primavera

2009, e) verano 2009. La posicién inicial es marcada por IV.
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agua por deriva de Stokes, debido a la poca profundidad del Arrecife
Verde, el oleaje produce corrientes litorales.

Por otra parte, la marea en la plataforma continental, frente al puerto
de Veracruz, es mixta con dominacién diurna (Salas-Pérez et al., 2008);
es decir, la elevacién de la superficie del mar presenta un maximo y un
minimo notorio al dfa. Las amplitudes de las velocidades de la corriente
de marea son menores a los 50 cm s-1. Las elipses de marea se orientan de
forma paralela a la costa, con ejes mayores en direccién noreste-suroeste,
estas corrientes de marea son de baja energfa. Las corrientes lagrangia-
nas obtenidas mediante boyas de deriva (Salas-Pérez et al., 2007) y las
corrientes eulerianas obtenidas mediante anclajes (Salas-Pérez y Salas-
Monreal, 2009; Salas-Monreal et al., 2009) muestran que el eje mayor de
la elipse de marea se encuentra orientado de sur a norte, con amplitudes
menores a los 10 cm s-1 para la componente K y menores a los 7 cm s-1
para la componente M (Salas-Pérez et al., 2007). Aun cuando la compo-
nente diurna de la marea domina, de acuerdo con el andlisis espectral
de la altura del nivel del mar (Figura 7), la componente quincenal (Msf)
también es importante (Salas-Pérez et al., 2008).

Las frecuencias caracteristicas de las componentes de la velocidad en el
sur de AV se muestran en la figura 8, donde se reflejan tanto las frecuencias
de la corriente por marea como las frecuencias mds bajas. Salas-Monreal
et al. (2009), durante la temporada de vientos del sur, mediante un ADCP
registraron las corrientes en el SAV, recorriendo varias veces distintos
transectos; al filtrar las corrientes de marea se obtuvieron las corrientes
submareales, cuyo patrén de circulacién muestra una circulacion hacia el
norte con dos pequefios vortices ciclén-anticiclon (Figura 9).
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A escalas de decenas de metros se puede distinguir la formacién de
Ondas de Lee, las cuales son ondas generadas por efectos batimétricos.
Durante el verano del 2008, Salas-Monreal et al. (2009) reportaron la
posible presencia de Ondas de Lee frente a Isla de Sacrificios, genera-
das por la marea y la presencia de agua mads salina dentro de la laguna
arrecifal, donde el agua se evapora generando altas temperaturas y sali-
nidades. Por lo tanto, las Ondas de Lee son uno de los factores fisicos
que determinan la localizacién de los organismos plancténicos en la
columna de agua. Aunque estas ondas fueron sugeridas para el arrecife
Isla Sacrificios, podria ocurrir el mismo fenémeno en el Av, debido a su
similitud en cuanto a caracteristicas topogréficas.

Como se menciondé anteriormente, el SAV cuenta con una distribu-
cién de corrientes relacionada con el régimen de vientos, estos vientos
cuentan generalmente con una componente paralela a la costa. Por otro
lado, los vientos generan olas de gran intensidad; durante el invierno,
se presentan vientos del norte con masas de aire polar, las cuales son
localmente conocidas como “nortes” (Semar, 2002). Durante estos nor-
tes las rdfagas de viento alcanzan velocidades mayores a 100 km/h-1,
originando mezcla en toda la columna de agua y, debido a la poca pro-
fundidad del Av, las corrientes tienden a moverse en la misma direccién
desde la superficie hasta el fondo. Durante la temporada en que se
presentan vientos del este (primavera y otofio), se origina un transporte
de humedad, ocasionando lluvias intensas (Semar, 2002), con una pre-
cipitacién entre 1,000 y 1,500 mm afio-1 (INEGI, 2000), esto, aunado al
incremento de la descarga de agua dulce, produce picnoclinas bien mar-
cadas, lo cual ocasiona diferencias entre las corrientes superficiales y las
del fondo (Salas-Monreal et al., 2009). Finalmente, en el verano el viento
dominante del sur (Zavala-Hidalgo et al., 2003; Salas-Pérez et al., 2008;
Salas-Monreal et al., 2009), conocido localmente como “suradas”, genera
corrientes de sur a norte, las cuales transportan material suspendido de
la zona sur del sAV y del rio Jamapa hacia el Av.

El viento es uno de los forzantes méas importantes en cuanto a la circu-
lacién del Av. Sin embargo, no es el tinico mecanismo de forzamiento en
el drea de estudio, dado que sobre el SAV se ha detectado gran influencia
de los procesos de mesoescala que ocurren en el Golfo de México (GM). A
baja frecuencia, la circulacién del GM estd dominada por la Corriente de
Lazo, y por un giro anticiclénico con caracteristicas de corriente de fron-
tera oeste (Figura 2; Behringer et al., 1977; Carrillo et al., 2007, Vazquez
de la Cerda, 1975; Monreal-Gémez y Salas de Le6n 1997), estos giros son
modificados por la batimetria (Hurlburt y Thompson, 1980) lo cual es mds
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evidente en la plataforma continental, ya que es ahi donde la profundidad
cambia bruscamente. Cuando los giros que se desprenden de la Corriente
de Lazo llegan a la plataforma continental, estos generan un par de giros,
ciclénico-anticiclénico (Vidal et al., 1992; Carrillo et al., 2007) los cuales
mezclan verticalmente el agua, principalmente durante el invierno.

Otro de los factores que afecta el patrén de corrientes en el SAV es la
descarga de los rios, principalmente esa del rio Jamapa dada su proxi-
midad con el Av. El rio Jamapa genera gradientes de presién (cambios
horizontales en la densidad), los cuales a su vez influyen en el patrén
de corrientes (Salas-de-Leén et al., 2008). Estos gradientes no son per-
manentes, ya que se ven modificados por la marea, durante las mareas
vivas la estratificacién vertical se reduce y la productividad primaria
aumenta (Ducklow, 1982).
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El Arrecife Verde (AV) se encuentra influenciado por las condiciones
meteoroldgicas de meso-escala del Golfo de México (Dubranna et al.,
2011; Morey et al., 2005). Se localiza en una zona que cuenta con una
batimetria compleja debido a la presencia de bancos de arena poco pro-
fundos, arrecifes e islas que forman un serie de canales con dimensiones
variables, lo cual puede modificar la circulacién y generar giros cicléni-
cos y anticiclénicos (Salas-Monreal et al., 2009). Se ha documentado que
la energia de las corrientes tiene mayor impacto sobre la concentracién
de la clorofila-a, mientras que el viento puede tener influencia sobre la
distribucién (Verity et al., 1998); sin embargo, la profundidad a la que se
encuentren la mayoria de los organismos plancténicos depende en gran
medida de la estratificaciéon de la columna de agua, de ahif la importan-
cia de estudiar los pardmetros hidrograficos en el Av.

En el Golfo de México y en las zonas costeras se han encontrado pun-
tos especificos de alta concentracién de clorofila-a, cercanos a la termo-
clina, y en donde la picnoclina es somera y en la desembocadura de los
rios (Vidal et al., 1994; Signoret et al., 1998; Aguirre-Gémez 2002; Signoret
et al., 2006). Ademds, entre los giros ciclénicos y anticiclénicos pueden
existir altas concentraciones de clorofila-a, dependiendo de las dimen-

1 Cience Department, Noordwijk International College, Boca del Rio, Veracruz, México. mayrayda-
vid2000@gmail.com

2 Posgrado en Ecologia y Pesquerias, Universidad Veracruzana.

3 Instituto de Ciencias Marinas y Pesquerias, Campus Veracruz, Universidad Veracruzana.
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siones de los giros y del tiempo de residencia de los mismos (Torner et
al., 2003; Salas-Monreal et al., 2009).

La hidrodindmica en el océano es uno de los factores de mayor impor-
tancia sobre los ecosistemas marinos, como pueden ser los arrecifes
coralinos. Los modelos a gran escala pueden sobrestimar las variaciones
y el comportamiento de los pardmetros hidrograficos a menor escala,
como en el caso del Av. Uno de los principales factores que regulan la
distribucién de los organismos alrededor del AV son las variaciones de
los pardmetros hidrograficos. Las variaciones temporales y espacia-
les son factores altamente estresantes; los corales sufren estrés por el
arrastre de particulas suspendidas o por la friccién que se ejerce sobre
ellos y que puede llegar a desprenderlos, sin embargo, cuando el agua
presenta menor movimiento sufren estrés, ya que disminuye el inter-
cambio gaseoso entre la masa de agua y los tejidos de los organismos
(Nakamura, 2010). La temperatura y salinidad de la masa de agua afecta
a los corales, quienes requieren de un rango de temperatura entre 23 y
28 °C, por lo que son altamente sensibles a variaciones de un 1 °C, esta
variacién puede causar estrés termal en los pélipos, provocando la expul-
sion de sus simbiontes en un proceso conocido como blanqueamiento
coralino (Hoegh, 1999, 2004); ademds, el cambio de la temperatura en la
capa superficial del agua puede ocasionarle diversos trastornos, como
son la activacion de enfermedades bacterianas, alteracion de la tasa de
respiracidn, inhibicién de la fotosintesis y la secrecién de calcio para la
produccién de su esqueleto (Iglesias-Prieto, 1992; Nakamura, 2010). Por
otra parte, la disminucién o aumento de salinidad también puede dafiar
la tasa de respiracién y fotosintesis de los corales, siendo proporcional
el dafio a la magnitud del cambio (Moberg et al., 1997). Kerswell y Jones
(2003) mencionan que las precipitaciones en regiones tropicales son uno
de los principales factores de disminucién de salinidad en las zonas
arrecifales, por lo que los corales pueden experimentar una reducciéon
significativa de salinidad. Estos cambios pueden ser de dos formas:
a corto plazo (de minutos a horas) en zonas poco profundas después
de una fuerte lluvia y una marea baja, o a largo plazo (una semana)
cuando el arrecife se ve inundado o invadido por la pluma de agua de
las descargas de rios de la costa. Sin embargo, Chung (2001) menciona
que las bajas salinidades causadas por lluvias torrenciales o por aportes
fluviales inducen la expulsién de las zooxantelas del tejido del pélipo.
Dado lo anterior, es de suma importancia conocer la variacién de los
pardmetros hidrograficos sobre el AV, ya que estos regulan, hasta cierto
punto, el estado de salud del arrecife.
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VARIACIONES HIDROGRAFICAS DENTRO DEL
PARQUE NACIONAL SISTEMA ARRECIFAL
VERACRUZANO (PNSAV)

Para conocer algunas de las posibles variaciones en el PNSAV, y ver su
relacién con las variaciones en el AV, se realizé un muestreo el 25 de abril
de 2011 en 13 estaciones en las fronteras del PNSAV, tomando valores de
clorofila-a, temperatura y salinidad en la columna de agua. Durante el
mes de abril, a nivel superficial los valores de temperatura presentaron
una variacién de dos grados centigrados, los cuales pueden ser impor-
tantes para las comunidades coralinas del Av. Los valores mdximos de
temperatura fueron observados en el drea cercana a la costa, frente a
la ciudad en la zona conurbada de Veracruz-Boca del Rio (28 °C), asi
como el méximo de salinidad (36.5 ups), mientras que en la zona sur del
PNSAV, entre los arrecifes de Anegada de Afuera y Cabezo se registra-
ron los valores minimos de temperatura (26 °C) y salinidad superficial
(34.4). Esto nos indicaria que el AV cuenta con caracteristicas diferentes
a las que se pueden encontrar en la zona sur del PNSAV.

Con el fin de observar la variacién de la densidad en la columna de
agua en el PNSAV, se realizé un andlisis de la variacién en la profundidad
de la picnoclina. En el mes de abril se observé la presencia de un giro
anticiclénico en la zona norte del sistema (Figura 1) debido a la rectifica-
cién de las corrientes ocasionada por los arrecifes, esto se puede deducir,
ya que en la zona norte las isolineas mostradas (lineas de igual profun-
didad de la picnoclina) muestran un circulo, aumentando su valor (la
profundidad de la picnoclina) en el centro del mismo.

Dado que la zona norte del PNSAV es mds somera que la zona sur,
y dado que el giro anticiclénico llega hasta los 12 m de profundidad
(profundidad similar a la profundidad del Av), el giro provoca una re-
suspension de sedimentos y nutrientes, los cuales son aprovechados por
los productores primarios; dicho aprovechamiento se puede observar al
analizar las concentraciones de clorofila-a superficial, ya que se alcanza
a elucidar que, en la zona del giro anticiclénico se genera un drea de
mayor concentracién de clorofila-a superficial (2.8 ug/1) (Figura 2), lo
cual no se observa en el resto del PNSAV. Con estos resultados se estaria
observando que la temperatura, la salinidad y la clorofila-a varian en el
PNSAV, sugiriendo que aunque los cambios sean minimos los valores de
los pardmetros hidrograficos son diferentes en el AV que en la zona sur
del PNSAV. En la zona norte del PNSAV los giros anticiclénicos pueden lle-
gar a generar una columna de agua homogénea, lo cual no forzosamente
ocurriria en la zona sur del PNSAV.
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Figura 1. Variacién en la profundidad de la picnoclina en el PNSAV. (Avendaiio Alvarez, 2011)
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Figura 2. Variacién horizontal a nivel superficial de clorofila-a en el PNsAV. (Avendafio-Alvarez, 2011)

Debido a las variaciones espaciales que se observaron en el PNSAV, se
realizé un estudio en 19 estaciones de la zona norte del PNSAV, con la
finalidad de observar cualquier posible variacién espacial en esa zona.
Las 19 estaciones localizadas en Isla Sacrificios, Arrecife Pédjaros, Arrecife
Verde (AV) y Arrecife Anegada de Adentro, se encuentran representadas
con puntos de color azul en la figura 3, en estos puntos se midié tempe-
ratura, salinidad, densidad, oxigeno disuelto y clorofila-a de la columna
de agua.
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Figura 3. Zona norte del PNSAv. (Robles-Cortez, 2011)
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Figura 4. Perfil de temperatura (°C) usando los 94 lances de CTD en la zona norte del PNSAV. (Robles

Cortez, 2011)
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También se obtuvieron las corrientes marinas con un perfilador acts-
tico Doppler (ADCP), para los dias 30 y 31 de mayo (Salas-de Leén y
Monreal-Gémez, 1997). Usando los perfiles de temperatura (Figura 4)
de los 94 lances realizados en las 19 estaciones de muestreo, observamos
que la termoclina (cambios bruscos en el valor de la temperatura en la
columna de agua) se encuentra entre los 5 y 10 m de profundidad, lo
cual nos indicaria que aun en la zona norte del PNSAV el sistema cuenta
con diferencias en cuanto a los pardmetros hidrogréficos.

Mediante este muestreo, realizado dentro de la temporada de secas,
los vientos dominantes provenian del sur-sureste, lo cual se refleja en las
corrientes marinas superficiales, representadas en la figura 5 con flechas
de diferentes colores (los colores indican la magnitud de la corriente).
El patrén de corrientes sugiere una diferencia entre la zona sur y la
zona norte del AV, esto debido a que en la zona sur la corriente choca
contra el arrecife, posiblemente produciendo resuspensién de particulas
disueltas, mientras que la zona norte del AV se encuentra protegida de
las corrientes. También se observa una divergencia de las corrientes al
sur-sureste del Av. La diferencia entre la zona sur y la zona norte del
AV también se ve reflejado con los contornos de concentraciéon de la
clorofila-a, eso en la figura 5, donde se muestra una baja concentracién
de clorofila-a en la zona sur del AV, y se observa la divergencia con el
patrén de corrientes.
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Figura 5. Velocidad de las corrientes representadas con flechas de colores, y la concentracién de la

clorofila-a representada en contornos. (Robles-Cortez, 2011)
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La variacién de los pardmetros hidrograficos no solo se ve durante la
temporada de secas, también se observa durante la temporada de nortes
y lluvias. La variacién de temperatura durante la temporada de lluvias
es de alrededor de 1 °C, con valores méaximos de 29 °C, los cuales se
registraron en la zona oeste de Anegada de Adentro (AA) y los mini-
mos (28 °C), se presentaron alrededor de Arrecife Pdjaros (AP) y Arrecife
Verde (AV), como se puede observar en la figura 6, donde se ve una dife-
rencia en las temperaturas del fondo de la columna de agua.

Latitud
D
J

AR 9.1 96.09 96.08 96.07 %0 %05 9604
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Figura 6. Distribucién horizontal de la temperatura, durante la temporada de lluvias (capa de

fondo). (Jasso-Montoya, 2011)

Durante la temporada de nortes la variacién de la temperatura en la
capa de fondo fue de 4 °C, mientras que en la capa superficial la tem-
peratura oscil6 entre 27 y 28 °C (Jasso-Montoya, 2011). La salinidad
durante la temporada de lluvias presenta valores homogéneos, de 35
en la capa superficial y de fondo. En la capa de fondo se present6 un
nicleo de salinidad de 35.8 en la zona oeste del AV, como se observa
en la figura 7. En general, la distribucién horizontal de la salinidad
sobre el fondo y superficie sugiere diferencia entre la zona norte y la
zona sur del Av.
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Figura 7. Distribucién horizontal de la salinidad durante la temporada de lluvias (capa de fondo).

(Jasso-Montoya, 2011)

VARIACIONES HIDROGRAFICAS

DEL ARRECIFE VERDE

Dado que existen diferencias entre las tres temporadas del afio y entre
la zona sur y la zona norte del AV, es importante contar con series de
tiempo para cada punto, en cada una de las temporadas. Los perfiles
verticales de densidad (kg/ m?3) observados tanto en la zona norte como
en la zona sur del AV, mostrados en la figura 8, resaltan la diferencia que
existe en cada temporada del afio. La distribucién vertical de densidad
(kg/ m3), obtenida para la estacién ubicada en la zona norte del Av,
muestra una variacién durante la temporada de secas menor a 1 kg/m3,
mostrando valores en la superficie de 1,021.86 kg/m3 y en el fondo de
1,022.88 kg / m3, lo cual nos indica que la distribucién vertical de densi-
dad fue casi homogénea.

Mientras que para la temporada de lluvias, los valores oscilaron
entre 1,021.8 kg/m3 y 1,023.2 kg/m3, mostrdndose una marcada
picnoclina. Finalmente, durante la temporada de nortes la densidad
fue practicamente homogénea en la columna de agua, contando con
una variacién de 1 kg/m3, con valores que van de los 1,024.01 kg/
m3 en superficie hasta 1,025.1 kg/m?3 en el fondo. Para la zona sur
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Figura 8. Perfiles verticales de densidad (kg/m?) en la zona norte del AV para la a) temporada de

secas, b) temporada de lluvias y ¢) temporada de nortes. (de Contreras-Espinoza, 2011)

del AV, durante la temporada de secas la distribucién de la densidad
en la columna de agua fue casi homogénea, con valores que van de
1,021.13 kg/ m3 en superficie hasta los 1,022.75 kg/ m3 en el fondo,
como se puede apreciar en la figura 9. En la temporada de lluvias y
nortes los valores de la densidad son menores a los que se encuentran
en la zona norte, en lluvias la densidad no fue mayor a 1,023 kg/ mS,
y durante la temporada de nortes los valores de densidad fueron
de 1,024.25 kg/m3 en superficie y de 1,024.75 kg/m3 en el fondo. Lo
importante de estas grdficas es mostrar que aunque el AV es un drea
relativamente chica, los pardmetros hidrogréficos varian en cuanto a
sus valores y estructura, de la zona norte a la zona sur del Av. Esto
puede deberse a procesos de mezcla originados por los vientos o por la
rectificacion de la corriente de marea, lo cual va a afectar de diferente
manera a cada punto del Av.
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4.

FLORA INSULAR

Juan Manuel Vargas Herndndez,! Guadalupe Josefina Fuentes Capistrdn,?
Miguel de Jestis Chdzaro Basdfiez,? Jeronimo Vizquez-Ramirez*

INTRODUCCION

La porcion central del estado de Veracruz es una de las regiones geo-
graficas de la Republica mexicana que ha recibido una mayor atencién
por parte de botdnicos nacionales y extranjeros (Chédzaro, 1986). En
esta region existen varios estudios enfocados a la vegetacion terrestre,
como son los de Acosta (1986) Alvarez y Gonzélez (1972), Chdzaro (1986
y 1992), Dorantes y Acosta (1976), Medina (1986), Castillo y Medina
(2002), Gémez-Pompa et al. (1972), Robles (1986), Meyran (1987) y Lot-
Helgueras (1991). Para la zona costera del sur del Golfo de México
se dispone de la informacién dada por Britton y Morton (1989). En
particular para la costa veracruzana, los trabajos se han enfocado al
Centro Cientifico La Mancha y sus alrededores: Novelo (1978), Moreno-
Casasola et al. (1982), Moreno-Casasola (2006), Castillo-Campos (2006),
Castillo y Travieso (2006), Medina y Castillo (1996), Travieso y Moreno
(2006), Moreno y Travieso (2006).

En el sur del Golfo de México hay 25 islas asociadas a los 38 arrecifes
de plataforma emergentes, de las cuales 19 presentan vegetacién, 11 con
vegetacion nativa y ocho incluyen ademds de las nativas, especies intro-
ducidas (Tunnel et al., 2011).

Geogréficamente, mds préximas al Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano (PNSAV), existen las publicaciones de Vdzquez-Yanez (1971)

L Consultor independiente. EcoOcéano. jmvargash@gmail.com
2 Estudiante de Maestrfa en Ciencias Biolégicas, Xalapa, Ver.
3 Facultad de Biologia-Xalapa. Universidad Veracruzana.

4 Centre for Integrative Ecology. School of Life and Environmental Sciences. Deakin University.
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para la laguna de Mandinga, y sélo el trabajo de Lot-Helgueras (1971)
repetido por Gémez-Pompa (1977) sobre fanerégamas marinas men-
ciona colateralmente la vegetacién de la isla del Arrecife Verde.

Como parte de los resultados del programa de investigacion GEBSAV
(Modelos Geomorfoldgicos y Escenarios Bidticos del Parque Nacional
Sistema Arrecifal Veracruzano) desarrollado por la Universidad
Veracruzana y el Acuario de Veracruz, A. C., coordinado en su momento
por el primer autor de este capitulo y el finado Miguel Angel Roman
Vives, se presentaron dos trabajos de la vegetaciéon de islas del PNSAvV
en un congreso nacional, el primero sobre vegetaciéon de Isla Verde
(Fuentes-Capistran et al., 2000) y el otro sobre la flora de Isla Sacrificios
(Cézar-Angulo et al., 2000). En el 2006 se elaboré un informe interno
(Vargas-Herndndez et al.) para el Instituto de Ciencias Marinas y
Pesquerias de la Universidad Veracruzana, como parte del programa
GEBSAV, donde se expone la distribucién, diagnosis taxonémica y un
catdlogo fotogréfico de la flora en las islas del PNSAV, incluyendo las islas
Verde, Sacrificios y Enmedio.

En virtud que desde 1971, cuando Antonio Lot-Helgueras, del Instituto
de Biologia de la UNAM proporcioné informacién botanica general sobre
Isla Verde, la cual fue replicada por Gémez-Pompa (1977), y tomando
en cuenta que ya han pasado més de 40 afios sin una publicacién formal
sobre la flora de la isla del Arrecife Verde, hemos considerado oportuno
redactar la presente contribucién que buscamos sea de utilidad para un
publico en general, ya que cuenta con fotografias de las especies registra-
das que permitirdn guiar y reconocer la flora de este sitio.

METODOLOGIA

El 4 de junio del 2011, los autores realizaron un viaje a Isla Verde, donde
se tomaron fotografias en alta resolucién de las especies de flora y sus
estructuras, en virtud que Vargas-Herndndez et al. (2006) ya habian
realizado colectas, cuyos especimenes se encuentran depositados en el
herbario XALU (Facultad de Biologia, Universidad Veracruzana, Xalapa,
Ver.). Se compararon los listados taxonémicos existentes y se elaboré un
catdlogo fotografico actualizado de las especies registradas.

CONSIDERACIONES SOBRE LA FLORA DEL PNSAV
Los arrecifes emergentes del PNSAV, Verde, Sacrificios y De Enmedio,
presentan islas provistas de vegetacién durante todo el afo (Vargas-
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Herndndez et al., 1993), con especies caracteristicas de vegetacién de
dunas costeras. Otra isla importante en el PNSAV, Isla Santiaguillo, carece
de vegetacion nativa, aunque también puede observarse vegetacion en
otros promontorios arenosos o “peyotes”, como en Arrecife Chopas,
aunque ésta no es permanente.

El relieve de las islas resulta un factor ecolégico importante para
su vegetacién, ya que su variabilidad trae como consecuencia el
desarrollo de distintos hdbitats o zonas con caracteristicas especificas
que favorecen el recambio y la riqueza de especies. De acuerdo con
Vargas-Herndndez et al. (2006), en las islas del Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano se pueden diferenciar cuatro tipos de zonas:

1. Zona de playa. Es un drea inestable, ya que estd expuesta al oleaje y
vientos constantes; el sustrato es mévil y estd constituido por tro-
zos de coral y conchas. En esta zona se encuentran principalmente
especies herbdceas rastreras y enredaderas suculentas que soportan
la constante aspersién salina y la movilidad de la arena. Dichas
especies forman parte de la franja de pioneras y participan en la
fijaciéon del sustrato, formando las llamadas dunas embrionarias.
Esta zona es de suma importancia para el desove de las tortugas
marinas, quienes depositan sus huevos entre las plantas que la
componen.

2. Zona intermedia. Se encuentra posterior a la zona de playa y, por
ello es mds estable. Esta condiciéon posibilita que ademads de las
especies herbdceas se establezcan también las arbustivas e incluso
algunas arbéreas. El suelo es himedo y con presencia de materia
orgdnica, permitiendo asf el establecimiento de un mayor ntimero
de especies.

3. Zona protegida o zona de matorral espinoso. Esta zona es la mds interior
en las islas, y por lo mismo presenta la mayor estabilidad ambien-
tal; es decir, que los factores fisicos ya no son tan extremos (suelo
estabilizado, la fluctuacién de temperatura y humedad es mds baja
y la cantidad de nutrientes en el suelo es mayor). En esta zona se
desarrollan principalmente comunidades de arbustos con algunas
cactdceas, y la zona generalmente es impenetrable, ya que las espe-
cies que ahf se encuentran tienen espinas o ramas que dificultan
el acceso. No obstante, la zona sirve como refugio para algunos
reptiles y aves.

4. Zona inundable. Son aquellos sitios que se encuentran inundados
por el oleaje; las especies aqui presentes se encuentran total o par-
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cialmente sumergidas y asociadas con el bosque de manglar. Esta
zona es caracteristica de Isla Verde, ya que no se desarrolla en nin-
guna de las otras islas del PNSAv.

La diferencia entre la vegetacién de cada una de las islas estd dada prin-
cipalmente por el impacto que las actividades del hombre han tenido
en ellas durante afios, siendo las mds afectadas las islas de Sacrificios y
De Enmedio, esto debido a que en ellas existen construcciones que han
albergado a personas y animales domésticos. Las personas, militares y
guardafaros, han hecho uso directo de los recursos y vegetacién nativa
y han introducido un alto ndmero de especies.

RESULTADOS

Se registraron 28 especies para Isla Verde (Cuadro 1), de las cuales 23
son nativas y cinco han sido introducidas (Agave americana, Plumeria
rubra, Casuarina equisetifolia, Terminalia catappa y Pandanus utilis).
La distribucién de las especies en las distintas zonas de la isla es la
siguiente:

1. Zona de playa. Sesuvium portulacastrum, Ipomoea pes-caprae, Ipomoea
imperati, Amaranthus greggii, Canavalia rosea, E. mesembryanthemifolia
y Batis maritima.

2. Zona Intermedia. En esta zona se encuentran Plumeria rubra,
Casuarina equisetifolia, Terminalia catappa, Coccoloba uvifera, Cenchrus
ciliaris, Distichlis spicata, Paspalum distichum, Stipa sp., Pandanus
utilis, Randia laetevirens, Tournefortia gnaphalodes y Crotalaria incana.

3. Zona Protegida. En esta zona de dificil acceso se pueden encontrar
poblaciones de Agave angustifolia, Agave americana, Opuntia stricta
var. dillenii y Guilandina bonduc, estas dos ultimas especies solo han
sido registradas para esta isla. De igual forma se puede encontrar
Suriana maritma la cual forma un matorral de duna de aproximada-
mente tres metros de altura.

4. Zona inundable. Esta zona es caracterizada por la retencién de
agua; se encuentra representada por especies de manglar; el drea
que ocupa es pequefia, sin embargo, es de gran importancia, ya que
ademds de su valor floristico es vital para el anidamiento de aves
migratorias y refugio de otros organismos. Se encuentran cuatro
especies: Rhizophora mangle, Conocarpus erectus, Laguncularia race-
mosa'y Avicennia germinans.
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Cuadro 1. Especies registradas, familia botdnica a la que pertenecen y su abundancia en Isla Verde.

1= especie abundante, 2 = especie medianamente abundante y 3 = especie rara. * Especie introducida.

Familia Especie Abundancia
Acanthaceae Avicennia germinans L. 1
Agave angustifolia Haw. 1
Asparagaceae
Agave americana L. * 1
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum L. 1
Amaranthaceae Amaranthus greggii S. Watson 2
Apocynaceae Plumeria rubra L. * 1
Bataceae Batis maritima L. 1
Heliotropiaceae Tournefortia gnaphalodes R. Br. 1
Cactaceac Opuntia stricta var. dillenii (Ker Gawl.) 1
L.D. Benson.
Casuarinaceae Casuarina equisetifolia L. * 1
Conocarpus erectus L. 1
Combretaceae Laguncularia racemosa (L.) Gaertn f. 1
Terminalia catappa L. * 1
Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br. 1
Convolvulaceae
Ipomoea imperati (Vahl) Griseb. 2
Euphorbiaceae Euphorbia mesembryanthemifolia Jacq. 2
Guilandina bonduc L. 2
Fabaceae Canavalia rosea (Sw.) DC. 2
Crotalaria incana L. 1
Pandanaceae Pandanus utilis Bory * 2
Cenchrus ciliaris L. 2
Distichlis spicata (L.) Greene 2
Poaceae
Paspalum distichum L. 2
Stipa sp. 3
Polygonaceae Coccoloba uvifera (L.) L. 1
Rhizophoraceae Rhizophora mangle L. 1
Rubiaceae Randia laetevirens Standl. 3
Suriniaceae Suriana maritima L. 2
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DISCUSION

Durante nuestra visita no se encontré a Ipomoea carnea ni a Sophora
tomentosa, anteriormente citadas y fotografiadas por Vargas-Herndndez
et al. (2006), tampoco a Scaevola plumieri, citada por Avendafio (2008);
sin embargo, se registré Agave americana L., un maguey de gran talla,
bastante conspicuo como para que hubiese pasado desapercibido para
Antonio Lot (1971) o Vargas-Hernédndez et al. (2006), por lo que quizé fue
introducido recientemente.

Corologia

La mayoria de las especies que forman parte de la vegetacion de dunas
costeras y el manglar sensu Miranda y Herndndez (1963) son de amplia
distribucién geogréfica, por la eficiente dispersién de sus propagulos a
través de las corrientes marinas y las aves migratorias. La distribucién
de las especies registradas en Isla Verde se detalla a continuacién:

e Avicennia germinans (Ficha 1); se encuentra en la costa del
Atlantico, desde el sur de los de Estados Unidos hasta Panamd, y
en la costa del Pacifico, desde México hasta Pert (Jiménez et al.,
2010).

e Agave angustifolia (Ficha 2); este “maguey” es el de mds amplia
distribucién geogréfica dentro de este género, se conoce desde el
norte de México hasta Costa Rica por la vertiente Pacifica (Gentry,
1982).

e Agave americana (Ficha 3); esta especie crece en forma silvestre en
el noreste de la Sierra Madre Oriental, en Coahuila, Nuevo Leén y
Tamaulipas; aunque es ampliamente cultivado en todo el mundo
por su uso ornamental (Irish e Irish, 2000).

e Sesuvium portulacastrum (Ficha 4); se conoce desde el sur de
Estados Unidos hasta México (a lo largo de ambas costas), en
Centroamérica y hasta Sudamérica (Rico-Gray, 1979).

e Amaranthus greggii (Ficha 5); esta hierba es nativa del sur de
Estados Unidos y México (Sanchez-Del Pino et al., 1999).

*  Plumeria rubra (Ficha 6); este arbolito se distribuye en México,
Centroamérica, Colombia y las islas del Caribe (Standley, 1922).

*  Batis maritima (Ficha 7); habita en las costas tropicales y subtropi-
cales de América, en las costas del Atlantico, desde Florida hasta
Brasil, y en las costas del Pacifico, desde California hasta Pert, y
ademds en las islas del Caribe (Rico-Gray y Nee, 1982).
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Tournefortia gnaphalodes (Ficha 8); se conoce de las playas del
Atlantico, desde el sur de Estados Unidos, México, Centroamérica
y Colombia, ademds de las islas del Caribe. Para Veracruz solo se
reporta de Isla Verde a Isla de Sacrificios (Nash y Moreno, 1981).
Opuntia stricta var. dillenii (Ficha 9); este “nopal costefio” se dis-
tribuye por el sureste de los Estados Unidos, oriente de México,
Bahamas, Cuba, Isla Caimdn, Jamaica, Reptblica Dominicana,
Puerto Rico, islas Virgenes, Antillas Holandesas y Ecuador
(Anderson, 2001).

Casuarina equisetifolia (Ficha 10); este drbol es nativo de Australia,
pero ampliamente cultivada en los trépicos (Nee, 1983).
Conocarpus erectus (Ficha 11); el “mangle botoncillo” estd amplia-
mente distribuido a lo largo de las costas de América, en el
Atlantico, desde Estados Unidos hasta Brasil y en el Pacifico,
desde Sonora, Baja California y Centroamérica hasta Ecuador. De
igual forma, se encuentra en Africa tropical occidental (Wiggins
y Porter, 1971).

Laguncularia racemosa (Ficha 12); este mangle se distribuye en el
continente americano. Desde México hasta Pert en las costas del
Pacifico y desde Florida hasta Brasil en las costas del Atldntico
(Pennington et al., 1998).

Terminalia catappa (Ficha 13); este drbol es originario de Asia y
Oceantia, pero es ampliamente cultivado en las regiones tropicales
de todo el mundo debido a su uso como ornamental (Thomson y
Evans, 2006).

Ipomoea pes-caprae (Ficha 14); se conoce de los litorales tropicales
de todo el mundo, esto es, de distribucién pantropical (McDonald,
1994).

Ipomoea imperati (Ficha 15); es una especie pantropical litoral-
maritima, se localiza en América, desde el sur de los Estados
Unidos, México, América Central hasta Sudamérica y Las Antillas
(McDonald, 1994).

Euphorbia mesembryanthemifolia (Ficha 16); especie ampliamente
distribuida en el continente americano. Se distribuye desde el sur
de los Estados Unidos hasta Argentina (Burger, 1995).

Guilandina bonduc (Ficha 17); el “ojo de venado” se distribuye por
la vertiente del Pacifico, desde México (Sinaloa) hasta Sudamérica,
y por la vertiente del Atldntico desde México (Tamaulipas) hasta
Sudamérica, asi como las islas del Caribe (McVaugh, 1987).
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Canavalia rosea (Ficha 18); es comun y ampliamente distribuida
en las costas de los trépicos de Europa y América, en este dltimo
caso desde Florida y Texas, a lo largo de la costa de México,
Centroamérica y Sudamérica, asi como en las islas del Caribe
(McVaugh, 1987).

Crotalaria incana (Ficha 19); esta hierba se encuentra ampliamente
distribuida en el continente americano, desde los Estados Unidos
hasta Sudamérica. De igual forma se encuentra en Africa tropical
(Soto-Estrada, 2004).

Pandanus utilis (Ficha 20); este drbol es originario de Madagascar y
Mauricio, en el continente africano; sin embargo, se cultiva como
ornamental en todo el mundo (Pool, 2009).

Stipa sp. (Ficha 21); este género de pastos tiene una amplia distri-
bucion en el continente americano, desde Estados Unidos hasta
Argentina (Rzedowski, 2001).

Distichlis spicata (Ficha 22); el “zacate salado” crece cerca de las
costas o en los llanos endorreicos salinos del continente ameri-
cano, desde Canad4 hasta Sudamérica, y en las islas del Caribe
(McVaugh, 1983).

Cenchrus ciliaris (Ficha 23); esta graminea tiene una distribucién
cosmopolita y en algunos lugares es considerada una maleza
(Rzedowski, 2001).

Paspalum distichum (Ficha 24); esta graminea se encuentra desde
Estados Unidos hasta Argentina y Chile, incluyendo las islas del
Caribe (Rzedowski, 2001).

Coccoloba uvifera (Ficha 25); 1a “uva de playa” se distribuye desde
Meéxico, la parte mds sur de Florida, Centroamérica y el norte de
Sudamérica, asi como en las islas del Caribe (Burger, 1983).
Rhizophora mangle (Ficha 26); el “mangle rojo”, habita las costas
americanas. En el Océano Pacifico se distribuye desde el sur de
Sonora y Baja California hasta Ecuador, incluyendo el archipié-
lago de las Galdpagos. En el Océano Atldntico se encuentra desde
Florida a Brasil, al igual que en las islas del Caribe (Vézquez-
Yéanez, 1980).

Randia laetevirens (Ficha 27); este arbusto se conoce de las costas
del oriente de México y Belice (Lorence, 1999).

Suriana maritima (Ficha 28); en el continente americano se conoce
desde el sur de Estados Unidos hasta Brasil; en Veracruz solo se
conoce en Isla Verde (Juarez, 1988).
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Familia: Acanthaceae
I Nombre cientifico: Avicennia germinans L.

Nombre comtn: mangle negro o mangle prieto

Descripcion botanica. Arboles o arbustos de 3-10 m de alto, caracteristicos por el
desarrollo de neumatéforos (raices que crecen hacia arriba y que permiten a esta
especie respirar en suelos inundados). Hojas eliptico-oblongas, 6-10 cm de largo
y 1-3 cm de ancho, dpice agudo-redondeado, base cuneada. Inflorescencia, una
panicula de espigas, flores agrupadas en los extremos, color blanco a amarillo. Fruto
ovado-oblicuo, de 1-2 cm de largo, escasamente sericeo (modificada de Jiménez et
al., 2010).

Habitat. Es una especie comun en humedales, bosque de mangle, estuarios y playas.

Crece en zonas inundadas por la marea con aguas saladas o salobres.

Fotografias. a: detalle de las hojas JMVH), b: flores y yemas florales (JVR), c: detalle de

neumatoforos (JVR).
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Familia: Asparagaceae
: ! Nombre cientifico: Agave americana L.

Nombre comtin: agave, maguey o penca

Descripcion botanica. Herbdcea arrosetada, perenne, monocarpica, con abundantes
hijuelos desde edad temprana. Hojas de 15-30 cm de ancho y de 90-150 cm de largo,
crecen desde el suelo, lanceoladas y carnosas de color verde-gris claro, colapsan a la
mitad de la ldmina y caen hacia fuera; espinas en su borde de 3 cm, duras, rigidas y
finas. La inflorescencia es una panicula de 7-9 m de alto, con 20-30 bracteas laterales
horizontales; flores gruesas y carnosas de 7-8 cm de longitud; tépalos amarillo pélido,
lineares, involutos, céncavos. El fruto es una cdpsula trigona y alargada (modificada
de Vézquez et al., 2007).

Habitat. Crece en bosques de pino-encino. Nativa de la Sierra Madre Oriental pero
cultivada ampliamente como ornamental en todo el mundo. Especie introducida a

Isla Verde.

Fotografias. a: detalle de flores (MJCB), b: detalle de hojas y espinas (MJCB).
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Familia: Asparagaceae
3 Nombre cientifico: Agave angustifolia Haw.

Nombre comtin: agave o espadin

Descripcion botanica. Herbacea arrosetada, monocéarpica. Hojas 60-130 cm de largo,
3-6 cm de ancho, lineares, generalmente rigidas, ascendentes a horizontales, verde-ama-
rillentas; espina 1-3 cm, pardo oscuro, aplanada a acanalada en el haz; margenes rectos;
dientes generalmente 2-3 mm, rojizos a pardo oscuro, curvos, a partir de bases bajas y
angostas. Flores 5-6 cm, amarillas a verdes; tépalos 18-24 mm, desiguales; filamentos
35-55 mm, insertados en la mitad del tubo; anteras 20-30 mm; ovario 20-30 mm. Fruto,

una cdpsula ovoide, rostradas, lefiosas (modificada de Vazquez et al., 2007).

Habitat. Crece en vegetaciéon de dunas costeras, bosque tropical caducifolio, bosque

espinoso, bosque de encino y matorral xeréfilo.

Fotografias. a: inflorescencia (JVR), b: detalle hojas (JVR), c: hdbitat (MVH).
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Familia: Aizoaceae
4 Nombre cientifico: Sesuvium portulacastrum L.

Nombre comtn: verdolaga de playa

Descripcion botanica. Hierba perenne, suculenta. Tallo rastrero o erecto, muy rami-
ficado, de color verde-morado, liso, glabro. Hojas oblongas, suculentas, 2-6 mm
de largo y 3-15 mm de ancho, lisas, el margen entero, el dpice agudo-obtuso. Flor
pedicelada, perianto penta-lobulado, los tépalos ovado-lanceolados, persistentes, la
superficie interna de color rosa-morada, alrededor de 1 cm de largo y 6 mm de ancho;
estambres numerosos, las anteras oblongo-elipticas; ovario 3 o 4 carpelar, trilocular,
ovoide-globoso, el estigma longitudinal. Fruto capsular, cénico, verde-moreno claro;

semillas, negras, lisas, lustrosas (modificada de Rico-Gray, 1978).
Habitat. Crece en vegetacion de dunas costeras y bosque de mangle.

Fotografias. a: detalle de flor JMVH), b y c: hébitat (JVR).

68 ECOLOGIA Y ANTROPOCENO EN EL SISTEMA ARRECIFAL VERACRUZANO



Familia: Amaranthaceae
5 Nombre cientifico: Amaranthus greggii S Watson.

Nombre comtin: no conocidos

Descripcidon botanica. Hierba rastrera anual. Tallos erectos, glabros o escasamente
pubescentes con tricomas de hasta 1 mm de largo, muy delgados e irregularmente
doblados; monoicas. Hojas acuminadas hacia el dpice con la punta obtusa, glabras,
escasamente pubescentes sélo en los nervios, con tricomas delgados e irregularmente
doblados. Inflorescencia compacta, partes espiciformes terminales en el tallo, en las
ramas y en las axilas de las hojas superiores caulinares, flores estaminadas con 5 tépa-
los desiguales, ampliamente lanceolados, de 2-2.9 mm de largo, mds anchos cerca de la
mitad, acuminados en el dpice; flores pistiladas con 5 tépalos desiguales, membrana-
ceos; estigmas (2) 3, 0.5-0.7 mm de largo. Fruto escarioso y delgado; semilla lenticular,

café oscuro lustrosa (modificada de Sdnchez-Del Pino et al., 1999).
Habitat. Crece en vegetacion de dunas costeras y en zonas cercanas a playas marinas.

Fotografias. a: detalle inflorescencia (JVR), b: habitat JMVH) y c: detalle de hojas (JVR).
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Familia: Apocynaceae
6 Nombre cientifico: Plumeria rubra L.

Nombre comun: flor de mayo

Descripcion botanica. Arbol caducifolio, 5-25 m de altura, DAP de hasta 70 cm, con
abundante liquido lechoso en la corteza. Hojas simples dispuestas en espiral, aglome-
radas en las puntas de las ramas; ldminas de 15-30 cm de largo por 4-8 cm de ancho,
oblanceoladas o elipticas, margen entero, verde brillante en el haz y verde pélido en
el envés. Flores en paniculas densas en las axilas de hojas nuevas, de 15-35 cm; flores
muy fragantes, actinomoérficas; sépalos pardo-verdosos; corola blanca pura y ligera-
mente amarilla o rosa en el cuello. Fruto una vaina de 25-30 cm de largo y 3 cm de

didmetro; semillas aladas, pardo oscuras (modificada de Vdzquez-Yanes et al., 1999).

Habitat. Crece en regiones de clima cédlido y mds bien seco. Especie introducida a Isla
Verde.

Fotografias. a: detalle corteza JMVH), b: hébitat (JVR) y c: detalle de flor (MVH).
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Familia: Bataceae
7 Nombre cientifico: Batis maritima L.

Nombre comtin: saladilla

Descripcién botanica. Arbustos o hierbas muy ramificados, hasta de 1 m de altura;
tallos erectos, los mds viejos postrados, los j6venes amarillo-verdosos, verde palidos
al secarse, suculentos, glabros. Hojas de 1-5 cm de largo por 1-2 cm de ancho, sucu-
lentas glabras, el dpice agudo, la base prolongada mds alld del punto de insercién
en el tallo para formar un Iébulo, éste redondeado a agudo o ligeramente trilobado.
Inflorescencias masculinas axilares, en forma de espiga, sésiles a subpedunculadas,
de 5-10 mm de largo por 3-4 mm de ancho; bricteas en igual nimero que las flores;
espigas femeninas con 4-12 flores; sin cdliz ni corola, pero sostenidas por pequefias
bracteas deciduas. Fruto ovoide, irregular con los estigmas persistentes, de 5-15 mm
de largo (modificada de Rico-Gray y Nee, 1982).

Habitat. Crece en vegetacion de dunas costeras y bosques de mangle.

Fotografias. a: detalle fruto JMVH), b: detalle de inflorescencia JMVH) y c: hébitat (JVR).
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Familia: Heliotropiaceae
8 Nombre cientifico: Tournefortia gnaphalodes R. Br.

Nombre comtn: tabaquillo

Descripcién boténica. Arbustos de hasta 3 m de altura, a menudo formando matas
densas. Hojas sésiles, algo suculentas, linear-espatuladas, 3-7 cm de largo y 2-6 mm
de ancho, dpice obtuso, base atenuada, mérgenes enteros. Inflorescencia compuesta
de 2-4 béstrices cortos, con flores densas, de 1-2 cm de largo; caliz de 3-5 mm, 16bulos
ampliamente lanceolados, agudos; corola blanca, blanco amarillenta o verdosa, el tubo
de 4-5 mm de largo, tomentoso por fuera, los 16bulos lanceolados, de 2-3 mm de lon-
gitud; estambres insertos por debajo de la garganta del tubo de la corola, las anteras
de aproximadamente de 1 mm de longitud; estilo mds corto que los sépalos. Frutos

negros, ovoides, glabros (modificada de Nash y Moreno, 1981).

Habitat. Crece en vegetacion de dunas costeras.

Fotografias. a: detalle de hojas e inflorescencia (MVH), b y ¢: habitat (MVH).
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Familia: Cactaceae
9 Nombre cientifico: Opuntia stricta var. dillenii (Ker Gawl.) L.D. Benson

Nombre comtn: nopal o tunera

Descripcién botédnica. Plantas arbustivas, de hasta 2 m; tallos con ramificacion difusa;
cladodios (palas) terminales de 10-25 por 5-15 cm, obovados a oblongos, el margen
mds o menos ondulado, glabros, verde-azulosos a ligeramente glaucos. Aréolas 5-12
mm, distantes entre si 3-5 cm; espinas 0-10, ausentes parcialmente en los cladodios,
0.5-7 cm, oscuras al madurar. Flores 5-8 cm; tépalos externos de hasta 4.5 cm, obo-
vados, el dpice mucronados; tépalos internos de 4-5 por 1.5-2 cm, obovados, el dpice
obtuso, amarillos; estambres de 1.5 cm, los filamentos amarillo-verdosos; estilo de
2 cm, blanco. Frutos de 4-7 por 2-3 cm, piriformes a subglobosos, rojo-purptreos, la

pulpa jugosa, roja; semillas de 4-5 mm (modificada de Bravo y Arias, 2011).

Habitat. Crece en vegetacion de dunas costeras y selva bajas caducifolias.

Fotografias. a: detalle aréolas y espinas (JVR), b: fruto (JVR) y c¢: habitat JMVH).
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Familia: Casuarinaceae
I O Nombre cientifico: Casuarina equisetifolia L.

Nombre comtin: casuarina

Descripcion botanica. Arboles monoicos, hasta de 20 m de alto; ramillas deciduas,
verdes, delgadas, frecuentemente péndulas, de 7-19 cm de largo, con méas de 30
articulaciones. Hojas en verticilos de 6-8 en cada nudo, el dpice escuamiforme,
angostamente triangular, de 0.5-0.8 mm de largo y 0.3-0.4 mm de ancho en la base, en
los renuevos perennes. Inflorescencias masculinas en amentos terminales, en ramillas
deciduas, de 3 cm de largo; inflorescencias femeninas en conos, de 1.2-1.5 cm de largo,

1.2-1.5 cm de ancho. Fruto, una cdmara de 6-8 mm de largo (modificada de Nee, 1983).
Habitat. Nativa de Australia, pero ampliamente cultivada en los trépicos. En
Veracruz, generalmente se utiliza como barrera rompevientos en las playas, ya que es

tolerante a la salinidad. Especie introducida a Isla Verde.

Fotografias. a: hdbitat JMVH).
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Familia: Combretaceae
11 Nombre cientifico: Conocarpus erectus L.

Nombre comtn: botoncillo o falso mangle

Descripcién botanica. Arbol o arbusto de hasta 10 m de alto, DAP de 30-80 cm, tronco
ramificado con la corteza parda brillante, fisurada, las ramas terminales aplanadas.
Hojas simples, dispuestas en espiral, pecioladas, de 3-12 cm de largo y de 2-3 cm de
ancho, elipticas o lanceoladas, con 4pice agudo, bordes enteros, presentan dos gldn-
dulas en el borde de la base y domacios en las axilas de las nervaduras del envés.
Inflorescencia en paniculas axilares y terminales, de 5-10 cm de largo, con flores dis-
puestas en cabezuelas globosas, fragantes, de color verde, blanco o amarillo. Frutos
en drupas, de 1-2 cm de largo, verdes, torndndose marrén castafio al madurar (modi-
ficada de Pennington et al., 1998).

Habitat. Crece en bosques de mangle, prefiriendo zonas poco inundadas.

Fotografias. a: hébitat JMVH), b: detalle de inflorescencias (JVR) y c: detalle frutos (JVR).
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Familia: Combretaceae

1 2 Nombre cientifico: Laguncularia racemosa (L.) Gaertn f.

Nombre comin: mangle blanco

Descripcion botanica. Arbol o arbusto de hasta 20 m de altura, DAP de hasta 60 cm,
tronco recto, corteza fisurada, gris oscura a rojizo-morena, dioico. Hojas simples,
lamina de 2-4 por 4-10 cm, elipticas, con el margen entero, dpice obtuso a truncado,
base cuneada a obtusa, carnosas, brillantes y verdes en el haz y verdes amarillentas
en el envés. Flores en paniculas, con ramas espigadas; masculinas densas, axilares o
terminales, de 3-7 cm de largo; las femeninas iguales a las masculinas, pero con el
cdliz hinchado. Fruto, una drupa de 2-2.5 cm de lago, ovoide, aplanada, carnosa con
endocarpio membranoso; semilla rodeada por una membrana papirdcea (modificada
de Pennington et al., 1998)

Habitat. Crece en bosques de manglar, comtinmente se encuentra en la franja interior

de este bosque en donde las inundaciones son menos frecuentes.

Fotografias. a: detalle de flores (JVR), b: detalle de flores y frutos (JVR) y c: frutos JMVH).
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Familia: Combretaceae
1 3 Nombre cientifico: Terminalia catappa L.

Nombre comtn: almendro tropical

Descripcién botanica. Arboles hasta 15 m de altura. Hojas de 8-30 cm de largo y de
5-15 cm de ancho, obovadas, atenuadas hasta una base cordata, el dpice redondeado a
cortamente acuminado, glabro o ligeramente peloso en el envés; peciolo de 5-25 mm,
generalmente con 2 gldndulas. Pediinculo 3-5.5 cm, ligeramente peloso a subglabro.
Flores 3-5 mm (estaminadas) o 6-10 mm (bisexuales); parte inferior del hipanto seri-
cea; parte superior del hipanto cupuliforme, esparcidamente pelosa; estilo glabro.

Fruto suculento, con 2 crestas longitudinales (modificada de Thomson y Evans, 2006).
Habitat. Especie originaria de Asia, ampliamente cultivada en las regiones tropicales
de todo el mundo debido a su uso como ornamental. En Veracruz generalmente su

utiliza como ornamental en parques y jardines. Especie introducida a Isla Verde.

Fotografias. a: detalle de las flores (JVR), b: detalle del fruto JMVH) y c: habitat (MVH).
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Familia: Convolvulaceae
1 4 Nombre cientifico: Ipomoea pes-caprae (L) R. Br.

Nombre comtn: bejuco de playa o rifionina

Descripcion botanica. Hierbas rastreras, estoloniferas, suculentas, glabras. Tallo
postrado, de hasta 10 metros de largo, coridceo. Hojas simples, deciduas, peciola-
das, verdes en ambas superficies, limina ovada-reniforme, 4-7 cm de largo, 5-9 cm
de ancho, coridceas, suculentas, glabra, los mdrgenes enteros, dpice emarginado,
la base truncada. Flores solitarias, ocasionalmente inflorescencias cimosas; sépalos
subiguales, los exteriores ovados a ampliamente elipticos, los interiores generalmente
orbiculares, 5-11 mm de largo, obtusos y mucronulados, subcoridceos, glabros; corola
infundibuliforme, 3.5 cm de largo, glabra, rosada a lila-purptirea, garganta obscura en
la parte interna. Fruto una cdpsula, pajiza parpura al secarse dehiscente, glabra; semi-

llas, pardas, triangulares, tomentosas, pelos pardos (modificada de McDonald, 1994).

Habitat. Crece en vegetacién de dunas costeras.

Fotografias. a: hdbitat JMVH), b: detalle de hojas (JVR) y c: detalle de la flor (JVR).
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Familia: Convolvulaceae
1 5 Nombre cientifico: Ipomoea imperati (Vahl) Griseb.

Nombre comtn: bejuco o quiebraplatos

Descripcion botanica. Hierbas rastreras, suculentas, estoloniferas, perennes, glabras.
Tallos postrados, rollizos de hasta 10 m de largo, raices adventicias en los nudos.
Hojas variables, simples, deciduas, pecioladas; ldmina ovada, eliptica, 3-5 lobadas,
2.5 cm de largo, 1.5-3 cm de ancho, coridcea suculenta, glabra, los mérgenes enteros,
el dpice obtuso, emarginado, bifido, la base truncada. Flores solitarias, ocasionalmente
inflorescencias cimosas; sépalos subiguales, los exteriores ovados a ampliamente elip-
ticos, los interiores generalmente orbiculares, 5-11 mm de largo, obtusos y mucronu-
lados, subcoridceos, glabros; corola infundibuliforme, 3.5 cm de largo, glabra, blanca,
garganta amarillenta en la parte interna. Fruto una cdpsula, pajiza al secarse, glabra;

semillas triangulares, tomentosas, pelos grises (modificada de McDonald, 1994).

Habitat. Crece en vegetacion de dunas costeras.

Fotografias. a: detalle de hojas (MVH), b: flor (MVH) y ¢ pldntula (JVR).
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Familia: Euphorbiaceae
1 6 Nombre cientifico: Euphorbia mesembryanthemifolia Jacq.

Nombre comtin: no conocidos

Descripcion botanica. Hierbas anuales, erectas o postradas; tallos 0.3-0.6 m de alto,
glabros, rojos o verdes. Hojas oblongas a linear-oblongas, 8-30 mm de largo y 4-12 mm
de ancho, dpice redondeado u obtuso, base oblicua, mdrgenes serrados, glabras o
escasamente pilosas en el envés; estipulas libres, deltadas, 0.5-1 mm de largo. Ciatios
en cimulas frondosas terminales y laterales, 0.8-1 mm de largo, glabras, pedtinculo
0.5-2 mm de largo, glandulas oblongas a ampliamente reniformes, apéndices casi
obsoletos a conspicuos, blancos o ligeramente rosados. Fruto una cdpsula ovoide, gla-

bra; semilla ovoide, 4-anguladas, negras o grises (modificada de Burger, 1995).

Habitat. Distribuida ampliamente en zonas arenosas. En un gradiente altitudinal que

va de los 0 a 1,100 msnm.

Fotografias. a: habitat JMVH) y b: detalle de flores y hojas (JVR).
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Familia: Fabaceae
1 7 Nombre cientifico: Guilandina bonduc L.

Nombre comtn: contraculebra o matojo de playa

Descripcién botdnica. Hierba trepadora rastrera, hasta 6 m de largo; ramas y hojas
armadas con actleos recurvados. Hojas 30-80 cm de largo, pinnas 4-8 pares; foliolos
4-8 pares por pinna, oblongos, ovados o elipticos, 1.5-7 cm de largo y 2-3 cm de ancho,
dpice obtuso a cortamente acuminado, frecuentemente mucronado, base redondeada o
subcordada; estipulas grandes y folidceas, persistentes. Inflorescencias, racimos hasta
30 cm de largo, pedicelos 2-4 mm de largo; cdliz 5-9 mm de largo, tomentuloso; pétalos
amarillo-verdosos, el superior 7-10 mm de largo y 3 mm de ancho; estambres 6-7 mm de
largo; ovario densa y cortamente pubescente y aculeado. Fruto ovalado, comprimido,
café-amarillento a café, tardiamente dehiscente; semillas generalmente 2, obovoide-

ovaladas, algo comprimidas, grises, lustrosas (modificada de Francis, 2011).

Habitat. Crece en vegetacion de dunas costeras.

Fotografias. a: hojas (JVR), b: fruto y semilla JVR) y c: frutos JMVH).
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Familia: Fabaceae
1 8 Nombre cientifico: Canavalia rosea (Sw.) DC.

Nombre comtin: haba de playa

Descripcion botanica. Hierba postrada; tallos escasamente puberulentos, con tri-
comas cortos. Hojas compuestas, foliolos ampliamente ovados, dpice redondeado,
emarginado a mucronulado, base cuneada, con tricomas blancos cortos especialmente
en el envés; peciolos 3-9.5 cm de largo. Inflorescencias hasta 30 cm de largo, bractéolas
obtusas, de 1.5 cm de largo; cdliz tubular, 9-12 mm de largo, labio superior mds corto
que el tubo, emarginado; corola morado-pélida con quilla blanca, estandarte de 3 cm
de largo. Legumbres, 9-15 cm de largo y 2-2.5 cm de ancho, café-amarillentas, la costi-
lla valvar a 3-5 mm de la costilla sutural, estipite hasta 1 cm de largo; semillas ovoides,
cafés (modificada de Stevens, 2009).

Habitat. Crece en vegetacion de dunas costeras y playas.

Fotografias. a: habitat JVR), b: detalle hojas (MVH) y c: detalle flor (JVR).
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Familia: Fabaceae
1 9 Nombre cientifico: Crotalaria incana L.

Nombre comtn: no se conocen

Descripcién botdnica. Hierbas erectas, anuales o perennes. Tallos hasta 70 cm alto,
hirsutos. Hojas 3-folioladas; foliolos 0.9-2 cm largo, 0.7-2 cm ancho, elipticos, obo-
vados u ovados, base cuneada o redondeada, dpice redondeado, mucronado, haz y
envés glabro. Inflorescencias terminales, 7-11 flores; flores 1-1.5 cm largo; céliz divi-
dido; corola con estandarte hasta 1.2 cm largo, 1.0 cm ancho, presenta méculas ptir-
puras, quilla angular, mayor que las alas, rostro no torcido, ligeramente prolongado;
ovario corto-estipitado, estilo hasta 8.0 mm largo, semiangular. Fruto en legumbres
amarillo-verdosas cuando jovenes, pardas en la madurez, raro glabras; semillas

1.8-3 mm largo, pardas (modificada de Soto-Estrada, 2004).

Habitat. Crece en bosques secos, matorral xerdfilo y vegetacién de dunas costeras.

Fotografias. a: detalle legumbre (JVR), b: detalle hojas (JVR) y c: detalle flor (JVR).
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Familia: Pandanaceae
2 O Nombre cientifico: Pandaus utilis Bory

Nombre comtn: no se conocen

Descripcion botanica. Arboles con ramificacién piramidal, hasta 8 m de alto, con
raices fulcreas hasta 1 m de largo. Hojas lineares o alargadas, 100-170 cm de largo y
5-10 cm de ancho en la base, margen con espinas rojas, café-verdosos. Inflorescencia
estaminada en varios espddices, arométicas, estambres connados en la base, la parte
distal libre de los filamentos, racemosa desde la columna basal connada; inflorescen-
cia pistilada, un espddice, solitaria y péndula, hasta 17 cm de largo y 14 cm de ancho,
carpelos connados en falanges con 1/5 apical libre. Fruto, una polidrupa, café-rojizas
(modificada de Pool, 2009).

Habitat. Originaria de Madagascar y Mauricio, en el continente africano. Se cultiva

como ornamental en todo el mundo. Especie introducida a Isla Verde.

Fotografias. a: detalle de las hojas (MVH) y b: hébitat (JVR).
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Familia: Poaceae

21 Nombre cientifico: Stipa sp.

Nombre comtn: no se conocen

Descripcion botanica. Hierbas perennes, cespitosas. Tallos glabros a pubescentes;
ligula membrandcea, de 1-5 mm de largo, ldminas plegadas o involutas, glabras
o pubescentes. Inflorescencia en forma de panicula; espiguilla uniflora, desarticu-
landose por encima de la glumas en forma oblicua, glumas persistentes, delgadas,
acuminadas o mucronadas, purptreas, de color crema; lema envolvente, cubriendo
completamente a la pdlea, fusiforme o cilindrica, café, blanca o purpdrea, cuerpo de
lema liso, papiloso o pubescente, a veces con mechén de peolos de 3-4 mm de largo,
pélea lanceolada y no surcada, con frecuencia muy retorcida, inclinada en la lema y a
veces solo la mitad de su largo, estambres 3, con anteras frecuentemente barbadas en

el dpice, estilos 2, con los estigmas plumosos (modificada de Rzedowski, 2001).

Habitat. La especie registrada en Isla Verde crece en dreas perturbadas y poco prote-

gidas.

Fotografias. a: hdbitat (JVR) y b: detalle de inflorescencia (JVR).
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Familia: Poaceae
22 Nombre cientifico: Distichilis spicata (L) Greene

Nombre comtin: pasto puna

Descripcion botanica. Hierba perenne, de 10-60 cm de altura, formando colonias.
Tallo rigido erecto, con numerosos entrenudos cortos. Hojas simples, alternas, dis-
puestas en dos hileras sobre el tallo, nerviacién paralela, dividida en dos porciones;
la vaina envolviendo al tallo, con pelos hacia el dpice; ldmina rigida, larga, angosta,
plana o enrollada, con el margen pubescente. Inflorescencia en panicula densa y
angosta, terminal, 4-8 cm de largo, compuesta de 20 espiguillas; espiguillas (flores)
largas y lateralmente comprimidas, pequefias y cubiertas por brécteas, verdes, pilosas,
sin aristas. Fruto con una sola semilla fusionada a la pared de éste (modificada de
Rzedowski, 2001).

Habitat. Crece en pastizales sobre suelos salinos de zonas costeras y cuencas endo-

rreicas.

Fotografias. a: habitat y faro de Isla Verde JMVH) y b: detalle de hojas (JVR).
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Familia: Poaceae
23 Nombre cientifico: Cenchrus ciliaris L.

Nombre comun: zacate africano

Descripcién botanica. Planta perenne; tallos erectos, ramificados, glabros,
e 25-100 cm de alto; vainas comprimidas, glabras o pilosas cerca del cuello, margen
hialino, ligula ciliada, de 0.5-2.5 mm de longitud. Laminas foliares planas, de 3-24 cm
de longitud, de 2-8 mm de ancho, escabrosas o pilosas, sobre todo en la base.
Inflorescencia en forma de espiga cilindrica y densa, de 2-12 cm de longitud y de
1-2.5 cm de ancho, de raquis flexible y escabroso, entrenudos de 0.8-2 mm de longitud;
fasciculos alargados, de 9-13 mm de longitud y 3-4 mm de ancho, pubescentes, cerdas
erectas o algo curvas, unidas tinicamente en la base o un poco mds arriba, antrorsa-
mente escabrosas a ciliadas o plumosas; espiguillas 2-4 por fasciculo, de 2.5-4.8 mm
de longitud, flor inferior masculina, su lema de 2-4.5 mm de longitud, 5 a 6-nervada,
pélea de 2-4 mm de longitud, parcialmente cubierta por la lema; flor fértil de 2-5 mm
de longitud y de 1-1.5 mm de ancho (modificada de Rzedowski, 2001).

Habitat. Es una especie nativa de Africa, la Peninsula Arabica e India. Se ha natura-
lizado en todo el continente americano y puede ser considerada como una especie

invasora de la vegetaciéon de dunas costeras.
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Familia: Poaceae
2 4 Nombre cientifico: Paspalum distichum L.

Nombre comun: camalote saladillo

Descripcion botanica. Planta perenne, con largos estolones pubescentes en los nudos;
tallos de 10-60 cm de longitud; vainas comprimido-aquilladas, por lo general agru-
padas y sobrepuestas especialmente en la base y en las hojas nuevas, glabras, ligula
membrandcea, muy corta, ldminas foliares por lo general de menos de 10 cm de lon-
gitud, de 3-6 mm de ancho, glabras. Racimos terminales, en pares en el dpice de los
tallos, de 2-7 cm de longitud, generalmente curvos, el raquis de 1-1.5 mm de ancho;
espiguillas dispuestas en forma simple, de 2.5-3.5 mm de longitud, de 1-1.5 mm de
ancho, elipticas, agudas, de color verde pélido; primera gluma a veces presente,
segunda gluma aplicado-pubescente, 5-nervada, la nervadura central muy conspicua,
lema de la flor estéril, glabra, igual a la gluma en tamario; lema de la flor fértil apicu-

lada, blanco amarillenta (modificada de Rzedowski, 2001).

Habitat. Es una especie que crece a las orillas de terrenos fangosos; también como

ruderal y arvense.
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Familia: Polygonaceae
25 Nombre cientifico: Coccoloba uvifera L.

Nombre comtin: uva de mar

Descripcion botanica. Arboles, de hasta 17 m de alto, frecuentemente muy ramifi-
cados desde la base. Hojas orbiculares a reniformes, 7-14 cm de largo y 10-18 cm de
ancho, 4pice redondeado, truncado o emarginado, base redondeada a ampliamente
cordada con un lobo, frecuentemente extendiéndose alrededor del peciolo, glabras,
gruesamente coridceas; peciolos fuertes. Inflorescencias 15-30 cm de largo, pedtdnculo
1-3 ecm de largo, raquis menudamente pubescente, pedicelos 1-2 mm de largo. Fruto
obpiriforme, aquenio rodeado por el hipanto acrescente, con los lobos del perianto
aplicados contra el dpice, hipanto y lobos rosado-morados cuando maduros, pedicelos
4-5 mm de largo; aquenio 10-13 mm de largo y 10 mm de ancho, negro (modificada de

Viézquez-Yanez et al., 1999)
Habitat. Crece en vegetacion de dunas costeras y bosques tropicales.

Fotografias. a: habitat JVR), b: detalle hojas (MVH) y c: detalle flor (JVR).
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Familia: Rhizophoraceae
2 6 Nombre cientifico: Rhizophora mangle L.

Nombre comtn: mangle rojo o mangle colorado

Descripcién boténica. Arbol de hasta 20 m de altura; tronco con corteza gris-rojiza a
pardo-rojiza, gruesa, fisurada; tronco y frecuentemente las ramas apoyadas en nume-
rosas raices aéreas de origen adventicio, con numerosas lenticelas. Hojas simples,
pecioladas, elipticas a oblongadas, de 8-13 cm de largo y 4-5.5 cm de ancho, coridceas,
lisas, gruesas. Inflorescencias simples, con dos o tres flores; flores hermafroditas de
20-25 mm de didmetro; sépalos 4, persistentes, amarillos, de 11-14 mm de largo por
4 mm de ancho, coridceos, glabros; pétalos 4, alternos a los sépalos, blancos o amari-
llentos. Fruto una baya, de color pardo, coridcea; semilla una, el embrién sin latencia,
creciente en el fruto hasta perforarlo por el dpice y emergiendo al exterior (modificada
de Vézquez-Yanes, 1980).

Habitat. Crece en bosques de mangle, en las zonas con mayor grado de inundacién.

Fotografias. a: propdgulos (JVR), b: detalle flores (JVR) y c: detalle raices (JVR).
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Familia: Rubiaceae
2 7 Nombre cientifico: Randia laetevirens Standl.

Nombre comun: no se conocen

Descripcién botanica. Arbustos de hasta 3 m de alto, glabros a pubérulos, general-
mente armados con espinas apareadas, 6-15 mm de largo. Hojas isofilas, apareadas
en nudos separados o agrupadas en espolones, elipticas a oblanceoladas, 1-6 cm de
largo y 0.5-3 cm de ancho, dpice obtuso, base cuneada a aguda y atenuada. Flores
perfectas, terminales, sésiles, las estaminadas solitarias o fasciculadas, las pistiladas
solitarias; limbo calicino de 1 mm de largo, 5-lobado; corola glabra, excepto vellosa
en la garganta, tubo 4-8 mm de largo, lobos 5, 4-5 mm de largo. Fruto globoso,
0.8-1.5 cm de didmetro, liso, glabro, verde pdlido a blanquecino o amarillento (modi-
ficada de Lorence, 1999).

Haébitat. Crece en vegetacion de duna costera, selvas humedas y selvas secas.

Fotografias. a: detalle de la flor (JVR), b: forma de vida (JMVH) y c: detalle frutos (JVR).
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Familia: Surianaceae
: ! 8 Nombre cientifico: Suriana maritima L.

Nombre comtn: tabaquillo

Descripcién boténica. Arbusto de hasta 3 m de altura; ramas pilosas. Hojas espiralazas,
agrupadas en las ramas, de color verde pélido, oblanceoladas, de 1-3 cm de longitud,
0.2-0.5 cm de ancho, puberulentas, margen entero, dpice agudo a obtuso. Inflorescencias
cimosas o paniculadas con ramificaciones cortas; pedinculo corto y densamente
puberulento; brécteas, una en la base de cada ramificacién, sésiles. infrutescencia
péndula, frutos 3-5, de color moreno obscuro, obovados o turbinados, de 4-6 mm de
longitud, densamente pubescente, el cdliz envolviendo los frutos; semillas ampliamente

obovoides, la testa delgada, de color crema (modificada de Judrez, 1988).
Habitat. Crece en vegetacion de dunas costera.

Fotografias. a: detalle fruto JMVH), b: forma de vida (JVR) y c: detalle hojas (MVH).
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Fitogeografia

Moreno-Casasola (1988, citada por Tunnell, 2011) sefiala: “Es intere-
sante mencionar que las islas de arrecifes de coral frente a la ciudad de
Veracruz albergan especies de plantas nativas que son similares en com-
posicién a las de las islas del Caribe, probablemente relacionadas entre
si por los suelos calcareos”. Moreno-Casasola et al. (1998), apuntan muy
brevemente la presencia de elementos floristicos caribefios en las islas
calcdreas frente al puerto de Veracruz.

Mads puntualmente, la presencia de Suriana maritima, Tournefortia
gnaphalodes, Scaevola plumieri y Coccoloba uvifera, indican una relacién
fitogeografica con la peninsula de Yucatdn, la cual quizé se pueda expli-
car por la direccién en que la corriente marina del Golfo de México se
mueve, del norte de Yucatdn hacia Veracruz, incidiendo en el transporte
de semillas, al igual que lo hacen las aves migratorias.
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.5.

MACROALGAS

Alejandro Morales Garcia®

Las macroalgas del Sistema Arrecifal Veracruzano, que incluye al
Arrecife Verde, estdn integradas por grupos diversos y complejos de
especies y formas. Las formas incluyen las costrosas, foliosas y filamen-
tosas, que van desde simples ramificaciones a otras de formas complejas
con estructuras altamente especializadas. Esas estructuras especializa-
das son adaptaciones para capturar luz, ttiles en la reproduccion, la fija-
cién al sustrato y la flotacién. El tamafio de las macroalgas que habitan
en el Arrecife Verde varia entre unos pocos milimetros hasta las especies
de un maximo de 5-10 cm de altura (tales como las del género Ulva).
Las macroalgas marinas tropicales ocupan una gran variedad de hdbi-
tats, como aguas superficiales y zonas profundas de los arrecifes de coral,
entre las zonas interarrecifales, los fondos arenosos, las zonas intermareales
rocosas, incluso dentro de los esqueletos de los corales, tanto sanos como
muertos, conchas y roca caliza (algas endoliticas). Las macroalgas son
fuente importante de alimentacién para una variedad de herbivoros, ade-
mds formadoras de arrecifes y crean hdbitats para especies de invertebrados
y vertebrados de interés ecolégico y econémico. También juegan papeles
criticos en la degradacion de los arrecifes de coral, como cuando un arrecife
coralino es reemplazado con arrecifes rocosos cubiertos de macroalgas.

DIVERSIDAD DE MACROALGAS EN EL ARRECIFE VERDE

Las macroalgas son clasificadas taxondémicamente en tres diferentes
grupos: Rhodophyta (algas rojas), Phaeophyceae (algas pardas) y

I Instituto Tecnoldgico de México e Instituto Tecnoldgico de Boca del Rio, Veracruz; Alexreef8899@
gmail.com
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Chlorophyta (algas verdes). Esta clasificacion sistemadtica se basa en la
composiciéon de pigmentos implicados en la fotosintesis.

Hasta el afio 2006 se habian reportado para el Sistema Arrecifal
Veracruzano, 284 especies y variedades de macroalgas (Galicia-Garcia y
Morales-Garcia, 2007). Para el 2012, Landa-Consigno report6 13 especies
que no habian sido registradas anteriormente, y que las localizé en los arre-
cifes de Anegada de Afuera, Blanca, De Enmedio, Gallega e Ingenieros, con
lo cual el registro de especies aumenté a 297 para todo el PNSAV.

De ese total de especies ya mencionadas, el Arrecife Verde contribuye
con un poco mds del 36%, lo cual es comprensible, ya que la flora de
macroalgas del Arrecife Verde, junto con la de los arrecifes De Enmedio,
Sacrificios y Hornos, son los més explorados; sin embargo, es probable
que todavia, al menos para el Arrecife Verde, el porcentaje de contribu-
cién se incremente con futuras exploraciones de campo.

En cuanto a la contribucién, por grupo, en el Arrecife Verde, las
algas Rhodophyta son las mds diversas, con 50 especies, seguidas de
las Chlorophyta, con 43 especies, y las Phaeophyceae, con 16 especies
(Tabla 1, Ldmina 1).

Tabla 1. Lista de especies de macroalgas reportadas para el Arrecife Verde. La secuencia de la lista

sigue a Ortega et al. (2001), Hayden et al. (2003), Senties y Fujii (2002), Mateo Cid y Pedroche (2004).

RHODOPHYTA
PORPHYRIDIACEA

1. Stylonema alsidii (Zanardini) Drew
ERYTHROTRICHIACEAE

2. Erythrocladia irregularis Rosenvinge

3. Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh
ACROCHAETIACEAE

4. Acrochaetium microscopicum (Négeli ex Kiitzing) Négeli
GALAXAURACEAE

5. Galaxaura rugosa (Ellis et Solander) Lamouroux

6. Tricleocarpa cylindrica (Ellis et Solander) Huisman et Borowitszka

7. T. fragilis (Linnaeus) Huisman et Townsend
LIAGORACEAE

8. Ganonema farinosum (Lamouroux) Fan et Wang

9. Liagora ceranoides Lamouroux

10. L. valida Harvey

11. Trichogloea herveyi Taylor
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continiia Tabla 1

GELIDIACEAE

12. Pterocladiella caerulescens (Kiitzing) Santelices et Hommersand

GELIDIELLACEAE

13. Gelidiella acerosa (Forsskal)

ORALLINACEAE

14. Amphiroa fragilissima (Linnaeus) Lamouroux

15. A. rigida Lamouroux

16. Goniolithon decutescens (Heydrich) Foslie

17. Haliptilon cubense (Montagne Kiitzing) Garbary et Solander

18. H. improcerum (Foslie et Howe) Foslie

19. Hydroliton farinosum (Lamouroux) Penrose et Chamberlain

20. Jania adhaerens Lamouroux

21. Lithophyllum congestum (Foslie) Foslie

22. L. frondosum (Dufour) Furnari, Carmaci et Alongi

23. L. intermedium (Foslie) Foslie

24. Melobesia membranacea (Esper) Lamouroux

25. Neogoniolithon accretum (Foslie Howe) Setchell et Mason

26. N. mamillare (Harvey) Setchell et Mason

27. N. fosliei (Heydrich) Setchell et Mason

28. N. spectabile (Foslie) Setchell et Mason

29. N. strictum (Foslie)

30. Pneophyllum fragile Kiitzing

HYPNEACEAE

31. Hypnea spinella (C. Agardh) Kiitzing

CHAMPIACEAE

32. Champia parvula (C. Agardh) Harvey var. parvula

RHODYMENYACEAE

33. Gelidiopsis intricata (C. Agardh) Vickers

34. G. variabilis (J. Agardh) Schmitz

CERAMIACEAE

35. Centroceras clavulatum (C. Agardh) Montagne

36. Ceramium cruciatum Collins et Hervey

37. C. flacidum (Kiitzing) Ardissone

38. C. luetzelburgii Schmidt

39. C. nitens (C. Agardh) J. Agardh

40. Spyridiafilamentosa (Wulfen) Harvey var. filamentosa

RHODOMELACEAE

41. Acanthophora spicifera (Vahl) Bergesen
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42. Chondria curvilineata Collins et Hervey

43. Chondrophycus papillosa (C. Agardh) Garbay et Harper

44. C. poiteaui (Lamouroux) Nam

45. Digenea simplex (Wulfen) C. Agardh

46. Laurencia obtusa Lamouroux

47. Neosiphonia sphaerocarpa (Borgesen) M. Kim et Lee

48. Polysiphonia gorgoniae Harvey

49. P. scopulorum var. villum (J. Agardh) Hollenberg

50. P. sphaerocarpa Bergesen

PHAEOPHYTA

ECTOCARPACEAE

51. Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye

52. E. variabilis Vickers

SPHACELARIACEAE

53. Sphacelaria rigidula Kiitzing

54. S. tribuloides Meneghini var. tribuloides

DICTYOTACEAE

55. Dictyota bartayresiana Lamouroux

56. D. cervicornis Kiitzing

57. D. divaricata Lamouroux

58. D. volubilis Kiitzing sensu Vickers

59. Lobophora variegata (Lamouroux) Womersley ex Oliveira.

60. Padina boergesenii Allender et Kraft

61. P. gymnospora (Kiitzing) Sonder

CHORDARIACEAE

62. Cladosiphon occidentalis Kylin

63. C. zosterae (J. Agardh) Kylin

SCYTOSIPHONACEAE

64. Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbes et Solier

65. Hydroclathrus clathratus (C. Agardh) Howe

SARGASSACEAE

66. Sargassum fluitans (Bergesen) Borgesen)

CHLOROPHYTA

ULVACEAE

67. Ulva compressa Linnaeus

68. U. flexuosa Wulfen

69. U. intestinalis Linnaeus

70. U. lactuca Linnaeus
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71. U. paradoxa C. Agardh

ANADYOMENACEAE

72. Anadyomene stellata (Wulfen) C. Agardh

CLADOPHORACEAE

73. Chaetomorpha nodosa Kiitzing

74. Cladophora coelothrix Kiitzing

75. C. montagneana Kiitzing

76. C. socialis Kiitzing

77. Cladophora vagabunda (Linnaeus) van den Hoek

78. Rhizoclonium tortuosum (Dillwyn) Kiitzing

SIPHONOCLADACEAE

79. Boodlea composita (Harvey) Brand

80. Cladophoropsis macromeres Taylor

81. C. membranacea (Hofman Bang ex C. Agardh) Bergesen

82. Dictyosphaeria cavernosa (Forsskal) Bergesen

83. Phyllodictyon anastomosans (Harvey) Kraft et Wynne

84. Ventricaria ventricosa (J. Agardh) Olsen et West

VALONIACEAE

85. Ernodesmis verticillata (Kiitzing) Bergesen

BRYOPSIDACEAE

86. Bryopsis hypnoides Lamouroux

87. B. pennata Lamouroux var. pennata

88. B. plumosa (Hudson) C. Agardh

CAULERPACEAE

89. Caulerpa cupressoides (Vahl) C. Agardh

90. C. mexicana Sonder ex Kiitzing f. mexicana

91. C. peltata Lamouroux

92. C. racemosa (Forsskal) J. Agardh var. racemosa

93. C. racemosa (Forsskal) J. Agardh var. macrophysa (Sonder ex Kiitzing) Taylor

94. C. sertularioides (S. Gmelin) Howe f. sertularioides

95. C. sertularioides (S. Gmelin) Howe f. brevipes (J. Agardh) Svedelius

CODIACEAE

96. Codium taylorii Silva

HALIMEDACEAE

97. Halimeda discoidea Decaisne

98. H. opuntia (Linnaeus) Lamouroux

99. H. opuntia (Linnaeus) Lamouroux f. cordata (J. Agardh) E. S. Barton

100. H. scabra Howe
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101. H. tuna (Ellis et Solander) Lamouroux
UDOTEACEAE
102. Rhipocephalus phoenix (Ellis et Solander) Kiitzing f. phoenix

103. R. phoenix (Ellis et Solander) Kiitzing f. brevifolius A. Gepp et E. Gepp

104. R. phoenix (Ellis et Solander) Kiitzing f. longifolius A. Gepp et E. Gepp
DASYCLADACEAE

105. Cymopolia barbata (Linnaeus) Lamouroux

106. Neomeris annulata Dickie
POLYPHYSACEAE

107. Acetabularia crenulata Lamouroux

108. A. polyphysoides P. Crouan et H. Crouan
109. Acicularia schenckii (M6bius) Solms-Laubach

DIVERSIDAD DE LOS GRUPOS FUNCIONALES

Ademas de la clasificacién tradicional de especies, las macroalgas tam-
bién pueden clasificarse basdndose en términos ecoldgicos, siguiendo
un enfoque de grupo funcional. Este enfoque considera los atributos
esenciales de las algas y las caracteristicas ecoldgicas, tales como forma,
tamafio, dureza de la planta, capacidad fotosintética, crecimiento, resis-
tencia al pastoreo, etc. La clasificacién en grupos funcionales es ttil para
comprender la distribucién de las comunidades de algas y sus respues-
tas a los factores ambientales, ya que algas con caracteristicas similares,
morfolégica y anatémicamente, tienen igual respuesta a las presiones
ambientales. El enfoque funcional es ttil, sobre todo cuando la identifi-
cacién a nivel de especie no es posible, por lo que ha sido utilizado ulti-
mamente en evaluaciones rdpidas (AGRRA) de las condiciones de salud
en algunos arrecifes del SAv.

El enfoque de grupo funcional en las algas incluye tres categorias
principales:

Algas turfs (crecimiento en forma de pasto). Ensamblaje o asociacio-
nes de multiespecies de algas diminutas filamentosas, y en las primeras
fases del ciclo vital de macroalgas marinas mds grandes, con una alta
tasa de productividad, rdpido crecimiento y colonizacién. Las algas
turfs, tienen baja biomasa, no obstante, dominan gran parte de la super-
ficie de la estructura del arrecife. El término “comunidad de algas epili-
ticas” es a menudo utilizado para designar colectivamente el ensamble
de algas que crece sobre el sustrato; por lo general, esto se refiere a un
ensamblaje dominado por algas filamentosas cespitosas (turf).
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Ldmina 1. Especies y géneros comunes de algas bénticas del Arrecife Verde. A. Laurencia sp.;

B. Caulerpa racemosa; C. Gelidiella acerosa; D. Dictyosphaeria cavernosa; E. Halimeda sp.; F. C ser-
tularioides; G. Hypnea musciforme; H. Padina pavone; 1. Dyctiota sp.; J. Galaxaura rugosa. (Fotos A.

Morales Garcia)
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Macroalgas erguidas. Formas de algas grandes, mds rigidas y anaté-
micamente mds complejas que las algas turfs, abundantes en las zonas
de baja herbivoria, como por ejemplo la zona intermareal, plataformas
coralinas o arrecifes mar adentro donde el fuerte oleaje, la alta depreda-
cién o la calidad del agua limita el pastoreo.

Algas costrosas. Son algas que crecen completamente adheridas al
sustrato, formando costras, con tasas de crecimiento lento en general y,
son abundantes en los arrecifes con alta presién de herbivorfa.

DISTRIBUCION ESPACIAL

La distribuciéon y abundancia de las macroalgas en los arrecifes de coral
estdn determinados principalmente por el tipo de sustrato, por sus reque-
rimientos fisicoquimicos, como luz, diéxido de carbono, temperatura,
salinidad y nutrientes, asi como por los efectos de los factores oceanogra-
ficos, como oleaje y corrientes; ademds de sus caracteristicas intrinsecas
individuales, como las tasas de reclutamiento, mortalidad y dispersién,
y las interacciones bioldgicas, tales como la competencia y la herbivoria.
Las comunidades de macroalgas del Arrecife Verde presentan una gran
diversidad de especies, pero con baja abundancia y tallas pequefias.

ESTACIONALIDAD

No obstante que no se han determinado, especificamente en el Arrecife
Verde, los pardmetros poblaciones, como la abundancia, el crecimiento y
la reproduccién de las macroalgas que ahi habitan, se ha observado que
son variables en su composicién de biomasa, de acuerdo con la estacio-
nalidad. Macroalgas del género Gracilaria son fuertemente estacionales,
con picos de biomasa durante el verano y la biomasa més baja durante el
invierno (Morales, 2003). Se ha observado que grandes afloramientos de
macroalgas cafés y verdes son comunes en la laguna arrecifal en invierno.

LOS GENEROS COMUNES E IDENTIFICACION

La identificacién de las macroalgas que habitan en los arrecifes de coral
del PNSAV, a nivel de género, es relativamente f4cil, pero la identificacién a
nivel de especie requiere, por lo general, un andlisis mucho mds detallado,
el uso de microscopio compuesto y claves taxonémicas. Las estructuras
reproductivas, los tejidos internos, organizacién celular, etc., son carac-
teristicas claves necesarias para la correcta determinacién de la especies.
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Algas rojas

* Amphiroa: ramas cilindricas a aplanadas, calcificadas, compuestas por
segmentos ligados por articulaciones cortas no calcdreas. De color rosa
pélido a color rojo.

® Galaxaura: ligeramente calcificadas, ramificadas dicotémicamente,
ramas cilindricas o aplanadas, suaves o pubescentes. De color rosa a
r0jo, a veces con apariencia calcdrea.

* Jania: fuertemente calcificada, similar a Amphiroa, pero las plantas son
mds pequefias (unos pocos milimetros) y con ramas predominante-
mente cilindricas.

Algas pardas

* Dictyota: plantas rastreras o erectas, aplanadas, parecidas a una correa
o cinta (sin nervadura central como en Dictyopteris). Ramificacién
dicotémica. De color marrén claro y varias especies con azul-verde
irisado.

® Padina: recta, como forma de abanico, las plantas con circulos concén-
tricos, bandas blanquecinas y también bandas debido a deposicién de
carbonato.

® Sphacelaria: filamentosas, pequefias (unos pocos milimetros), plantas
encespadas (observado bajo microscopio compuesto), dispuestas
regularmente en niveles transversales, celdas individuales, rectangu-
lar, alargada y longitudinalmente. Distintivo de células marrén oscuro
en la punta de cada filamento. Una de las mds abundantes especies de
algas cespitosas.

Algas verdes

* Caulerpa: todas las especies tienen un estolén adherido por rizoides y
ramas erectas verdes o frondas. Las frondas son muy variables, inclu-
yendo hojas parecidas a plumas, forma esférica. Comun en valles de
arena de la laguna arrecifal.

* Dictyosphaeria: plantas esféricas de forma irregular lobulada, de color
verde claro, superficie dura y resistente, compuesto por una capa de
células angulares o poligonales, semejante a un panal.

® Halimeda: algas erguidas, de ligera a fuertemente calcificadas, color
verde oscuro. Ramas formadas por segmentos calcificados separados
entre si por profundas constricciones. Los segmentos pueden ser apla-
nados (triangular a discoide o en forma de rifién) a cilindrico.
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* Udotea: calcificados, agusados y con forma de ventilador, anclado al
sustrato por una masa rizoidal. Gris verdoso.

e Enteromorpha: (ahora pertenecen al género Ulva) son pequefas (unos
pocos milimetros) y tienen la forma de un tubo hueco; comtin en algas
cespitosas.

e Ulva: verde brillante, membranosa. Poco comun en los arrecifes. Son
pequeiias (unos pocos milimetros) y tienen la forma de un tubo hueco;
comun en algas cespitosas.

e Ventricaria: plantas globosas hasta varios centimetros de didmetro.
Verde brillante, con reflejos brillantes. Comtn a lo largo de la laguna
arrecifal.

REPRODUCCION

En términos generales se puede indicar que las macroalgas se reprodu-
cen asexualmente o sexualmente. La reproduccién asexual implica la
liberacién de esporas (propdgulos) o por fragmentacién para producir
nuevos individuos.

PAPEL COMERCIAL Y ECOLOGICO

Aun cuando las macroalgas benténicas marinas en el Arrecife Verde son
muy diversas, su explotacién comercial no es rentable, debido a la poca
biomasa, tanto de las especies que son de interés comercial como de las
que no. Las macroalgas benténicas tienen un papel ecolégico impor-
tante, ya que la produccién primaria en el Arrecife Verde proviene en
gran medida por el aporte de las algas benténicas. La produccién prima-
ria neta es variable, tanto para las algas cespitosas, macroalgas carnosas,
y para algas coralinas costrosas. También contribuyen a la productivi-
dad del arrecife, aunque en menor grado, las microalgas plancténicas y
algas simbiontes de los corales escleractinios. Asi como las praderas de
hierbas marinas llamadas ceibadales, tal como Thalassia testudinum y las
corrientes y mareas del fondo del mar.

CONSTRUCCION

Muchas macroalgas hacen una importante contribucién a la construccién
de la estructura del arrecife, depositando carbonato de calcio (CaCO).
Algas calcdreas como Lithophyllum son importantes constructoras y
cimentadoras del arrecife, ya que unen sustratos adyacentes y suminis-
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tran una barrera calcificada contra la erosién. Este proceso es particular-
mente importante en las crestas de los arrecifes. Algas calcdreas como
Halimeda, Udotea, Amphiroa y Galaxaura contribuyen a la produccién de
los sedimentos marinos que llenan los espacios entre los corales. La arena
blanca de las playas y lagunas arrecifales es en gran medida erosionada
por los esqueletos de carbonato cdlcico de estas algas.

ASENTAMIENTO DE LARVAS DE CORAL

Las algas coralinas costrosas promueven el asentamiento y la metamor-
fosis de las larvas de coral, y una gama de otros invertebrados, jugando
asi un papel critico en la resiliencia del arrecife. Algunas evidencias apo-
yan la idea de que esta interaccién parece estar mediada por sustancias
quimicas liberadas por el alga.

PAPEL DE LAS MACROALGAS EN LA DEGRADACION
Y ALTERACION DE LOS ARRECIFES

Las macroalgas juegan un papel importante en la degradacién de los
arrecifes, donde las especies de corales que edifican el arrecife son
reemplazadas por macroalgas, principalmente del tipo funcional de las
carnosas. Las actividades de pesca en el Sistema Arrecifal Veracruzano,
las cuales en su mayoria no estdn administradas, han provocado una
sobrepesca, lo cual ha provocado que se reduzca la herbivoria. Por otro
lado, los aportes de nutrientes que ocasionan la eutroficacién, han sido
propuestos como causas del aumento de la abundancia de macroalgas
carnosas que conducen a sobrecrecimiento y a la degradacién de los
arrecifes. Asimismo, las alteraciones a los arrecifes de coral, por fend-
menos biolégicos naturales como los ciclones, mareas bajas extremas
y aquellas alteraciones debidas al cambio climdtico (que provocan el
blanqueamiento en los corales), han inducido a la mortalidad y enfer-
medades en los corales, lo cual ha propiciado un ambiente que es rdpi-
damente colonizado por diversas comunidades de algas.
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. 6.

PORIFERA
(DEMOSPONGIAE),
CON NUEVOS
REGISTROS PARA
MEXICO

Patricia Gomez,! Nicolds Heras-Escutia?

INTRODUCCION

El presente estudio comprende la biodiversidad de Porifera en el Arrecife
Verde, Veracruz. De la recoleccion e identificacion de 150 muestras se
obtuvo la presencia de 43 especies de la clase Demospongiae, represen-
tada por 10 6rdenes, 25 familias en 30 géneros. Dieciséis especies son
nuevos registros para el Arrecife Verde, 11 de las cuales se describen y
se ilustran aqui por primera vez, cinco de estas especies son registros
nuevos para el Golfo de México: Cinachyrella alloclada, C. apion, Geodia
gibberosa, G. papyracea, Cliona vermifera, Pione lampa, Placospongia ruetzleri,
Tethya maza, Damiria leonorae, Ciocalypta gibbsi, Haliclona (Rhizoniera)
curagaoensis, H. (Reniera) implexiformis, Amphimedon erina, Neopetrosia
carbonaria, Hyrtios violaceus y H. proteus. Las esponjas fueron recolecta-
das por medio de esnérquel y buceo SCUBA, con registros procedentes
de la laguna arrecifal, asi como del talud, desde el drea somera de sota-
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vento hasta aproximadamente 30 metros de profundidad. El ntiimero
total de especies estudiadas en el presente trabajo ha incrementado
un 45 % la biodiversidad de poriferos en el Arrecife Verde, a partir de
las 36 citadas con anterioridad. La especie dominante en la laguna es
Neopetrosia subtriangularis constituida por un 36% del nimero total de
individuos encontrados, mientras que la especie dominante en el talud
es Monanchora arbuscula.

Uno de los invertebrados marinos menos estudiado en el Golfo de
México (GMx), es el de los poriferos, con excepcién de la region norte
del Golfo (costas de Texas y Florida) (Riitzler et al., 2009). No obstante,
la biodiversidad en las costas mexicanas con registros especificos son los
plasmados en su mayoria al estado de Veracruz, esto debido a sus extraor-
dinarias formaciones arrecifales con la subsecuente diversidad de espe-
cies, en particular de esponjas. La escasa documentacién acerca de estos
organismos puede deberse a la variabilidad de formas y tamafios que
adquiere una misma especie, lo que ocasiona la dificultad taxonémica y
sobre todo obstaculiza la cuantificacién de éstas (Valderrama y Zea, 2003).
Esto en adicién a la diversidad de ecosistemas que se observa no solo en
las diversas formaciones arrecifales (Decreto DOF, 29 noviembre, 2012) del
Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV), sino también de
la zona costera y de los rios que desembocan en el estado de Veracruz.

El listado de especies de Porifera mds completo en el GMx, se atri-
buye a Riitzler et al. (2009). Sin embargo, en dicho listado se han incluido
especies sinénimas, como Clathria dentata de Clathria fascicularis, o se
citan nombres no vélidos para esta zona geogréfica, como Jaspis incon-
ditus (del Mediterraneo) o Clathria prolifera (originaria de aguas frias de
Carolina del Norte, con probabilidades de asignarse a otra especie). Por
otrolado, se citan especies no confirmadas como vélidas, ya que son espe-
cies no redescritas y por lo mismo no actualizadas, el caso de citaciones
de 1870 y 1877 podrian no tener legitimidad actual. Adicionalmente, no
se menciona la presencia de especies vdlidas, como el caso de la especie
Clathria adioristica, al noreste del Golfo (De Laubenfels 1953) o Yucatania
sphaeroidocladus, al norte de Yucatdn (Gémez, 2006) como Y. clavus.

La diversidad de esponjas en las costas mexicanas del GMx se con-
centra en los trabajos mds recientes, excepto uno, el de Topsent (1889)
frente a las costas de Campeche, en el cual las especies requieren de su
confirmacién, asi como una actualizacién sistemadtica, pero no presenta
registros para los arrecifes de Veracruz.

Consecutivamente, y de manera gradual, se han incrementado los
registros de especies en el GMx, ddndose a conocer las especies para
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los diversos arrecifes de Veracruz, ya sea con la descripcién o listado
de especies (Gémez, 2002, 2011; Gonzdlez-Gandara et al., 2009; De la
Cruz y Gonzdlez-Gonzélez, 2016; Cruz-Barraza et al., 2017; Gémez et al.,
2021); sin dejar de lado a otras formaciones arrecifales de Campeche y
Yucatdn (Ugalde et al., 2015 y 2021). Este dltimo, menciona gran nimero
de especies de esponjas para el sureste del GMx, con Agelas schmidttii,
Spirastrella mollis, Haliclona (Reniera) aff. portroyalensis e lotrochota arenosa,
como nuevos registros para el Arrecife Verde.

Como suplemento a la regién sur del GMx, se describen detallada-
mente siete especies del género Clathria, en varios arrecifes del PNSAV; no
obstante, en el Arrecife Verde inicamente se registra a Clathria (Thalysias)
virgultosa (Gomez, 2014). Cuatro registros nuevos de esponjas se citan en
el sistema arrecifal Lobos-Tuxpan (De la Cruz y Gonzdlez-Gonzdlez,
2016), descartando aqui a Dysidea fragilis por ser una especie originaria
del Mediterrdneo. Estos trabajos son pocos si se comparan con lo vasto
del ecosistema marino, en donde se puede contemplar que muchas de
las especies de ambientes sciofilo y criptico, 0 de manglar, atin estdn a
la espera de ser descubiertas. El propdsito del presente trabajo es dar a
conocer la biodiversidad del phylum Porifera del Arrecife Verde, consi-
derando especies tanto del ambiente lagunar como del talud. De estos
resultados se desarroll6 un inventario de especies de acuerdo con su
categoria sistemdtica, incluidas las 36 especies citadas con anterioridad.
Adicionalmente, se describen las caracteristicas taxondmicas mdés sobre-
salientes de 11 de los nuevos registros de esponjas encontrados en el
Arrecife Verde.

MATERIAL Y METODO

El drea de estudio comprendié tanto la zona lagunar como del talud
del Arrecife Verde, cuyas caracteristicas geomorfolégicas y ecoldgicas
se citan en el capitulo 1 del presente libro. La recoleccién en la zona
lagunar se realiz6 por medio de un transecto de banda, instalado de
uno a otro extremo de la parte ancha de la laguna (600 m de longitud
por 6 m de ancho), entre 0.50 y 1.5 m de profundidad, cuyo método se
encuentra detallado en el mismo capitulo 1. Adicionalmente, se recolec-
taron de manera aleatoria y por fuera de la citada banda instalada en la
laguna, aquellos ejemplares diferentes, eso como complemento a la bio-
diversidad de especies del ambiente lagunar en el Arrecife Verde. De la
misma manera, la recolecciéon de muestras del talud se realiz6 de modo
aleatorio por medio de buceo SCUBA, hasta los casi 30 m de profundidad.
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Para la identificacién de los organismos se tomo nota de las caracteristi-
cas morfoldgicas in situ, y en el laboratorio se procedi6 a observar tanto su
esqueleto como su espiculacion, bdsicos en la taxonomia de esponjas. Para
examinar la estructura esquelética se realizaron cortes finos de “tejido”
con navaja o bisturi, se aclaran y al mismo tiempo se fijan con un medio
de Permount. El segundo procedimiento se utiliza para determinar el tipo
de espiculas al disolver un trozo de “tejido” (2-5 mm?3) en hipoclorito de
sodio o en dcido nitrico, una vez macerada la materia organica y liberadas
las espiculas se fijan las preparaciones con balsamo de Canada.

Los ejemplares estudiados y curados fueron resguardados en la
Coleccién Nacional del Phylum Porifera “Gerardo Green” (CNPGG) del
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México. Fotomicrografias realizadas al microscopio elec-
trénico de barrido (MEB) nos muestran el detalle de las espiculas de
algunas de las especies que lo ameritaban.

RESULTADOS

El nimero total de especies que habitan en el Arrecife Verde asciende
a 52, incluidas las 36 registradas anteriormente, indicando asf un incre-
mento en su biodiversidad de un 45%. Las especies corresponden a la
clase Demospongiae, representada por 10 érdenes, 25 familias con 30
géneros. Del total de especies, 23 son exclusivamente habitantes del
talud, 29 se observaron en la laguna, en la cual 17 se ubicaron en la
banda biética y 12 son especies que se presentan en ambos ambientes, ya
que pueden habitar tanto en la laguna como en el talud (Tabla 1).

Las especies de poriferos, bdsicamente de la zona lagunar, son resis-
tentes y adaptables a los cambios en la salinidad e intensidad de la luz,
con gran evaporacién y calentamiento del agua, debidos a ambientes
semicerrados y someros; este tipo de ambiente se caracteriza por pre-
sentar aguas tranquilas y transparentes que reciben la influencia del
mar abierto, lo que parece favorecer la colonizacién y crecimiento de los
poriferos (Diaz et al., 2004).

De manera cualitativa, la especie mds comtn en la laguna es
Neopetrosia subtriangularis (Figura 5F) que constituye 36% del nimero
total de individuos, y en un porcentaje mds bajo (10%), en orden decre-
ciente estd: Tedania (Tedania) ignis (Figura 6D), Desmapsamma anchorata
(Figura 5E) y Haliclona (Soestella) caerulea (Figura 4F), siendo la especie
Damiria leonorae (Figura 1F) considerada rara por contar con un solo
individuo.
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Tabla 1. Registro de esponjas en el drea lagunar y de talud en Arrecife Verde, Ver., con algunos

registros en el PNSAV. Aa (Anegada de Adentro), Af (Anegada de Afuera), An (Anegadilla),
Ba (Blanca), Bla (Blanquilla), Bji (Bajito), Ca (Cabezo), Ch (Chopas), En (Enmedio), Ga (Gallega),
Gall (Galleguilla), Ho (Hornos), Pa (Pdjaros), Pi (Penacho del Indio), Pm (Punta Mocambo),
Po (Polo), Ps (Palo Seco), Ri (Rizo), Sa (Sacrificios), Sn (Santiaguillo).

1864)

Especie Ambiente Registros en el PNSAV Referencia
Carter, 1870;
Aaptos pernucleata Talud y Green et al., 1986
Is. Verde, Bla ) )
(Carter, 1870) laguna (como Epipolasis
lithophaga)
Green, 1977;
Agelas clathrodes Is. Verde, Aa, Ga,
Talud Gobmez, 2002;
(Schmidt, 1870) Bla, Sn
Ugalde et al., 2021
Agelas schmidtii
Talud Is. Verde Ugalde et al., 2021
Wilson, 1902
Is. Verde, Aa, Af,
Aiolochroia crassa Talud y Ba, Bji, Bla, Ca, Ch,
Goémez, 2002, 2007
(Hyatt, 1875) laguna En, Ga, Gall, Pa,
Ri, Sa
Is. Verde, Aa, Af,
) An, Ba, Bji, Bla, Ca,
Amphimedon compressa Talud y Green et al., 1986;
Ch, En, Ga, Gall,
Duch y Mich, 1864 laguna Go6mez, 2002
Ho, Pa, Pm, Po, Rj,
Sa, Sn
Amphimedon erina .
Laguna Is. Verde Nuevo registro
(de Laubenfels, 1936)
Is. Verde, Aa, An,
Amphimedon viridis Talud y Ba, Bji, Bla, Ch, En,
Green et al., 1986
Duch y Mich, 1864 laguna Ga, Gall, Ho, Pa,
Pm, Po, Sa, Sn
Is. Verde, Aa, An,
Aplysina fistularis Talud Ba, Bji, Bla, Ca, Ch, | Green et al., 1986;
alu
(Pallas, 1766) En, Ga, Gall, Pa, Goémez, 2002
Pm, Po, Ri, Sa, Sn
Is. Verde, Aa, Af,
Callyspongia (Cladochalina)
) ) Ba, Bla, Bji, Ga, Green et al., 1986;
armigera (Duch y Mich, Talud

Gall, Ch, Pa, Ri,
Sa, Sn

Gomez, 2002
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continiia Tabla 1

Especie Ambiente Registros en el PNSAV Referencia
Cinachyrella alloclada Talud y
Is. Verde y Pi, Sa Nuevo registro
(Uliczka, 1929) laguna
Cinachyrella apion Uliczka, .
Laguna Is. Verde Nuevo registro
1929
Ciocalypta gibbsi Wells, .
Laguna Is. Verde Nuevo registro
Wells y Gray, 1960
Clathria (Thalysias) venosa
Talud Is. Verde, Ho Ugalde et al. 2021
(Alcolado, 1984)
) ) ) Green et al. 1986
Clathria (Thalysias) virgul- .
Talud Is. Verde, Bla, Pa (como prolifera),
tosa (Lamarck, 1814)
Goémez 2014
Cliona vermifera Hancock, .
Laguna Is. Verde Nuevo registro
1867
Damiria leonorae Van
Soest, Zea y Kielman, Laguna Is. Verde Nuevo registro
1994
Is. Verde, Aa, Af,
Desmapsamma anchorata Green et al. 1986,
Talud An, Bla, Ca, En,
(Carter, 1882) Go6mez 2002
Gall, Sa, Sn
. . Is. Verde, Aa, An,
Dysidea etheria de Talud y .
Bji, Bla, Ca, En, Pm, | G6mez 2002, 2007
Laubenfels, 1936 laguna
Ri, Sa, Sn
Is. Verde, Aa, Af,
) An, Ba, Bji, Bla, Ca,
Ectyoplasia ferox (Duch y Gémez 2002, 2007,
Talud Ga, Gall, Pa, Pm,
Mich, 1864) Ugalde et al. 2021
Sa, Sn, Po, Ch, Ri,
Ca
Geodia gibberosa Lamarck, .
Laguna Is. Verde, Bla Nuevo registro
1815
Geodia papyracea Hechtel, .
Laguna Is. Verde, Sa Nuevo registro
1965
Geodia neptuni (Sollas, Is. Verde, Aa, Af,
Talud Gomez 2002, 2007
1886) An, Bla, Ca, Ga, Sn
Haliclona (Reniera) mucifi-
brosa de Weerdt, Riitzler Laguna Is. Verde, Ch Gobémez 2007
y Smith, 1991
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continiia Tabla 1

Especie Ambiente Registros en el PNSAV Referencia
Haliclona (Reniera) implexi- .
. Laguna Is. Verde, Ch Nuevo registro
formis (Hechtel, 1965)
Haliclona (Reniera) aff.
portroyalensis Jackson, Talud Is. Verde Ugalde et al., 2021
Weerdt & Webber, 2006
Haliclona (Rhizoniera)
curagaoensis Laguna Is. Verde Nuevo registro
(Van Soest, 1980)
Haliclona (Soestella) Is. Verde, Bla, Ca, Goémez, 2007;
Laguna
caerulea (Hechtel, 1965) Ch, Pm, Sa, Ho Ugalde et al., 2021
Halisarca purpura Little, Talud y
Is. Verde, Bla Green et al., 1986
1963 laguna
Hymeniacidon caerulea
Talud Is. Verde, Ca Ugalde et al., 2021
Pulitzer-Finali, 1986
Hyrtios proteus .
. Laguna Is. Verde, Sa Nuevo registro
Duch y Mich, 1864
Hyrtios violaceus .
) Laguna Is. Verde Nuevo registro
(Duch y Mich, 1864)
Iotrochota arenosa Riitzler,
Maldonado, Piantoni y Talud Is. Verde Ugalde et al., 2021
Riesgo, 2007
Is. Verde, Aa, Af,
Iotrochota birotulata Talud y Green et al., 1986;
An, Ba, Bla, Ca, Ch,
(Higgin, 1877) laguna Goémez, 2002
Ga, Sa, Sn
Is. Verde, Af, Ba,
Ircinia felix Talud Bla, Ca, Ch, Ga, Green et al., 1986;
alu
(Duch y Mich, 1864) Gall, Pa, Pm, Po, Goémez, 2002
Ri, Sa, Sn
o ) Green et al., 1986;
Ircinia aff. felix Is. Verde, Ba, Bla,
Talud Goémez, 2007
(Duch y Mich, 1864) Gall, Pm, En ] )
(como fistularis)
o » Is. Verde, Aa, Af,
Ircinia strobilina Green et al., 1986;
Talud Ba, Bla, Ch, En, Ga,
(Lamarck, 1816) Goémez, 2002
Gall, Pa, Sa, Sn
Muycale laevis Talud Is. Verde, Bla, Pa, Green et al., 1986;
alu
(Carter, 1882) Ga, Sa, Ca Ugalde et al., 2021
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concluye Tabla 1

Especie Ambiente Registros en el PNSAV Referencia
Mycale (Arenochalina)
laxissima (Duch y Mich, Talud Is. Verde Ugalde et al., 2021
1864)
Monanchora arbuscula Talud Is. Verde, Sa, Sn, Ugalde et al., 2021;
alu
(Duch y Mich, 1864) An Green et al., 1986
Is. Verde, Aa, Ba,
Niphates erecta Talud Bla, Ch, Ga, Gall, Green et al., 1986;
alu
Duch y Mich, 1864 Ho, Pa, Pm, Ri, Goémez, 2002
Sa, Sn
Neopetrosia carbonaria .
Laguna Is. Verde Nuevo registro
(Lamarck, 1814)
) ) ) Is. Verde, Aa, Af, Green et al., 1986;
Neopetrosia subtriangularis Talud y
An, Bla, En, Gall, Goémez, 2002;
(Duchassaing, 1850) laguna
Ho, Sa, Sn,Ca Ugalde et al., 2021
Petrosia (Petrosia) wein- Talud y
) Is. Verde, Ca, Ho Ugalde et al., 2021
bergi Van Soest, 1980 laguna
Pione lampa .
Laguna Is. Verde Nuevo registro
(De Laubenfels, 1950)
Placospongia ruetzleri Nuevo registro;
Laguna Is. Verde, Ho
Van Soest, 2017 Ugalde et al., 2021
Spirastrella coccinea Talud Is. Verde, Aa, Af, Ugalde et al., 2021;
alu
(Duch y Mich, 1864) Sn, Gémez, 2007
Spirastrella mollis
Talud Is. Verde Ugalde et al., 2021
Verrill, 1907
Stellettinopsis megastylifera
(Wintermann-Kilian y Talud Is. Verde Ugalde et al., 2021
Kilian, 1984)
Is. Verde, Aa, Af,
Tedania (Tedania) ignis Talud y An, Ba, Bji, Bla, Ca,
Gomez, 2007
Duch y Mich, 1864 laguna Ch, En, Gall, Ho,
Pa, Po, Ri, Sa, Sn
Tethya actinia Talud y Goémez 2007;
Is. Verde, Bla
De Laubenfels, 1950 laguna Green et al., 1986
Tethya maza Selenka, 1879 Laguna Is. Verde Nuevo registro
Topsentia ophiraphidites Talud Is. Verde, Aa, Bla, Ugalde et al., 2021;
alu
(De Laubenfels, 1934) En, Sa Goémez, 2011
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Figura 1. A. Cinachyrella apion mostrando los porocalices y superficie hipida; B. ejemplar fuera del

agua; C-D. Cliona vermifera horadando un coral, se observan papilas de color rojo oscuro (sefialadas
por flechas); D. fotomicrografia al MEB de microesclera espirdster lisa; E. Tethya actinia haciendo
notar su color verde oscuro y la superficie tuberculada; F. Damiria leonorae de tubulillos color
cobrizo transparentes y ¢sculos sobresaltados; G. Amphimedon erina en forma de volcan. (A-C, E-G.

P. Gémez; D. Y. Hornelas Orozco)
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Figura 2. Fotomicrografias al microscopio electrénico de barrido de espiculas. A-D. Geodia
papyracea: A. Microesclera esterrdster con espicula tylaster en su borde izquierdo y apreciacién
de una mitad transicional de esterrdster. B. Detalle de la superficie de la espicula esterrdster en la
cual se observan las rosetas en forma de estrella ligeramente verrucosas y el hilum a la derecha.
C. Conjunto de estrongildsteres microespinados. D. Oxidster microespinado. E-F, Tethya maza:

E. Dos megésteres en primer plano, varias tildsteres y los ejes atravesados de dos estrongiloxeas.

F. Tildster con doce rayos. (Y. Hornelas-Orozco)
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Figura 3. Fotomicrografias al MEB de las espiculas de Damiria leonorae. A. Conjunto general de tilotes
Iy II. B. Comparacién de los tilotes I y II, delgado y grueso. C. Detalle de las cabezas espinadas de
tilotes. (A-C. Y. Hornelas Orozco)

En el talud las especies mds comunes fueron: Amphimedon compressa
(Figura 5A), Ectyoplasia ferox (Figura 5B), Aplysina fistularis (Figura 5C),
Aiolochroia crassa (Figura 5D), Ircinia felix (Figura. 6B), Mycale laevis
(Figura 6C) y Monanchora arbuscula (Tabla 1).

El inventario de las especies de poriferos se presenta de acuerdo
con el orden sistemadtico, seguido en la base World Porifera Database
(De Voogd et al., 2022) (Anexo 1). Para la definicién de taxa superio-
res, hasta el nivel genérico, se tomé como base al Systema Porifera
(Hooper y van Soest, 2002). Las especies que reflejaron ser nuevos
registros para el Arrecife Verde, asi como también para el PNSAV,
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asciende a 16: Cinachyrella alloclada, C. apion, Geodia gibberosa, G.
papyracea, Cliona vermifera, Pione lampa, Placospongia ruetzleri, Tethya
maza, Damiria leonorae, Ciocalypta gibbsi, Haliclona (Rhizoniera)
curagaoensis, H. (Reniera) implexiformis, Amphimedon erina, Neopetrosia
carbonaria, Hyrtios violaceus y H. proteus. Once de las cuales, resultan
ser registros nuevos para México (Tabla 1), mismas que se describen
en el presente trabajo, y cinco de éstas son nuevos registros para el
Golfo de México: G. papyracea, T. maza, D. leonorae, C. gibbsi, A. erina.
Es probable que las especies registradas aqui representen sélo una
parte de la diversidad de esponjas en el Arrecife Verde, ya que los
esfuerzos de colecta se encuentran de manera puntual, delimitados
a estos sitios de muestreo.

CONCLUSIONES

1. Se incrementd la biodiversidad en el Arrecife Verde a 52 especies,
con registros tanto de la zona lagunar como del talud.

2. Se presenta el hallazgo de 16 nuevos registros para el Arrecife
Verde, asi como para el PNSAV, y 11 especies son nuevos registros
para México. En adicién, Damiria leonorae junto con Geodia papyracea,
Tethya maza, Ciocalypta gibbsi y Amphimedon erina son registros nue-
vos para el Golfo de México.

3. 55 % del total de especies de poriferos habita en la zona lagunar del
arrecife con 29 especies.

4. La especie dominante en la zona lagunar es Neopetrosia subtriangula-
ris, mientras que Damiria leonorae es la especie inusual (con un indi-
viduo), muy probablemente por habitar en un ambiente sciofilo. En
contraste, las especies mds comunes en el talud fueron Monanchora
arbuscula, Tedania (Tedania) ignis, Desmapsamma anchorata 'y Haliclona
(Soestella) caerulea.

5. El Arrecife Verde es la formacién arrecifal con mayor riqueza de
especies de esponjas en comparacién con otros arrecifes del PNSAV
registradas hasta la fecha. Aunque probablemente este resultado sea
debido a la mayor incidencia en los muestreos.

6. Se describen de manera taxonémica 11 de los nuevos registros del
Arrecife Verde, con el fin de facilitar el reconocimiento y la identifi-
cacién de estas especies en posteriores estudios. Los demds nuevos
registros pueden consultarse en la literatura citada y no amerita en
el presente la duplicidad de esfuerzo.
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DESCRIPCION TAXONOMICA

Cinachyrella apion Uliczka, 1929

Material examinado. CNPGG-732 Is. Verde, en laguna 19°11'57.5”"N
96°04'04.0"W, 8/V/2004. CNPGG-866 Is. Verde, en laguna 19°12'03.1”"N
96°03'58.0"W, 27 /1/1957.

Forma semiesférica de 3 cm de didmetro (figuras 1A-B), con diversos
porocélices de 1-3 mm de didmetro y 2 mm de profundidad, presentes
hasta en los individuos mds pequefios. Superficie fuertemente hispida,
con abundante arenisca adherida. Presenta una cavidad por lo general
central e irregular en la parte superior de la esponja de 1-1.5 cm de largo.
Su color in vivo es amarillo. Su consistencia es firme. Presenta esqueleto
radial, formado por espiculas oxeas de 3322-4145 x 24.7-41 ym, protrie-
nas en dos categorfas de tamafio, I: con rabdoma que mide 4430-6310
x 7.5-16 pym con clados de 43-222 um, protriena II: con rabdoma de
996-1002 x 3 um; en menor cantidad se presentan espiculas de tipo diena
y anatriena con rabdoma de 3297-5568 x 5-7.5 uym y clados de 15-42 ym.
Las microescleras son del tipo sigmaespiras microespinadas con longi-
tud de 9-13.5 um y réfides en tricodragmas de 165-270 x 12 ym.

Comentario. Cinachyrella apion se diferencia de otras Cinachyrella por
la presencia de réfides en tricodragmas y el tamafio de sus espiculas,
siendo el rango medido restringido debido a que muchas de ellas, sobre-
todo del tipo protriena y anatriena se fracturan al procesarlas. A simple
vista tiene gran similitud a otras especies congenéricas, por lo que es
necesario realizar la observacion de espiculas que la caracterizan.

Ecologia. C. apion es una especie somera, por lo general crece a una
profundidad de 1 a 2 m, en pastos de Thalassia, adherida a sustrato duro
o sobre roca. La influencia de la corriente se detecta por la orientacion
de sus 6sculos. Es comtin en ambientes de aguas someras y calmadas,
cerca de la costa, asi como en zona de manglar y en cuevas (Riitzler et
al., 2009).

Distribucion geografica. Se registra comtinmente en el Caribe, aunque
también en las costas de Florida, North y South Carolina, EUA; Belice,
Panamd (Diaz et al., 2004). Este es el primer registro de la especie para
Veracruz y para México.
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Cinachyrella alloclada (Uliczka, 1929)

Material examinado. CNPGG-597 Arrecife Verde, en laguna,
19°12°03.1"N 96°03'58.0"W, 27/1/1957. CNPGG-856 Is. Sacrificios, en
laguna, 19°10°30.0”N 95°06'00.0"W 26/1/1957. CNPGG-1109 Playa
Penacho del Indio, Ver., 19°08'49.6”N 97°05'43.0"W 20/X/2002.

Presenta un aspecto muy similar a la especie anterior, con una forma
semiesférica de 3.5 cm de didmetro, alcanzando los 15 cm de didmetro
en la localidad de Puerto Morelos, Quintana Roo. Porocdlices en la parte
central y superior de la esponja de 4 y 6 mm de didmetro que pueden
llegar a un cm de didmetro en especimenes de mayor tamafio. Superficie
fuertemente hispida, con abundante arenilla adherida. Su color in vivo
generalmente es amarillo brillante. Su consistencia en vivo es firme,
dura. Presenta esqueleto radial, formado por espiculas oxeas a estil6-
xeas por lo general en dos tamafios, I: 2250-3740 x 25-40 ym (muchas de
éstas rotas) y II: pequefias de 130-620 x 8-10 um (tal vez se pueden divi-
dir en una tercera categoria); trienas del tipo protriena en mayor canti-
dad y dienas, con rabdoma que mide 3200-3600 x 5-14 ym, con clados
promedio de 125 ym; anatrienas con rabdoma de 2110-3290 x 7.8-12 ym
y clados promedio de 50 ym. Microesclera sigmaespira microespinada
con longitud de 6-13 ym.

Comentario. C. alloclada puede confundirse con la especie anterior y con
C. kuekenthali, ya que son similares en su forma, en su color amarillo/
amarillo-naranja y su espiculacién, para el caso de C. kuekenthali difiere
por presentar una categoria mds de oxea pequefia crenulada o microes-
pinada y sus tamafios de anatrienas y sigmaespiras son mayores.

Ecologia. C. alloclada habita por lo general en ambientes coralinos, sobre
sustrato rocoso entre 3 y 80 m de profundidad (Riitzler et al., 2009).

Distribucién. C. alloclada estd ampliamente distribuida en la regién
del Caribe, en los Cayos de la Florida y tan al norte como Cabo
Hatteras (Riitzler et al., 2009). En México se ha inventariado en las
costas de Quintana Roo (Maas-Vargas, 2004) y observada al norte
de Yucatdn; ampliando su distribucién para el arrecife Sacrificios
y Penacho del Indio, siendo éste el primer registro para el Arrecife
Verde y el PNSAV.
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Geodia papyracea Hechtel, 1965

Material examinado. CNPGG-1461 Is. Verde, en laguna 19°12°00.9N
96°03°05.5"W 8/V /2004. CNPGG-1035 Is. Verde, en laguna 19°11’50.0”"N
96°04.0'W, 24 /1/1957. CNPGG-838 Is. Sacrificios, en laguna, 19°10'25”"N
96°05"30.0"W 26/1/1962.

Ejemplar pequefio, seguro es un fragmento del cuerpo, lo mismo ocu-
rre con los otros ejemplares de la especie, debido posiblemente a su con-
sistencia fragil, ficilmente desmoronable. Por estos fragmentos se detecta
de forma incrustante lobular de 3.7 cm de largo por 2 cm de ancho, en uno
de estos fragmentos se presenta una placa similar a una criba con varios
6sculos de 300-1000 um de didmetro, color in vivo beige claro, su superfi-
cie es lisa, y en partes rugosa y al microscopio es en general microhispida
debido a la proyeccién de oxeas pequefias y algunas prodienas sobresa-
liendo de la superficie. Presenta una corteza con un grosor maximo de
500 um, formada por esterrdsteres compactadas y recubierta por el ecto-
croto de estrongildsteres. El coanosoma es mds laxo que la corteza, su
arreglo radial estd conformado por espiculas oxeas, plagiotrienas con
cladomas paralelos a la corteza y, en algunos casos, los cladomas alcanzan
el borde de la superficie o sobresalir de ésta. Oxeas I: 630-1130 x 9-30 ym,
oxeas II: 170-340 x 2-10 um, plagiotrienas con rabdoma de 340-820 x 5-25
pm, anatrienas con rabdoma de 320-670 um de longitud, con clados de
10-40 ym, mesoprotrienas raras de 590-700 x 10-15 ym. Microescleras este-
rrésteres con didmetro de 50-80 um, oxidsteres de 6-12 rayos con didmetro
de 20-40 ym y estrongildsteres 3.9-7.8 um de didmetro (figuras 2A-D).

Comentario. Geodia papyracea se distingue por su consistencia bastante
compresible, su corteza delgada, facilmente desprendible y las megas-
cleras en general son cortas en comparacién con G. gibberosa, una de las
especies mds comunes en la regién del Caribe. Esta dltima es masiva
lobulada, con una corteza firme, no desprendible y no fragil, posee espi-
culas megascleras oxeas (1044-1824 x 16-42 um) y trienas con rabdoma
(792-1620 pm) de mayor longitud (Cardenas et al., 2009).

Ecologia. Es una especie que habita predominantemente raices de man-
gle (Diaz et al., 2004), en el presente estudio habita a 5 m de profundidad

en la laguna.

Distribucion geografica. G. papyracea es primer registro para Veracruz
y para México, ampliando su distribucién al oeste del Golfo de México;
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también ocurre en Jamaica (Hechtel, 1965); Colombia (Wintermann-
Kilian y Kilian, 1984); Panam4, Belice (Diaz ef al., 2004); Cuba (Alcolado,
2002); Brazil (Cedro et al., 2007).

Cliona vermifera Hancock, 1867

Material examinado. CNPGG-791 Is. Verde, en laguna 19°12°02.6”N
96°03'57.13"W, 1/X/2004.

Esponja excavadora de material calcdreo con crecimiento alfa, en el
cual se observa a las papilas sobresaliendo al ras del coral (Figura 1C),
las papilas en forma dispersa miden menos de un milimetro a 1 mm de
didmetro, en preservado éstas se contraen y practicamente no se visua-
lizan a simple vista. Osculos tampoco fueron observados. Su color in
vivo es rojo opaco. Su arreglo esquelético es una empalizada de espiculas
tiloestiles, éstos de 130-280 x 5-9 um, combinada con espirdsteres entre
la empalizada y a diferente distancia. Los espirdsteres tienen forma de
vermes, lisos (de aqui el nombre que le fue dado a la especie) y pue-
den consistir de una curva o hasta cinco, miden 27-52 ym de longitud
(Figura 1D).

Comentario. El presente ejemplar coincide con la descripcién original
de Hancock (1867) (tiloestiles de 254 um y espirdsteres de 63 ym) con
medidas espiculares dentro del rango, mismas que se ajustan a la des-
cripcién en el Pacifico oriental por Carballo et al. (2004). Cliona vermifera
es una especie aparentemente cosmopolita, o seguramente un complejo
de especies cercanamente relacionadas que ocurren en regiones tropica-
les alrededor del mundo (De Voogd et al., 2022).

Ecologia. C. vermifera se encontré horadando un trozo de coral al cual
también estd adherida la esponja Tethya actinia; asimismo, C. vermifera
puede horadar conchas de moluscos como Chama (Hancock 1867) y
encontrarse hasta los 52 m de profundidad (Pang, 1973).

Distribucion geografica. La localidad tipo de Cliona vermifera es el mar
Adridtico, sin embargo, por sus registros al norte y oeste de Europa, el
mar Caribe (De Voogd et al., 2022) e incluso en el Pacifico mexicano, en
Guerrero (Salcedo et al., 1988; Carballo et al., 2004), es considerada espe-
cie cosmopolita. Campeche es el primer registro en el GMx por Topsent
(1889) y ahora en el Arrecife Verde.
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Figura 4. A. Tethya actinia fuera del agua; B. Haliclona (Reniera) implexiformis, in situ; C-D. Hyrtios
proteus, in situ entre pastos de Thalassia; E. Hyrtios violaceus fuera del agua; F. Haliclona (Soestella)

caerulea en ambiente lagunar somero. (A-F. P. Gémez).

Tethya maza Selenka, 1879

Material examinado. CNPGG-790 Is. Verde, en laguna 19°12'02.6”N
96°03'57.13”"W 1/X/2004.CNPGG-789 Blanquilla19°13'22.0”N 96°06.0'W
30/3/1973; CNPGG-832 Is. Verde, en laguna, 19°12’3.1”N 96°03'58.0”W,
28/1/1957. CNPGG-845 Is. Verde, en laguna 19°12'03.1”N 96°03'58.0"W,
28/1/1957.
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Esponja globular de dos centimetros de didmetro, color verde in vivo
(Figura 1E), con un 6sculo central de un mm de didmetro en la parte
superior y ligeramente elevado, su consistencia es ligeramente compre-
sible, firme. Su superficie es tuberculada formada por tubérculos irre-
gulares achatados pero microhispidos por la proyeccién de espiculas,
éstos estdn recubiertos por una capa fina de tildsteres llamada ectocroto.
Presenta una corteza con un grosor de 500-2000 ym incluido el ecto-
croto, pero bdsicamente estd formada por estos tubérculos, los cua-
les tienen una altura de 1 mm por 1.5 mm de didmetro superficial,
internamente estdn separados por cavidades corticales ovaladas de
400 x 1200 pm con sus bordes delineados por megdsteres. En la base
de los tubérculos se forma una banda circular de espongina laxa y
megadsteres dispersas. El coanosoma estd conformado por haces espi-
culares separados, no bifurcados, que miden 200-400 ym de didmetro,
estos sostienen a cada tubérculo y se retinen hacia el centro del cuerpo
de manera radial. Las espiculas estrongil6xeas que se unen una detrds
de otra para formar los haces miden 586-2184 x 16-36.4 um; estiles
auxiliares ubicados debajo de la corteza miden 330-823 x 2.6-9.3 um;
megaster esferdster con 16-20 rayos lisos, generalmente cénicos, algu-
nos romos, en la mayoria el centro es mayor que la longitud del rayo,
en otras el centro casi iguala el tamafio del rayo, tienen didmetro total
de 18.2-65 ym; micréasteres: tildster con 7-10 rayos que estdn abultados y
espinados en su punta y otros solo espinados a lo largo del rayo, tienen
un didmetro total de 7.8-13 um (figuras 2E-F); oxidster I: con 6-9 rayos
microespinados a todo lo largo excepto en el centro, algunas veces con
rayos flexionados y rara vez bifurcados, con didmetro total de 19.5-36.4
um y oxidster II: con 10 rayos lisos y algunos con las puntas finas y esca-
samente espinadas, didmetro total de 5.4 ym. No se forman cuerpos de
silice reducidos en su ornamentacion.

Comentario. T. maza es la especie que mds se parece al material estu-
diado, aun cuando se observan ciertas diferencias, éstas no rebasan los
rangos establecidos en la descripcién de registros recientes (Riitzler ef al.,
2014). Por otro lado, en términos generales tiene similitud con T. seyche-
llensis, definida como una especie cosmotropical (van Soest y Beglinger,
2008), pero se diferencia porque sus haces espiculares se dividen dos a
tres veces, tiene estrongiloxeas mucho mds delgadas, 18-22 ym de dia-
metro en la region de las Islas Maldivas y 6-14 ym en el Golfo de Oman
(van Soest y Beglinger, 2008), y el didmetro de la microesclera tildster es
mayor 11-18 um (van Soest y Beglinger, 2008). El presente material tiene
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similitud con la descripcién de T. maza sensu Ribeiro y Muricy (2011), a
pesar de tener un rango amplio en el didmetro de los haces de estron-
giloxeas (38-650 um) y sus esferdsteres alcanzan didmetros hasta de
100 pm. A la fecha no existe un estudio comparativo detallado o mole-
cular de las especies del género Tethya de las costas Atldntico Oeste vis.
T. actinia, T. diploderma, T. aurantium y T. seychellensis, si es que las dos
ultimas especies se encuentran representadas en esta region.

Ecologia. Adherida a un trozo de coral y debajo de rocas, por lo general
en ambientes someros; en la laguna a un metro de profundidad.

Distribucion geografica: Tethya maza es primer registro para Veracruz,
para México y para el Golfo de México. Adicionalmente, se le encuentra
en el Caribe y en Brasil (Riitzler et al., 2014).

Tethya actinia De Laubenfels, 1950

Material examinado. CNPGG-1355 Arrecife Verde, en laguna
19°12°00.1"N 96°04'06.3”W 1/X/2004.

Los dos ejemplares de este lote tienen forma semiesférica de 3 cm de
alto por 2.5 cm de didmetro (Figura 4A), color amarillo in vivo, la super-
ficie es tuberculada formada por tubérculos achatados con una altura de
550-650 um, los ésculos no son visibles al menos en preservado, su con-
sistencia es firme, algo compresible. La corteza tiene 2 mm de grosor, la
conforman los tubérculos no bifurcados y una concentracién de esferaste-
res, entre los cuales se combinan diversas lagunas corticales de 230 x 130
a 500 x 370 um. El coanosoma tiene un arreglo radial de haces espiculares
de estrongil6xeas con didmetro de 250 um, son aislados, no bifurcados,
los cuales se ensanchan hacia la corteza dando origen a los tubérculos.
Las espiculas son del tipo estrongiléxeas, principales y auxiliares cuyas
medidas se traslapan entre ellas, por lo que en conjunto miden 482-1580
x 5-28.6 um; microescleras megdasteres provistas de 17-20 rayos cénicos o
romos, con un didmetro de 18-105 ym; tildsteres con 12 rayos y 10-13 ym
de didmetro; estrongildsteres con sus rayos microespinados miden
10.6-15 ym de didmetro y oxidsteres con algunos de sus rayos escasa-
mente espinados en la punta, miden 11.7-17.4 ym de didmetro.

Comentarios. Los ejemplares en estudio son idénticos a la descripciéon
de T. actinia, con excepcién de las estrongiloxeas principales que no
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alcanzan la longitud méxima de 2500 ym y de las oxidsteres que no
logran las 25 ym de didmetro, siendo aqui ligeramente mds pequefias
que las registradas en la descripcién original. Sin embargo, los demas
caracteres concuerdan. Difiere de la especie anterior, Tethya maza, porque
ésta dltima presenta una organizacién ectosomal provista de una banda
de espongina y megdsteres alrededor de las lagunas corticales (ver des-
cripcién de T. maza), haces espiculares més delgados y dimensiones de
espiculas diferentes, pero sobre todo T. maza no presenta la oxidster I
tipica de T. actinia. Desafortunadamente en el lado oeste del Atlantico
no existen otros datos confiables acerca de especies congenéricas que
provean de la comparacién entre diferentes ambientes, o de su rango de
distribucién, por lo que estudios moleculares son indispensables para
tratar de caracterizar las diferentes especies de Tethya en esta regién.

Ecologia. Adherida a coral y a restos de coral muerto a 1 m de profun-
didad, no obstante, presenta un rango de profundidad amplio. Comtn
en zona de manglar y en pastos marinos (Collin et al., 2005).

Distribucién geografica. T. actinia se ha registrado en otras estructuras
del PNSAV (Green et al., 1986; Gémez, 2007) y por comparacién con T. maza
se describe en el presente registro del Arrecife Verde. Adicionalmente,
ocurre en Bermuda (De Laubenfels, 1950), Jamaica (Hechtel, 1965) y
Panamd y Caribe (Riitzler et al., 2014).

Damiria leonorae van Soest, Zea y Kielman, 1994

Material examinado. CNPGG-1031 Is. Verde, en laguna, 19°12°01.2”"N
96°04'05.1"W 1/X/2004.

Comprende tres fistulas o tubulillos muy pequefios, erectos, de 1 cm
de altura por 1 mm de didmetro (Figura 1F) que surgen de una incrus-
tacion o lamina delgada como base de la misma esponja, de preferencia
visible al microscopio. Su color en vivo es naranja translicido o cobre,
su color en preservado es blanquecino transparente. Su consistencia es
muy suave y fragil al contacto. La pared que conforma a la fistula estd
constituida por un arreglo tangencial de tilotes gruesos con tendencia
reticular no bien definida y ademads espiculas en todas direcciones.
Como caracteristica sobresaliente del género es la presencia de tilotes,
los que se presentan en dos categorias de tamafio: Tilotes I cortos, grue-
sos y fuertemente espinados en sus tilos: 170-205 x 7.8-10 um:; tilotes II
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mads delgados que los anteriores y con los tilos ligeramente abultados y
microespinados en los tilos: 218.4-243 x 4-6.2 ym (figuras 3A-C).

Comentario. El ejemplar asignado a Damiria leonorae corresponde exacta-
mente a la descripcién del original. No parece que su crecimiento alcance
mayores tallas que los 4 cm de altura por 2 cm de didmetro (van Soest
et al., 1994). Desafortunadamente, los ejemplares pequeios que ademds
habitan entre resquicios pasan desapercibidos al observador, resultando
mads bajo el niimero de especies encontradas que las que residen. Este es
el primer registro para México, asi como para el Golfo de México.

Ecologia. Adherida a pequerias rocas calcdreas unidas por otra esponja
(Aiolochroia crassa), en sustrato arenoso, entre pastos de Thalassia. Es
reportada debajo de roca de coral y coral muerto (van Soest et al., 1994).

Distribucidn geografica. Curazao, Caribe Colombiano, Barbuda e Islas
Virgenes (van Soest et al., 1994). Este es el primer registro de Damiria leo-
norae desde su descripcién original, ampliando su distribucién al PNSAV
y al Golfo de México.

Haliclona (Reniera) implexiformis Hechtel, 1965

Material estudiado. CNPGG-734 Is. Verde, en laguna, 19°11’58.7”N
96°04'07.6"W, 1/X/2004.

Esponja incrustante gruesa 6 x 5 cm?, con crecimientos en forma de
pequeiios volcanes de 2.5 cm de alto, éstos estdn provistos de un ésculo
apical con didmetro de 4-8 mm, su color en vivo es violeta o morado
claro (Figura 4B). Su consistencia es firme, ligeramente compresible, se
desmorona facilmente, su superficie es lisa con prominencias y textura
dspera. El ectosoma es una reticulacién isodictial uniforme de una sola
espicula, el esqueleto coanosomal es una red isotrépica mucho mads
densa que su ectosoma, de tractos por lo general uniespiculares y pau-
ciespiculares. Espiculas del tipo 6xeas hastadas y fusiformes de 155-225
x 4.5-13 um, algunos estiles y estrongiles de la misma talla aparecen.

Comentario. Esta especie es fdcilmente confundible externamente con
otras Haliclona por su morfologia de volcancitos, su color morado a lila
y su estructura esquelética. Sin embargo, los valores meristicos en la reti-
culacién y su espiculacién la hace diferenciable. En particular se puede
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confundir con H. tubifera, aunque ésta es de configuracién mds delicada y
muy compresible, lo cual se debe a su esqueleto uniespicular, isotrépico
y espiculas 6xeas de 105-155 x 4-7.5 uym (de Weerdt, 2000).

Ecologia. El presente ejemplar se encontré adherido a la parte inferior
de una formacion coralina, con alta influencia de corriente. En adicién a
la zona arrecifal se le ha registrado en ambiente de manglar. Su rango de
profundidad oscila desde muy somero hasta los 25 metros.

Distribucion geografica. Aparte de ser primer registro para el Arrecife
Verde, también lo es para México. Presenta una amplia distribucién en
la regién del Caribe: Curazao, Belice, Granada, Florida, Martinica, entre
otros (de Weerdt, 2000).

Amphimedon erina (De Laubenfels, 1936)

Material estudiado. CNPGG-1356 Is. Verde, en laguna 19°11'58.7”N
96°04'07.6"W, 1/X/2004.

Esponja incrustante con tiibulos en forma de volcédn, su color en vivo
es verde esmeralda en el exterior, verde mds tenue en el interior (Figura
1G). Consistencia firme, algo compresible pero se desmorona con faci-
lidad, su superficie es lisa a punctiforme debido a la proyeccién de sus
tibras, los 6sculos alcanzan 5-8 mm de didmetro. El esqueleto ectoso-
mal es una red de tractos multiespiculares de 1-10 espiculas formando
mallas casi circulares uniformes, en el coanosoma la reticulacién es ani-
sotrépica irregular con tractos ascendentes de 1-6 espiculas, conectados
por tractos pauciespiculares confusos. Espiculas bdsicamente de tipo
oxeas, algunos estiles y estrongiles se pueden encontrar, sin variacién
de tamarfio: 144-190.5 x 5-9 ym.

Comentarios. Es una especie morfolégica y estructuralmente muy simi-
lar a A. viridis (descripcién en Green et al., 1986), la diferencia radica en
que A. viridis es de consistencia compresible pero blanda, mds frégil,
cuyas espiculas son ligeramente mds reducidas en tamario (130.5-182
x 1-10.4 ym, alcanzando tallas de 70-201 x 1-12 ym). Se ha sugerido que
son la misma especie con variacién regional en el tamarfio de las espiculas
y que originan diferencias en la consistencia. Parece que el tamafio de las
espiculas varia de acuerdo con la regién en el Atldntico tropical oeste,
alcanzando un rango mucho mayor (133-270 x 2.4 -14.7 um, en Zea, 1987;
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Tabla 1). Por el momento, se espera que estudios moleculares puedan
resolver la identidad de aquellas especies citadas como A. erina 'y A. viridis.

Ecologia. Es comtin en aguas someras, tanto de arrecife como de pastos
de Thalassia (Collin et al., 2005), sustrato coral.

Distribucién geografica. Amphimedon erina no se ha reportado en el
Golfo de México, por lo que se considera primer registro, asi como
también para Veracruz y para México. Adicionalmente, se ha reportado
en Quintana Roo (Maas-Vargas, 2004), Jamaica (Hechtel, 1965), Belice
(Diaz et al., 2004), Colombia, Cuba y otros sitios del Caribe (Rutzler et
al., 2009).

Hyrtios proteus Duchassaing y Michelotti, 1864

Material examinado. CNPGG-806 Is. Verde, en laguna 19°12°00.0”N
95°04'06.4”"W, 8/V /2004. CNPGG-13521s. Verde, enlaguna 19°12'05.46"N
96°04'02.5”"W, 6/ VII/1989.

Forma masiva lobulada de 6 cm de largo por 2.5-3 cm de alto, su
color en vivo es negro por fuera (figuras 4C-D) crema por dentro y se
mantiene en preservado, su superficie es conulosa fina, los cénulos
distribuidos regularmente miden como méximo 1 mm de alto y estdn
separados entre ellos de 1-2 mm, los ésculos alineados en la cima miden
4-7 mm de didmetro. Su consistencia es compresible y eldstica. Presenta
un esqueleto de fibras laminadas color dmbar claro a rojizo, sin un
arreglo definido, las fibras primarias empacadas completamente de
detrito miden 150-630 um de didmetro con una separacién entre ellas de
2500 um, se encuentran unidas por fibras secundarias igualmente con
detrito pero centrado o escaso, no rellenas, tienen didmetro de 40-105 ym.

Comentario. La presente especie es muy similar a Hyrtios violaceus (ver
adelante) con respecto a su organizacién interna, por lo que son con-
genéricas. Sin embargo, su morfologia externa es distinta, presentan
cénulos marcadamente diferentes producidos por una organizacion
esquelética distinta y a simple vista se muestran especies opuestas.

Ecologia. Es una especie que habita aguas someras (0-2 m) cerca de la

linea de costa, entre Thalassia o coral muerto. El material estudiado es de
0.75 m de profundidad en la zona de sotavento.
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Distribucion geografica. El presente es primer registro para el Arrecife
Verde y el PNSAV. Se encuentra en el Arrecife Tuxpan, Ver. (Gonzélez-
Géndara et al., 2009) y en casi toda la regién del Caribe, ademads de los
Cayos de la Florida (como Psammascus psellus; De Laubenfels, 1936) y
como Oligoceras hemorrhages en Curacao (van Soest, 1978), Belice (Diaz
et al., 2004).

Figura 5. Fotograffas submarinas de las esponjas mds comunes en el Arrecife Verde. Del talud:

A. Amphimedon compressa; B. Ectyoplasia ferox; C. Aplysina fistularis; D. Aiolochroia crassa rodeando a
un ejemplar de A. fistularis. De la zona lagunar: E. Desmapsamma anchorata; F. Neopetrosia subtrian-

qularis. (A-F. A. Morales Garcia)
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Figura 6. Fotograffas submarinas de las esponjas mds comunes en el Arrecife Verde, Ver. A. Aplysina

fistularis, conjunto de tubos recubiertos por sedimento; B. Ircinia felix, morfotipo tubular; C. Mycale
(Mycale) laevis, frecuentemente habita en los resquicios de coral; D. Tedania (Tedania) ignis, en la

laguna arrecifal, predominantemente de color naranja-rojizo. (A-D. A. Morales Garcia)

Hyrtios violaceus (Duchassaing y Michelotti, 1864)

Material examinado. CNPGG-733 Is. Verde, en laguna 19°12'04.4”N
96°04'01.8”"W, 1/X/2004. CNPGG-1354 Is. Verde, en laguna 19°12'00.0”"N
96°04'06.4”"W 8/V /2004. CNPGG-1353 Is. Verde, en laguna 19°12'30.0”"N
96°04'02.5"W 20/1X/2008.

Esponja en dos formas de crecimiento, incrustante y masiva lobulada
de 4 cm de altura, en cuya cima se observan los 6sculos, éstos alcanzan
un didmetro de 1-3 mm. Su color en vivo y en preservado es negro
(Figura 4E). Su superficie es fuertemente conulosa formando depresio-
nes poligonales entre los cénulos, las cuales se distinguen al extraerla
del agua, los conulos pueden terminar en procesos bifidos u obtusos y
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tienen una altura de 1-3.5 mm, con los mds altos en la base del cuerpo y
una separacion entre ellos de 3-4 mm. Su consistencia es muy compre-
sible, eldstica. Presenta un esqueleto irregular de fibras empacadas de
detrito, en el caso de las fibras ascendentes constituyen un fibrofasciculo
que miden 371-959 um de didmetro, unidas por fibras secundarias hasta
de 247 um de didmetro.

Comentarios. Los alcances meristicos de las fibras del presente mate-
rial son mayores en comparacién con los de otros autores, lo cual
posiblemente se deba a la medicién global de las fibras que conforman
el fibrofasciculo y no de manera individual como en la documen-
tada, la cual comprenden medidas inferiores: 70-280 ym de didmetro
(van Soest, 1978, como Oligoceras violacea), 30-700 um (Hechtel, 1965),
100-300 ym (De Laubenfels, 1936), ambos como Oligoceras hemorrhages.
La localidad de Yucatdn dada por Hartman (1955) no se tomé como
registro para la especie debido a que incluyé material sin localidad,
incluso aclara dicha identificacién como tentativa por el mal deterioro
del organismo. Por otro lado, sus ejemplares provienen de Campeche
y Champotén, alusiéon hecha en el resumen de su articulo (no de
Yucatédn).

Ecologia. Adherida a roca con algas costrosas y otras esponjas incrus-
tantes. Frecuente en ambientes someros. Es reportada en zona de man-
glar por van Soest (1978).

Distribucién geografica. En dreas puntuales del Caribe como St.
Thomas, Curazao, Bonaire (van Soest, 1978), asi como en Florida y las
Bahamas (De Laubenfels, 1936), Jamaica (Hechtel, 1965). Este es primer
registro de la especie en Veracruz y en México.
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ANEXO'1

Sistematica de las especies de Porifera de la zona lagunar y del

talud reportadas en el Arrecife Verde, Veracruz

Phylum Porifera Grant, 1836
Clase Demospongiae Sollas, 1885

Subclase Heteroscleromorpha Cérdenas, Pérez y Boury-Esnault, 2012

Orden Tetractinellida Marshall, 1876

Suborden Spirophorina Bergquist y Hogg, 1969
Familia Tetillidae Sollas, 1886

Cinachyrella alloclada (Uliczka, 1929)
Cinachyrella apion Uliczka, 1929

Suborden Astrophorina Sollas, 1887

Familia Geodiidae Gray, 1867

Geodia gibberosa Lamarck, 1815

Geodia papyracea Hechtel, 1965

Geodia neptuni (Sollas, 1886)

Familia Ancorinidae Schmidt, 1870

Stellettinopsis megastylifera Wintermann-Kilian y Kilian, 1984

Orden Clionaida Morrow y Cérdenas, 2015

Familia Clionaidae D’Orbigny, 1851

Cliona vermifera Hancock, 1867

Pione lampa (De Laubenfels, 1950)

Familia Placospongiidae Gray, 1867

Placospongia ruetzleri van Soest, 2017

Familia Spirastrellidae Ridley y Dendy, 1886
Spirastrella coccinea (Duchassaing y Michelotti, 1864)
Spirastrella mollis Verrill, 1907

Orden Tethyida Morrow y Céardenas, 2015
Familia Tethyidae Topsent, 1898

Tethya actinia De Laubenfels, 1950

Tethya maza Selenka, 1879

Orden Suberitida Chombard y Boury-Esnault, 1999
Familia Suberitidae Schmidt, 1870
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Aaptos pernucleata (Carter, 1870)

Familia Halichondriidae Gray, 1867
Ciocalypta gibbsi (Wells, Wells y Gray, 1960)
Hymeniacidon caerulea Pulitzer-Finali, 1986
Topsentia ophiraphidites (De Laubenfels, 1934)

Orden Axinellida Lévi, 1953
Familia Raspailiidae Nardo, 1833
Ectyoplasia ferox (Duchassaing y Michelotti, 1864)

Orden Poecilosclerida Topsent, 1928

Familia Acarnidae Dendy, 1922

Damiria leonorae van Soest, Zea y Kielman, 1994

Familia Microcionidae Carter, 1875

Clathria (Thalysias) venosa (Alcolado, 1984)

Clathria (Thalysias) virqultosa (Lamarck, 1814)

Familia Crambeidae Lévi, 1963

Monanchora arbuscula (Duchassaing y Michelotti, 1864)
Familia Desmacididae Schmidt, 1870

Desmapsamma anchorata (Carter, 1882)

Familia Iotrochotidae Dendy, 1922

Iotrochota arenosa Riitzler, Maldonado, Piantoni y Riesgo, 2007
Iotrochota birotulata (Higgin, 1877)

Familia Tedaniidae Ridley y Dendy, 1886

Tedania (Tedania) ignis (Duchassaing y Michelotti, 1864)
Familia Mycalidae Lundbeck, 1905

Mycale (Mycale) laevis (Carter, 1882)

Muycale (Arenochalina) laxissima (Duchassaing y Michelotti, 1864)

Orden Agelasida Hartman, 1980
Familia Agelasidae Verrill, 1907
Agelas clathrodes (Schmidt, 1870)
Agelas schmidtii Wilson, 1902

Orden Haplosclerida Topsent, 1928

Familia Chalinidae Gray, 1867

Haliclona (Reniera) mucifibrosa de Weerdt, Riitzler y Smith, 1991
Haliclona (Reniera) implexiformis (Hechtel, 1965)

Haliclona (Reniera) aff. portroyalensis Jackson, Weerdt y Webber, 2006
Haliclona (Rhizoniera) curacaoensis (van Soest, 1980)
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Haliclona (Soestella) caerulea (Hechtel, 1965)

Familia Callyspongiidae De Laubenfels, 1936
Callyspongia (Cladochalina) armigera (Duchassaing y Michelotti, 1864)
Familia Niphatidae van Soest, 1980

Amphimedon compressa Duchassaing y Michelotti, 1864
Amphimedon erina (De Laubenfels, 1936)

Amphimedon viridis Duchassaing y Michelotti, 1864
Niphates erecta Duchassaing y Michelotti, 1864

Familia Petrosiidae van Soest, 1980

Neopetrosia carbonaria (Lamarck, 1814)

Neopetrosia carbonaria (Lamarck, 1814)

Neopetrosia subtriangularis (Duchassaing, 1850)
Petrosia (Petrosia) weinbergi van Soest, 1980

Subclase Keratosa Grant, 1861

Orden Dictyoceratida Minchin, 1900

Familia Irciniidae Gray, 1867

Ircinia felix (Duchassaing y Michelotti, 1864)
Ircinia strobilina (Lamarck, 1816)

Familia Thorectidae Bergquist, 1978

Hyrtios proteus Duchassaing y Michelotti, 1864
Hyrtios violaceus (Duchassaing y Michelotti, 1864)
Familia Dysideidae Gray, 1867

Dysidea etheria De Laubenfels, 1936

Subclase Verongimorpha Erpenbeck, Sutcliffe, De cook, Dietzel,
Maldonado, van Soest, Hooper y Worheide, 2012

Orden Chondrillida Redmond, Morrow, Thacker, Diaz, Boury-Esnault,
Cardenas, Hajdu, Lobo-Hajdu, Picton, Kayal y Collins, 2013

Familia Halisarcidae Schmidt, 1862

Halisarca purpura Little, 1963

Orden Verongiida Bergquist, 1978
Familia Aplysinidae Carter, 1875
Aplysina fistularis (Pallas, 1766)
Aiolochroia crassa (Hyatt, 1875)
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7.

CORALES PETREOS

Miguel Angel Lozano Aburto,! César Meiners Mandujano’

INTRODUCCION

Los corales pétreos o hermatipicos, son de las especies de cnidarios mds
importantes entre los ecosistemas marinos en el mundo, ya que son muy
ligados a los ecosistemas costeros, debido a su fauna, como las playas,
manglares y lagunas costeras. En el interior de estas especies de inver-
tebrados se encuentran organismo dinoflagelados simbiéticos llamados
zooxantelas: Gymllodinium microadriaticum (Cortes et al., 1984) que man-
tienen su metabolismo estable, esta relacién llamada simbiosis, ayuda
a que el coral obtenga mds recursos nutritivos para su crecimiento y
desarrollo.

El asentamiento de arrecifes de coral frente a las costas del puerto
de Veracruz y Antén Lizardo, hace que sus colonias sean vulnerables
al aporte de sedimentos y material orgdnico proveniente de tres rios: el
Jamapa, La Antigua y el Papaloapan, donde a través del tiempo estos
caudales han sido parte del canal de desagiie de muchas industrias cafe-
taleras, asi como de agua residual de ciudades y poblados que recorren
estos rios.

La pérdida de biodiversidad en el arrecife comienza con la reduccién
de cobertura coralina, ya que en el arrecife viven muchas especies de
peces, quienes habitan entre las formaciones estructurales y oquedades
que dan refugio y son asentamiento de organismos benténicos y peces.

El Arrecife Verde presenta una geomorfologia de tipo plataforma,
posee una barrera coralina del lado de barlovento que conforma una
laguna central y se interrumpe en la porcién oriental formando una
abertura de casi 50 metros, donde inmediatamente forma una fosa de

! Instituto de Ciencias Marinas y Pesquerias, Universidad Veracruzana.
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10 m de profundidad (Figura 1), la cual albergaba en los afios noventa,
colonias de coral pétreo vivo de hasta 2 m de didmetro; en la actualidad
hay en su interior troncos que viajan desde los rios hacia el mar y son
depositados por la corrientes y oleaje sobre las crestas de los arrecifes
del PNSAV (Arenas-Fuentes et al., 2012).

La desforestacion a lo largo de las cuencas de los rios principales que
drenan hacia el sistema arrecifal ha provocado el arriamiento de troncos
de drboles de diferentes longitudes (Arenas-Fuentes et al., 2012) que se
han internado y varado dentro de la laguna arrecifal, llegando hasta
la zona de la fosa. Paraddjicamente, esto constituye un reservorio de
materia orgdnica rica en nutrientes para pequefias especies y filtradores.

La posicién de la boca de entrada por la cresta arrecifal de barlo-
vento tiene gran importancia en la distribucién de las comunidades
del arrecife, ya que favorece una corriente de la zona ocednica hacia
la laguna, por medio de canales en direccién NE-SW, determinando la
ausencia de pastos marinos en dichos canales que forman los “par-
ches” o “manchas” de ceibadales (Lot-Helgueras, 1971). Al sur de la
isla se localiza una baliza (torre troncocénica) de 6.40 metro de altura
(scT, 2000; Figura 2).

Debido al incremento en la sedimentacién y la contaminacién de
las cuencas de los rios que desembocan a este complejo de arrecifes,
las enfermedades bacterianas (Bruckner et al., 1997; Sekar et al., 2006) de los
corales se incrementaron notablemente, ocasionado la muerte de colo-
nias y favoreciendo el crecimiento de biota competidora sustituta, como

Figura 1. Fosa en barlovento en el Arrecife Verde. (Fuente: Econatura, A. C., mediante un drén)
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Figura 2. Baliza de la Isla Verde. (Fuente: M. A. Lozano-Aburto)

esponjas y algas. Esto lleva al deterioro de la cobertura coralina en la
que se ven afectadas muchas especies. Entre los afios ochenta y noventa
tuvo lugar un fenémeno de variabilidad térmica global que ocasion6
una gran pérdida de corales escleractinios por estrés térmico (www.
sciencemag.org/cgi/content/full /1159196 /DC1) de la especie Acropora
cervicornis, los cuales, en el Arrecife Verde se extendian sobre una gran
drea del sotavento (Figura 3), y de Acropora palmata en el frontal del
arrecife hacia barlovento; todavia durante el afio de 1995 era posible
observar amplias extensiones de este coral.

Hoy en dia, de las extensiones de Acropora cervicornis solo quedan
cementerios de coral muerto que sirven de sustrato para el crecimiento
de otras especies, tales como gorgonias arborescentes y costrosas
(Lozano- Aburto, 2009; Figura 4).

El arrecife, en su parte frontal o barlovento, alberga especies de cora-
les duros erosionados de la especie Acropora palmata, entre los7 my 5 m
de profundidad con una altura de 1 m (Figura 5).
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Figura 4. Gorgonias sobre coral muerto de Acropora cervicornis. (Fuente: M. A. Lozano-Aburto)
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Figura 5. Coral muerto, antiguo, de Acropora palmata. (Fuente: M. A. Lozano-Aburto)

La biodiversidad de corales se muestra distribuida entre barlovento,
planicie (laguna arrecifal) y sotavento, la cual estd cifrada en 20 especies,
como se observa en la tabla 1 del monitoreo de Horta-Puga y Tello-Musi
(2009), quienes determinaron ademds que, la cobertura coralina prome-
dio del PNSAV es baja (19.1%) y que los arrecifes Verde y Blanca presen-
tan las coberturas més altas (> 25%).

Para valorar la condicién natural de un arrecife, regularmente se
utiliza la cobertura coralina y su densidad como valores de referencia.

Recientemente, con el advenimiento y generalizaciéon de los anélisis
moleculares, Bud et al. (2012) refieren que se estd transformando nuestra
comprensién de la evolucién de los corales duros y, al mismo tiempo,
se ha generado un conflicto con la clasificacion tradicional basada en la
morfologia del esqueleto. Tan importante ha sido el impacto que se ha
desarrollado un nuevo sistema de clasificacién que integra datos mole-
culares y morfolégicos, esenciales ambos para documentar los patrones
de biodiversidad, asi como para revisar, formal y retrospectivamente,
la taxonomfia de las familias de corales entre las regiones del Atldntico
occidental y del Caribe.
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Tabla 1. Biodiversidad de corales hermatipicos en el Arrecife Verde.

Especie Barlovento Planicie Sotavento
Acropora palmata 1
Acropora cervicornis 1
Agaricia agaricites 1
Agaricia fragilis 1
Agaricia lamarcki 1
Colpophyllia natans 1 1
Diploria spp. 1
Diploria clivosa 1
Diploria strigosa 1
Madpracis decactis 1 1
Manicina areolata 1 1
Millepora alcicornis 1
Montastraea annularis 1 1
Montastraea cavernosa 1 1
Montastraea faveolata 1 1
Montastraea franksi 1 1
Porites astreoides 1 1
Siderastrea radians 1 1 1
Siderastrea siderea 1 1
Stephanocoenia intersepta 1 1
Total 17 4 12

1= especie presente

Por todo esto, consideramos importante mencionar, para la actualizacién
sistemdtica de algunas especies que se encuentran en el Arrecife Verde,
que Diploria clivosa y Diploria strigosa cambiaron a Pseudodiploria clivosa
y Pseudodiploria strigosa, y las especies Montastraea annularis, Montastraea
faveolata y Montastraea franksi, se agruparon en una sola especie llamada
Orbicella annularis, figuras 6 y 7.

Los arrecifes coralinos, en la actualidad, estdn amenazados y con
tendencia a desaparecer debido al alto indice de muerte de las especies
a nivel mundial, no obstante que a partir del afio 2000, con la creacién
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Figura 6. Pseudodiploria clivosa y Pseudodiploria strigosa. (Fuente M. A. Lozano-Aburto)

Figura 7. Orbicella annularis. (Fuente: M. A. Lozano-Aburto)

de organismos no gubernamentales ONG’S, obligaron a los gobiernos a
tomar cartas en el asunto hacia su pronta remediacién debido a la alta
pérdida de especies. ;Es tiempo de revertir lo que se ocasioné en 40 afios
en estos ecosistemas? Aun sin respuesta, estos ecosistemas siguen per-
sistiendo ante el alto grado de impacto que conlleva, en algunos sitios,
su extincién y en otros su adaptaciéon a los cambios drdsticos a nivel
planetario.
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Tan alto fue el precio que pagaron estos ecosistemas debido al desa-
rrollo turistico y comercial, que los envuelven en una estela de pre-
guntas sin respuestas, y es sorprendente que la humanidad no vea los
grandes beneficios que nos ofrecen. El Arrecife Verde, con sus indices de
cobertura altos, es ahora uno més de los mds amenazados en el mundo.

Sin duda, debemos reflexionar y trasladar nuestro antropocentrismo
capitalista a un ecocentrismo consciente y social que serd la clave para la
salvacién de los ecosistemas naturales y del hombre mismo.
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CORALES BLANDOS
(OCTOCORALES)

Miguel Angel Lozano Aburto,! Horacio Pérez Espaiia,’ Javier Bello Pineda,!
Eric Jordan Dahlgren,> Héctor Reyes Bonilla’

INTRODUCCION

En el arrecife coralino existe una variedad de vida marina en la que se
encuentra a los corales duros (hermatipicos) como los principales cons-
tructores del arrecife, y son acomparfiados por corales blandos (octoco-
rales) que usualmente se presentan en agregaciones densas de colonias
llamadas “parches” (Kinzie, 1973).

Los octocorales muestran diferentes formas de crecimiento y aspecto,
entre las que destacan las gorgonias, que incluyen los abanicos de mar,
colonias arborescentes y las plumas de mar. Aun cuando los corales
hermatipicos son los constructores principales por excelencia, existen
muchos arrecifes donde el conjunto dominante no son corales sino gor-
gondceos, incluso esponjas y algas (Jordan, 1993). Entre los factores que
limitan la distribucién de las gorgonias estdn:

¢ La iluminacién, como en los corales madrepdricos, es esencial para
que se lleve a cabo el proceso de la fotosintesis en la simbiosis con
clades de zooxantelas (A, B, C, D) (Goulet, 2006), lo cual es un
factor que limita su distribucién hacia profundidades con insufi-
ciente luz. Existen octocorales que dentro de sus cuerpos albergan
zooxantelas, las cuales son necesarias para su nutriciéon. De acuerdo

L Instituto de Ciencias Marinas y Pesquerias de la Universidad Veracruzana.
2 Universidad Nacional Auténoma de México, Puerto Morelos.

3 Universidad de Baja California Sur.
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con los hébitos de cada especie pueden asociar su alimentacién
nocturna por zooplancton, teniendo mayor actividad sus tentdculos
y el grado de dependencia hacia las clades de zooxantelas, pero la
predacién aparece aumentando los requerimientos energéticos que
pueden influir en la competicién (Preston, 1974).

* Batimétricamente las gorgonias se encuentran entre un rango que
va desde los 2 hasta los 70 m, en arrecifes del Caribe y del Golfo
de México (Bayer, 1961; Golberg, 1973; Goreau, 1973; Jordan, 1979;
Nelson, 1988).

¢ El movimiento del agua es un factor importante, ya que el flujo va lle-
vando una cantidad de nutrientes a una velocidad determinada (en
experimentos controlados se ha observado una captura de alimento
mayor a una velocidad de flujo de 8 centimetros por segundo), las
formas de las ramas y el tamafio de los p6lipos ayudan a retener con
mayor eficacia las diferentes formas de alimentos (Dai y Lin, 1993).

¢ El sustrato controla la distribucion de estos invertebrados sésiles, las
pldnulas de los gorgondceos son similares a las de los corales duros,
por sus requerimientos de adherencia a sustrato sélido (Bayer, 1961;
Kinzie, 1973). Las colonias jévenes crecen en depresiones pequefias
de roca de coral. Un soporte sélido es esencial para aquellas colo-
nias que habitan sobre las zonas de mayor turbulencia, gracias a la
flexibilidad que presentan sus cuerpos. Las especies adaptadas a
vivir en ambientes de fuerte sedimentacién tienen una superficie
con pocas irregularidades para disminuir la acumulacién del sedi-
mento, llegando en el caso de las especies del género Pterogorgia a
tener las ramas completamente aplanadas, con los pdlipos situados
en los extremos y protegidos dentro de surcos o ranuras, como en el
caso de P. citrina (Opresko, 1973). Los gorgondceos presentan adap-
taciones especiales, en términos de altas tolerancias a condiciones
ambientales fluctuantes y formas de crecimiento modificadas para
hacer frente a las demandas del medio ambiente.

La estructura de la comunidad coralina es muy variable en sentido espa-
cial, ya que es sensible a infinidad de pequefios gradientes en su entorno
fisicoquimico. Estos gradientes determinan la composiciéon general y el
patrén de zonacién bésico, mientras que a escalas espaciales pequefias
son interacciones bioldgicas las que determinan la estructura fina de la
comunidad (Jordan, 1993).

Los trabajos mds importantes son los de Lara et al. (1992), quienes
llevaron a cabo una zonificacion de los arrecifes de Veracruz, ubicando
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en la pendiente del sotavento parches de gorgonias en los arrecifes
Anegada de Adentro, Verde, Rizo, De Enmedio y Blanca. Lozano-
Aburto y Vargas-Herndndez (1995) reportaron 10 especies de gorgonias
para todo el Arrecife Verde, a una profundidad méxima de 10 metros,
en este parche. Lozano (2007), localiza un parche mds al lado sur, donde
es conocido como “cola de gatos”.

Con base en lo anterior, se da a conocer la biodiversidad de gorgonias
en el Arrecife Verde, resaltando el 4rea de los parches y los nuevos regis-
tros de especies para el arrecife.

MATERIALES Y METODOS

Los censos se realizaron en junio del 2007, mediante buceo scuba, con-
tandose las colonias mediante cuadrantes de PVvC de 1 m x 2 m (Figura 1).
Se tomaron in situ los siguientes datos: profundidad, tipo de sustrato
adherido, especie, tamario de las colonias arborescentes, sobre todo la
altura desde su base, y para las colonias encostradas se contabilizaron
los manchones y se estim6 el porcentaje de cobertura que ocupé en el
cuadrante. Para aquellas colonias con dificultad para identificarlas en
el sitio se tomaron fotografias y se obtuvo una muestra de aproxima-
damente 10 cm del ejemplar, para su estudio espicular a través de las
claves disefiadas por Bayer (1961).

Figura 1. Cuadrantes de PvVC de 1 m x 2 m. (Fuente: M. A. Lozano-Aburto)
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Geomorfologia-modelo tridimensional (3D)

Se utilizaron datos geomorfolégicos (latitud, longitud y profundidad)
del programa Modelos geomorfolégicos y escenarios bidticos del Parque
Marino Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, con la participacién del
Acuario de Veracruz, A. C. y la Universidad Veracruzana, para la elabo-
raciéon del modelo (Bonilla, 2000).

Elaboracion de los poligonos de los parches de Octocorales

El levantamiento de los datos de ubicacién y dimensién en los arrecifes
se logré partiendo de un punto fijo al inicio, el cual se ubicaba en cual-
quier borde del parche, principalmente formado por colonias ramifica-
das, donde a través de un GPS se tomaba la posicién. Posteriormente,
con un compds submarino y cinta métrica de 50 m, se anotaron rumbo
en grados, distancia y profundidad, de cada quiebre del poligono hasta
el cierre desde el punto de inicio.

Utilizando el programa Map Maker 3.5 se proyectaron los poligonos
a través de un solo punto referenciado con el GPS, determinando el 4rea
con los datos de distancia y rumbo. Los datos de los poligonos en el pro-
grama Surfer version 8.0, sirvi6 para exportarlos al programa ArcMap 9.2

RESULTADOS Y DISCUSION

Riqueza

De las seis especies encontradas, Pseudoplexaura porosa fue una de las
especies que solo se encontré en el parche 2, junto con Erythropodium
caribaeorum, y en el parche 1 el resto de las especies: Erythropodium cari-
baeorum, Pseudoplexaura porosa, Pseudoplexaura flagellosa, Eunicea flexuosa,
Eunicea tourneforti y Plexaurella fusifera.

Area de los parches y localizacién

En el Arrecife Verde se localizaron dos parches, los cuales se ubican
sobre la zona de proteccién o sotavento; el primer parche (P1) con un
drea de 5,978 m? se localiza al Nw del arrecife, y el segundo al sw (P2)
con un drea de 1,113 m?2 se localiza al sw de la isla, muy cerca de su
baliza sur (Figura 2).
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Figura 2. Localizacién del parche 1y 2. (Fuente: M. A. Lozano-Aburto)

Mapas tridimensionales

El modelo tridimensional del arrecife se ajusté mejor al modelo geo-
estadistico Kriging, presentando una regresion lineal entre 0.92 y 0.99
obtenidos por el software ArcMap 9.5.

El mapa tridimensional muestra la ubicacién de los parches en color
rojo, ubicados sobre la zona del sotavento (Figura 3), y muestra cémo
las corrientes provenientes de vientos del norte podrian impactar en la
zona de barlovento del arrecife (Figura 4).

Método
Arrecife | Muestra Media Regresion Geoestadistico Variograma
Verde | 2706 -0.00656 0.996 Kriging exponencial

Densidad y tallas de las colonias

La densidad de colonias en el parche 1 fue de 9 colonias/m?, con una
talla promedio de 32.6 cm, alcanzando la talla mayor a los 101 cm, en
colonias de Pseudoplexaura porosa. Para el parche 2, donde solo hay colo-
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nias de Psedoplexaura porosa, la densidad fue de 5 colonias/ m?2, con una
talla promedio de 66 cm, alcanzando la talla mayor a los 100 cm. En el
octocoral encostrado Erythropodium caribaeorum, la densidad es mayor
debido que ocupan parte del sustrato, donde el parche 1 tuvo 23 colo-
nias/m?, y el parche 2 con 74 colonias/m?.

PARCHE 1

Figura 3. Parches 1 y 2 sobre la zona de sotavento del arrecife. (Fuente: M. A. Lozano Aburto)

PARCHE 2

N

Figura 4. Zona de barlovento del arrecife.
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Tipo de sustrato

Los sustratos donde se encuentran fijadas las colonias en el parche 1 es
mds heterogéneo, predomina el sustrato rocoso (esqueletos de coral),
acompafiado por arena y pedaceria de coral, en cambio, en el parche
2 las colonias se encuentran en abundante pedaceria de coral muerto,
principalmente de Acropora cervicornis.

La profundidad

Estos parches alcanzan una profundidad entre los 3 m hasta los 7 m.
Esto es debido a que parte de la seccién NW hasta el sur presentan un
pendiente corta que llega entre los 7 m hasta los 10 m.

La abundancia

Las colonias que son mds abundantes en el parche 1 son Eunicea flexuosa
y Pseudoplexaura porosa, seguidas de la especie Eunicea tourneforti, y para
el parche 2 Pseudoplexaura porosa fue la mds abundante.

CONSIDERACIONES FINALES

La heterogeneidad del sustrato en el parche 1 origina el asentamiento
de colonias que no presentan gran talla, como las del género Eunicea, ya
que la mejor capacidad de fijacion la tienen sobre sustratos mds duros
como la roca coralina que con la pedaceria, que si bien las colonias de
Pseudoplexaura porosa aprovechan muy bien para el asentamiento de sus
colonias, no lo hacen en forma larvaria, sino a través de la fragmenta-
cién de las puntas de sus ramas.

La densidad de las colonias estd un poco por debajo de los parches
asentados en Florida, pero si los comparamos con los arrecifes del gran
Caribe, la densidad es de 25.1 ind / m? (Goldberg, 1973).

Los modelos 3D ayudan mucho para conocer la distribucién de los
parches en el arrecife; este tipo de herramientas permiten establecer
criterios que hacen manejar otras variables, como las ambientales, para
poder explicar el asentamiento exitoso de estas colonias.

En los estudios prospectivos del arrecife, para conocer la distribu-
cién de los parches se observaron colonias solitarias de especies, como
Muricea muricata y Eunicea flexuosa en la zona de barlovento, y que
debido a la gran elasticidad de sus cuerpos se encuentran en sitios
que soportan una alta energia por oleaje y corriente.
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Lémina 1. A. Erythropodium caribaeorum. B. Pseudoplexaura porosa. C. Eunicea flexuosa. D, E. Eunicea

tournaforti. . Muricea muricata. G. Plexaurella fusifera. H. Pseudoplexaura flagellosa. (Fuente: M. A.
Lozano-Aburto)
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FICHAS TECNICAS

Erythropodium caribaeorum (Duchassaing y Michelotti).

Gorgonia encostrada ® Encrusting Gorgonian.

Caracteres diagnosticos. Es una especie cuyo crecimiento es de forma
encostrada, y se le puede observar por grandes manchones con ten-
taculos expuestos muy largos de color café; se le puede confundir con
Briareumas bestinum (Pallas, 1766) solo que estas colonias no llegan a
formar grandes manchones y sus colonias son mas fragmentadas, ade-
mads de presentar un crecimiento ascendente corto, la coloracién de sus
cdlices de color purpura. Colonias en forma de costra. Los tentdculos
son muy largos.

Dimensiones. El espesor es de 3 a 5 mm.

Distribucion. Sur de Florida, Bahamas, Caribe, costas mexicanas del
Golfo de México.

Habitat. Colonias que se extienden sobre superficies planas en arrecifes
coralinos, principalmente en sitios de poca profundidad, de entre 1 y 3
m, y con oleaje. En zonas bénticas e intermareales, en arrecifes coralinos.
Alimentacion. Filtradores y fotosintéticos con zooxantelas.
Reproduccién. Sexual, cada colonia puede ser masculina o femenina.
Asexual por fragmentacién y gemacion.

Tipo de agrupacion. Parche.

Otra informacién. Su crecimiento es de forma encostrada y presentan
una coloracién café con sus pélipos expuestos, sin ellos son de color café
pélido. De apariencia porosa. Es considerada especie territorial y puede
competir con corales duros, ya que sus toxinas son muy semejantes a las
de los corales escleractineos. Suele acompaniar a octocorales de la familia
Plexauridae. Sus largos tentdculos pueden reprimir la invasién de otros
invertebrados.

Estatus. Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN.

Pseudoplexaura porosa (Houttuyn, 1772)

Barras porosa ® Porous Sea Rods.

Caracteres diagnosticos. Los célices presentan la forma de un gran poro.
Sus aberturas caliculares de forma de poro bien definido, son colonias
amarillas, muy arborescentes y presentan una superficie muy suave.
Dimensiones. Hasta 200 cm de altura.
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Distribucién. Sur de Florida, Bahamas, Caribe, costas mexicanas del
Golfo de México.

Hébitat. Viven en el arrecife en ambientes superficiales, en profundi-
dades de 3 a 283 m, se encuentran en zonas bénticas, sustratos duros y
arrecifes coralinos.

Alimentacion. Filtradores y fotosintéticos con zooxantelas.
Reproduccién. sexual, cada colonia puede ser masculina o femenina.
Asexual por fragmentacion de las puntas de las ramas.

Tipo de agrupaciéon. Forman grandes extensiones en forma de parches.
Otra informacidn. sus ramas son muy flexibles. Sobre sus ramas se pue-
den encontrar caracoles comiendo sus pdlipos y gusanos de fuego. La
coloracién con sus pélipos es café, con una apariencia muy semejante a
una cola de gato.

Estatus. Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN.

Eunicea flexuosa (Lamouroux, 1821)

Barra inclinada ® Bent Sea Rod.

Caracteres diagnésticos. Las puntas de las ramas rotas con coloracién
violeta. Sus ramas son muy flexibles y resistentes, son colonias arbores-
centes, muy fuertes y flexibles, de coloracién amarilla, presentan rugosi-
dad en la superficie de sus cuerpos debido a una elevacién corta de sus
célices, donde se protege el pdlipo.

Dimensiones. Hasta 120 cm de altura.

Distribucion. Sur de Florida, Bahamas, Caribe, costas mexicanas del
Golfo de México.

Haébitat. Viven en un amplio rango de ambientes, en profundidades de
1 a 27 m, en zonas bénticas, sustratos duros y en arrecifes coralinos.
Alimentacidn. Filtradores y fotosintéticos con zooxantelas.
Reproduccién. Sexual, cada colonia puede ser masculina o femenina.
Asexual por fragmentacién de las puntas de las ramas.

Tipo de agrupaciéon. Forman grandes extensiones en forma de parches.
Otra informacién. Se extienden formando parches y sus ramas son muy
flexibles. Colonias muy resistentes y flexibles, su coloracién es de tona-
lidades amarillas y son arbustivas.

Estatus. Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN.

Eunicea tourneforti Milne Edwards y Haime, 1857
Candelabro con barras ® Candlestick bars.
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Caracteres diagndsticos. Su ramificacion es en forma de candelabro, sus
ramas no son robustas, presenta un cdliz poco prominente, son colonias
fuertes y flexibles.

Dimensiones. Hasta 45 cm de altura.

Distribucién. Cayos de Florida, Bahamas, Caribe, costas mexicanas del
Golfo de México.

Hébitat. Viven en un amplio rango de ambientes, en profundidades de
1 a 27 m, en zonas bénticas, sustratos duros en arrecifes coralinos.
Alimentacion. Filtradores y fotosintéticos con zooxantelas.
Reproduccion. sexual, cada colonia puede ser masculina o femenina.
Asexual por fragmentacién.

Tipo de agrupacién. Se agrupan en parches no muy extensos.

Otra informacién. Colonias que se fijan entre la pedaceria de coral, son
muy flexibles y resistentes, su coloracién es de tonalidades de color café.
Estatus: Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN.

Muricea muricata (Pallas, 1766).

Abanico espinudo ® Spiny Sea Fan.

Caracteres diagnosticos. Colonias en forma de candelabro, sus pélipos
se encuentran resguardados por un cdliz con terminacién espinosa, es
por esto que su superficie es dspera y espinosa. Colonias con ramifica-
cién en forma de candelabro, de color café y blanco.

Dimensiones. Hasta 40 cm de altura.

Distribucién. Sur de Florida, Bahamas, Caribe, costas mexicanas del
Golfo de México.

Hébitat. Viven en un amplio rango de ambientes moderadamente
superficiales, desde 1 a 9 m de profundidad. En zonas bénticas y arre-
cifes coralinos.

Alimentacion. Filtradores y fotosintéticos con zooxantelas.
Reproduccién: Sexual, cada colonia puede ser masculina o femenina.
Asexual por fragmentacién y gemacion.

Tipo de agrupacion. Colonias solitarias, rara vez en pequefios parches.
Otra informacién. Colonias que en ocasiones forman pequefios par-
ches en el arrecife, la apariencia de sus célices le permiten protegerse
de organismos depredadores. Muy flexibles ante el fuerte oleaje. Sus
tonalidades son entre café y blancuzcas. Estas colonias son arbustivas y
en un solo plano.

Estatus. Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN.
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Plexaurella fusifera (Kunze, 1916)

Barra con hendiduras grandes ® giant slit-pore sea rod.

Caracteres diagnésticos. Colonias con ramas en forma de barra y su
abertura calicular en forma de un ojo ligeramente marcado a su alrededor.
Dimensiones. Hasta 100 cm de altura.

Distribucion. Sur de Florida, Bahamas, Caribe, costas mexicanas del
Golfo de México.

Habitat. Viven en un amplio rango de ambientes, en profundidades de
1 a 20 m, en zonas bénticas, sustratos duros y en arrecifes coralinos.
Alimentacion. filtradores y fotosintéticos con zooxantelas.
Reproduccién. Sexual, cada colonia puede ser masculina o femenina.
Asexual por fragmentacion.

Tipo de agrupacidén. Se agrupan en pequefios parches.

Otra informacién. Se extienden formando parches y sus ramas son muy
flexibles. Colonias arbustivas muy resistentes y flexibles, su coloracién
es de tonalidades amarillas.

Estatus. Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN.

Pseudoplexaura flagellosa (Houttuyn, 1772).

Barras flageladas e flagellate Sea Rods.

Caracteres diagndsticos. Sus poros son irregulares y la superficie de su
cuerpo también, son amarillas pero casi todas las que se observaron no
presentaban exposiciéon de pdlipos. Se considera un nuevo registro para
el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano.

Dimensiones. Hasta 40 cm de altura.

Distribucién. Cayos de Florida, Bahamas, Caribe, costas mexicanas del
Golfo de México.

Hébitat. Viven en un amplio rango de ambientes, en profundidades de
1 a 27 m, en zonas bénticas, sustratos duros y en arrecifes coralinos.
Alimentacion. Filtradores y fotosintéticos con zooxantelas.
Reproduccién. Sexual, cada colonia puede ser masculina o femenina.
Asexual por fragmentacién de las puntas de las ramas.

Tipo de agrupacién. Forman pequefias extensiones en forma de parches.
Otra informacién. Sus colonias que se fijan entre la pedaceria de coral,
son flexibles, su coloracién es de tonalidades amarillas y sus ramas lige-
ramente aplanadas.

Estatus. Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN.
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.9.

MOLUSCOS
BENTONICOS

Deneb Ortigosa, > Luis Gabriel Aguilar-Estrada,?3 Brian Urbano*3

INTRODUCCION

El phylum Mollusca estd compuesto por ocho clases, cada una con
caracteristicas internas y externas particulares, en donde la presencia
de rogocitos, células involucradas en la formacién y transporte de la
hemocianina, es la tnica caracteristica comun a todos ellos (Ponder y
Lindberg, 2008). Los moluscos son uno de los grupos de animales con
mayor riqueza en el planeta, constituido por alrededor de 200 mil espe-
cies vivas (Ponder y Lindberg, 2008).

Las clases de moluscos mds conocidas son: Gastropoda (caracoles y
babosas terrestres y marinas), Bivalvia (almejas, mejillones y ostiones),
Polyplacophora (quitones, cucarachas de mar), Cephalopoda (pulpos,
sepias y calamares) y Scaphopoda (colmillos de mar o colmillos de ele-
fante). Salvo esta tiltima clase, el resto tiene representantes de importan-
cia econémica. Debido a la dificultad para obtener ejemplares, las clases
menos estudiadas son la clase Monoplacophora, formada por organis-
mos univalvos con repeticién en el niimero de sus organos, y las clases
Solenogastres y Caudofoveata, ambas formadas por organismos de tipo
vermiforme y que en lugar de una concha presentan escleritas de calcita
o aragonita (Todt et al., 2008).

! Instituto de Biologfa, UNAM. deneb.ortigosa@gmail.com
2 Facultad de Ciencias, UNAM.

3 Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa, UNAM.
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ESTUDIOS PREVIOS SOBRE MOLUSCOS EN EL
ARRECIFE VERDE

El Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV) ha sido
objeto de diversos estudios. La mayoria se han realizado por parte de
instituciones educativas que, desde la década de 1970, visitan el parque
para realizar practicas de campo, trabajos semestrales e incluso tesis de
grado.

Pese a esto, la informacién resultado de los trabajos realizados gene-
ralmente ha quedado como reportes escolares o, en el mejor de los casos,
se encuentran publicados en documentos que hasta hace algunos afios
no eran de fdcil acceso para la comunidad cientifica externa a dichas ins-
tituciones, como tesis de grado, publicaciones no arbitradas o reportes
de campo, todos ellos conocidos como “literatura gris”. En esta catego-
ria también se encuentra la informacién presentada en reuniones, con-
gresos y simposia. Sin embargo, el tiempo de vida de esta informacién
es efimera y los resimenes, si es que se pueden consultar, no cuentan
con suficiente informacién, ya que la mayoria no es “en extenso”, por lo
que su valor a largo plazo es prdcticamente nulo.

De manera general, los registros de moluscos para el Arrecife Verde
se pueden dividir en tres categorifas: 1) los que se encuentran dentro
de trabajos de invertebrados (p. €j. Castro et al., 1989); en los que se ha
trabajado con otras localidades aledafias y/ o diferentes grupos de inver-
tebrados (p. ej. Quintana y Molina, 1991; Rosado y Garcia, 1991; Pérez,
1997, Zamora-Silva y Naranjo-Garcia, 2008; Zamora-Silva y Ortigosa,
2012), 2) los que han sido realizados especificamente en algin grupo de
moluscos dentro del arrecife y que hablan sobre riqueza y diversidad
(p. €j. Baker, 1891; Puig, 1983; Ortigosa, 2005; Aguilar, 2012; Aguilar-
Estrada et al., 2014; Cruz-Lépez et al., 2015; Olmos-Garcia et al., 2019) y
3) los de moluscos como bioindicadores ecolégicos de metales pesados
(p. €j. Judrez, 2000; Dorantes, 2010).

Al considerar el conjunto de los trabajos, la curva de acumulacién de
especies no muestra una tendencia a volverse asintética (Figura 1), mos-
trando que el inventario atin no estd completo, coincidiendo con otros
trabajos de invertebrados (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).

METODO

Se tom6 como base el trabajo de Aguilar-Estrada ef al. (2014), en el cual se
realiz6 una revisién bibliogrdfica y de material depositado en la
Coleccién Nacional de Moluscos (CNMO) del Instituto de Biologia, en
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Figura 1. Riqueza de moluscos en el Arrecife Verde entre 1898 y 2019. La linea oscura muestra la
aportacion a la riqueza de cada uno de los estudios en los diferentes afios. La linea clara muestra

la curva acumulativa de especies.

la coleccién malacolégica Dr. Antonio Garcia-Cubas (COMA) del Instituto
de Ciencias del Mar y Limnologia y en la coleccién Marfa Guadalupe
Loépez Magallén de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del
Instituto Politécnico Nacional (ENCB-IPN), y a partir de ahi se completé
con los registros obtenidos de una bisqueda exhaustiva de las publica-
ciones de moluscos benténicos del Arrecife Verde, en articulos, libros y
tesis de la UNAM, en el que su tema principal fuera la malacofauna o los
que se realizaron con macroinvertebrados marinos hasta junio 2022. Los
nombres validos fueron actualizados en WORMS (2022).

RESULTADOS

Se registraron 143 especies para el Arrecife Verde; de las cuales 19 se regis-
tran solo a nivel de género en la literatura y 12 corresponden a material
revisado de las colecciones, y que no estd en condiciones éptimas, pero que
permite reconocerse como especies no registradas (Tabla 1). De las ocho
clases de moluscos, solo las clases Gastropoda, Bivalvia y Cephalopoda
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se encontraron registradas en la literatura, siendo la de mayor riqueza
y abundancia la primera. Aunque no ha sido publicado, es de dominio
popular que hay calamares de la especie Sepioteuthis sepioidea (Blainville,
1823; Figura 2). Recientemente, se incluy6 a Octopus insularis (Leite y
Haimovici, 2008), como uno de las principales componentes de la pes-
queria de Veracruz (Rosas et al., 2020). También la especie Thysanoteuthis
rhombus (Troschel, 1857) perteneciente a la familia Thysanoteuthidae
(Keferstein, 1866) ha sido observada en la laguna del Arrecife Verde.
Ademds, se tiene conocimiento del quitén Ischnochiton erythronotus (C. B.
Adams, 1845) en el drea (Aguilar-Estrada, en preparacién). Casi la mitad
de las especies registradas en la literatura tienen representantes en las
colecciones cientificas revisadas (CNMO, COMA y ENCB-IPN; Figura 3).

Figura 2. Calamar Sepioteuthis sepioidea (Blainville, 1823) observado en la laguna arrecifal. (Foto:

Econatura, A. C.)

Figura 3. Proporcién de especies depositadas en las colecciones respecto de las especies reportadas

en la literatura.
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Tabla 1. Especies de moluscos registradas para el Arrecife Verde, ordenadas por clase y posterior-
mente en orden alfabético. Se agregan comentarios al material revisado de las colecciones. Cuando

el nombre registrado en la literatura no corresponde al nombre vélido actual, se mencionan ambos.

Clase Bivalvia Linnaeus, 1758

Anodontia alba Link, 1807

Arca sp. Linnaeus, 1758

Arca zebra Swainson, 1833

Johnsonella fausta (Pulteney, 1799) antes como Arcopagia fausta

Arcopsis adamsi (Dall, 1886)

Asaphis deflorata (Linnaeus, 1758)

Asaphis sp. Modeer, 1793

Atrina rigida (Lightfoot, 1786)

Barbatia candida (Helbling, 1779)

Caribachlamys pellucens (Linnaeus, 1758)

Chama sinuosa Broderip, 1835

Chama sp. Linnaeus, 1758

Charonia variegata (Lamarck, 1816)

Chlamys sp. Roding, 1798

Codakia orbicularis (Linnaeus, 1758)

Codakia sp. Scopoli, 1777

Coralliophaga coralliophaga (Gmelin, 1791)

Ctena sp. Mérch, 1861

Ctenoides scaber (Born, 1778)

Donax striatus Linnaeus, 1767

Isognomon alatus (Gmelin, 1791)

Isognomon radiatus (Anton, 1838)

Lamarcka imbricata Bruguiere, 1789 antes como Arca imbricata

Leiosolenus aristatus (Dillwyn, 1817) antes como Lithophaga aristata

Lima lima (Linnaeus, 1758)

Lima sp. Bruguiere, 1797

Lithophaga sp. Roding, 1798
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continiia Tabla 1

Lucina sp. Bruguiere, 1797

Macoma sp. Leach, 1819

Mactra sp. Linnaeus, 1767

Megapitaria maculata (Linnaeus, 1758)

Modiolus americanus (Leach, 1815)

Ostrea sp. Linnaeus, 1758

Papyridea soleniformis (Bruguiere, 1789)

Periploma sp. Schumacher, 1817

Pinna carnea Gmelin, 1791

Semele proficua (Pulteney, 1799)

Semele sp. Schumacher, 1817

Spondylus americanus Hermann, 1781

Spondylus crassisquama Lamarck, 1819

Spondylus tenuis Schreibers, 1793

Tellina sp. Linnaeus, 1758

Tellinella listeri (R6ding, 1798)

Trachycardium isocardia (Linnaeus, 1758)

Clase Gastropoda Cuvier, 1795

Acteocina canaliculata (Say, 1826)

Agathistoma fasciatum (Born, 1778) antes como Tegula fasciata

Aliger gigas (Linnaeus, 1758) antes como Lobatus gigas

Alvania adiaphoros Bouchet y Warén, 1993

Alvania auberiana (d’Orbigny, 1842)

Ammonicera fischeriana (Monterosato, 1869)

Aplysia dactylomela Rang, 1828

Aplysia brasiliana Rang, 1828

Aplysia morio (en Olmos-Garcia et al., 2019)

Bulla occidentalis A. Adams, 1850

Bursatella leachii Blainville, 1817

Caecum circumovolutum de Folin, 1867
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continiia Tabla 1

Caecum floridanum Stimpson, 1851

Caecum pulchellum Stimpson, 1851

Caecum textile de Folin, 1867

Calliostoma sp. Swainson, 1840 (en Coleccién Maria Guadalupe Lépez Magallon)

Cenchritis muricatus (Linnaeus, 1758)

Cerithideopsis pliculosa (Menke, 1829)

Cerithium atratum (Born, 1778)

Cerithium sp. Bruguiére, 1789 (en Coleccién Marfa Guadalupe Lépez Magallén)

Cerithium eburneum Bruguiere, 1792

Cerithium litteratum (Born, 1778)

Cerithium lutosum Menke, 1828

Claremontiella nodulosa (C. B. Adams, 1845) antes como Morula nodulosa

Columbella mercatoria (Linnaeus, 1758)

Conasprella delessertii (Récluz, 1843) antes como Conus delessertii

Conus archon Broderip, 1833

Conus mus Hwass in Bruguiere, 1792

Conus sp. 1 Linnaeus, 1758 (en Coleccién Maria Guadalupe Lépez Magallén)

Conus sp. 2 Linnaeus, 1758 (en Rosado y Garcia, 1991)

Coralliophila aberrans (C. B. Adams, 1850)

Coralliophila caribaea Abbott, 1958

Coralliophila galea (Dillwyn, 1823)

Coralliophila sp. H. Adams y A. Adams, 1853 (en Rosado y Garcia, 1991)

Crassispira sp. Swainson, 1840

Cymatium sp. Réding, 1798 (en Coleccién Maria Guadalupe Lépez Magallon)

Cyphoma gibbosum (Linnaeus, 1758)

Cypraea sp. Linnaeus, 1758 (en Coleccién Maria Guadalupe L6pez Magallén)

Cypraecassis testiculus (Linnaeus, 1758)

Diala albugo (Watson, 1886)

Diodora cayenensis (Lamarck, 1822)

Diodora dysoni (Reeve, 1850)

Discodoris sp. Bergh, 1877 (en Coleccién Nacional de Moluscos)
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continiia Tabla 1

Dolabrifera ascifera (Rang, 1828) antes como Dolabrifera dolabrifera

Eoacmaea pustulata (Helbling, 1779)

Engina turbinella (Kiener, 1836)

Echinolittorina ziczac (Gmelin, 1791)

Elysia crispata Morch, 1863

Elysia ornata (Swainson, 1840)

Elysia subornata A. E. Verrill, 1901

Epitonium angulatum (Say, 1831)

Fasciolaria sp. Lamarck, 1799 (en Coleccién Maria Guadalupe Lépez Mag

allén)

Fasciolaria tulipa (Linnaeus, 1758)

Fissurella barbadensis (Gmelin, 1791)

Gutturnium muricinum (Roding, 1798)

Gyroscala commutata (Monterosato, 1877) antes como Gyroscala lamellosa

Hexaplex fulvescens (G. B. Sowerby 1I, 1834)

Hinea lineata (da Costa, 1778) antes como Angiola lineata

Leucozonia nassa (Gmelin, 1791)

Leucozonia ocellata (Gmelin, 1791)

Lithopoma caelatum (Gmelin, 1791)

Lithopoma phoebium (Réding, 1798) antes como Astralium phoebium

Lithopoma tectum (Lightfoot, 1786) antes como Lithopoma tectum americana

Littoraria angulifera (Lamarck, 1822)

Littoraria nebulosa (Lamarck, 1822)

Lobatus raninus (Gmelin, 1791)

Lodderena ornata (Olsson y McGinty, 1958)

Lottia leucopleura (Gmelin, 1791)

Luria cinerea (Gmelin, 1791)

Macrocypraea cervus (Linnaeus, 1771)

Macrocypraea zebra (Linnaeus, 1758)

Meioceras nitidum (Stimpson, 1851)

Melongena corona (Gmelin, 1791)

Melongena melongena (Linnaeus, 1758)
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continiia Tabla 1

Mitra sp. Lamarck, 1798 (en Coleccién Marfa Guadalupe Lépez Magallén)

Mitrella delicata (Reeve, 1859)

Modulus modulus (Linnaeus, 1758)

Monoplex nicobaricus (Roding, 1798)

Discodoris branneri MacFarland, 1909

Naria acicularis (Gmelin, 1791)

Naticarius canrena (Linnaeus, 1758)

Navanax gemmatus (Morch, 1863)

Neotiara nodulosa (Gmelin, 1791)

Nerita fulgurans Gmelin, 1791

Nerita funiculata Menke, 1850

Nerita Linnaeus, 1758 (en Coleccién Maria Guadalupe Lépez Magall6n)

Nerita peloronta Linnaeus, 1758

Nerita versicolor Gmelin, 1791

Neritina virginea (Linnaeus, 1758)

Neverita duplicata (Say, 1822)

Nitidella nitida (Lamarck, 1822)

Odostomia laevigata (d’Orbigny, 1841)

Parthenina indistincta (Montagu, 1808)

Phrontis vibex (Say, 1822)

Pisania pusio (Linnaeus, 1758)

Pleurobranchus areolatus Morch,1863

Pleuromalaxis balesi (Pilsbry y T. L. McGinty, 1945)

Plicopurpura patula (Linnaeus, 1758)

Polinices hepaticus (R6ding, 1798)

Polinices lacteus (Guilding, 1834)

Semicassis granulata (Born, 1778)

Siphonaria pectinata (Linnaeus, 1758)

Supplanaxis nucleus (Bruguiére, 1789)

Smaragdia viridis (Linnaeus, 1758)

Spurilla brasiliana MacFarland, 1909
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concluye Tabla 1

Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1767) antes como Thais haemastoma floridana

Stramonita rustica (Lamarck, 1822)

Stramonita sp. Schumacher, 1817 (en Coleccién Maria Guadalupe Lépez Magallén)

Strombus alatus Gmelin, 1791

Strombus pugilis Linnaeus, 1758

Stylocheilus striatus (Quoy y Gaimard, 1832)

Tagelus sp. Gray, 1847 (en Coleccién Maria Guadalupe Lépez Magallén)

Tegula gallina (Forbes, 1850)

Thais sp. Réding, 1798 (en Coleccién Maria Guadalupe Lépez Magallén)

Thylacodes decussatus (Gmelin, 1791)

Tonna pennata (Morch, 1853)

Trochomodulus carchedonius (Lamarck, 1822)

Turritriton labiosus (W. Wood, 1828)

Tralia ovula (Bruguiére, 1789)

Tricolia sp. Risso, 1826 (en Blanco et al., 2016)

Urosalpinx sp. Stimpson, 1865 (en Coleccién Maria Guadalupe L6pez Magallén)

Vasula deltoidea (Lamarck, 1822)

Vasula speciosa (Valenciennes, 1832) antes como Thais speciosa

Vitta clenchi (Russell, 1940) antes como Neritina clenchi

Vitta usnea (Réding, 1798) antes como Neritina usnea

Clase Polyplacophora Gray, 1821

Ischnochiton erythronotus (C. B. Adams, 1845)

Clase Cephalopoda Cuvier, 1795

Octopus vulgaris Cuvier, 1797

Octopus insularis Leite y Haimovici, 2008

Sepioteuthis sepioidea (Blainville, 1823)

Thysanoteuthis rhombus Troschel, 1857
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De acuerdo con el nimero de registros y la posibilidad de verificar las
determinaciones, las fuentes mds confiables de informacién son
las colecciones cientificas, ya que desafortunadamente en la gran mayo-
ria de la literatura revisada no se presentan fotografias para corroborar
laidentidad de los ejemplares. Sin embargo, los especimenes disponibles
en las colecciones no reflejan el ntiimero total de muestras mencionadas
para el Arrecife Verde, ya que muchas publicaciones no especifican el
destino final del material, en caso de que hubiera sido recolectado.

Los estudios enfocados a la diversidad del Arrecife Verde mostraron
una mayor riqueza especifica y abundancia de especies. Sin embargo,
ninguno de ellos esta dirigido a la bisqueda de organismos en diferen-
tes ambientes dentro del arrecife (Figura 4). Las metodologias de los
trabajos realizados en el Arrecife Verde no son homogéneas. En general,
las metodologias son poco especificas o se omite informacién (p. €j. no
especifican tamario de la muestra o unidad de muestreo) lo que dificulta
la comparacién entre ellos (Aguilar-Estrada et al., 2014).

Diversidad de

Comunidad
intermareal
10%

Diversidad de
moluscos
30%

Diversidad de
habosas
marinas

Ecotoxicologia 20%
30%

Figura 4. Principales tipos de trabajo realizados en el Arrecife Verde. Los estudios de diversidad son
los mds comunes. Resalta el hecho de que los estudios sobre grupos especificos de moluscos, como

las babosas marinas o los gasterépodos, sean tan comunes.

Los estudios toxicolégicos, al estar enfocados en una o pocas especies,
contribuyen poco al conocimiento de la riqueza biolégica de un drea,
aunque su contribucién no es despreciable (Figura 5).
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Figura 5. Ntimero de especies encontradas tanto en publicaciones (gris oscuro) como en las colec-

ciones (gris claro).

ESTRUCTURA COMUNITARIA

En cuanto a la riqueza y la abundancia de los moluscos en el Arrecife
Verde, existen tres especies de gasterépodos del género Cerithium
Bruguiere, 1789: Cerithium litteratum (Born, 1778), Cerithium atratum
(Born, 1778) y Cerithium lutosum Menke, 1828, los cuales concentran
en conjunto 93% de abundancia de los individuos registrados, siendo
C. literattum la especie de mayor presencia (5,608 individuos y 70% de
dominancia). Es de destacar que en cuarto y noveno lugar se encuen-
tren los bivalvos Lamarcka imbricata Brugiere, 1789 e Isognomon radiatus
(Anton, 1838), con 5% y 2% del valor de dominancia, respectivamente.
Si bien los bivalvos son la segunda clase de moluscos de mayor impor-
tancia en cuanto a riqueza y abundancia, no es comun que se encuentren
con una dominancia tan elevada (Figura 6).

Las especies que mds veces han sido registradas corresponden a los
heterobranquios marinos, Bulla occidentalis A. Adams, 1850, Aplysia dac-
tylomela Rang, 1828 y Dolabrifera ascifera (Rang, 1828) con ocho, ocho y
cinco registros, cada una. Este resultado sorprende, ya que la mayoria
de los registros de esta subclase se limitan a menos de 10% de las listas
taxonémicas de otros grupos de moluscos (Zamora-Silva y Naranjo-
Garcia, 2008), pero se refiere a organismos grandes o con concha calcifi-
cada, siendo las especies de este grupo las que generalmente se registran
(Zamora-Silva y Ortigosa, 2012). Las especies referidas como B. occi-
dentalis, Bulla sp. y Bulla striata Bruguiére, 1792 fueron agrupadas bajo
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Figura 6. Proporcién actual de las dos clases histéricamente mds registradas en el Arrecife Verde.
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Figura 7. Géneros de gaster6podos y bivalvos mejor representados en Arrecife Verde.

el nombre de B. occidentalis, con base en el trabajo de Malaquias y Reid
(2007), que menciona que s6lo hay una especie de este género registrada
para el Golfo de México. Para el caso de los bivalvos, las especies con mds
registros en la literatura corresponden a Lamarcka imbricata y a Isognomon
radiatus, con 10 y cinco registros en las fuentes consultadas (Figura 5).
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ESPECIES EN RELACION CON EL SUSTRATO

Hasta el momento, todos los trabajos consultados se han realizado cami-
nando o con snorkel, y desde el drea intermareal de la isla hasta la parte
central de la laguna arrecifal, ningtin trabajo ha usado equipo de buceo
auténomo para muestrear la zona de talud, por lo que el niimero de
especies de moluscos que habitan puede estar subestimado.

Dentro de las especies registradas, se observa un grupo de organis-
mos relacionados con sustratos duros, como esqueletos de coral, los
asociados al sustrato algal y, por dltimo, los que viven asociados a la
arena. Las especies de gasterépodos C. litteratum y Lithopoma tectum
(Lightfoot, 1786) han sido registradas en cinco tipos diferentes de sus-
trato, con abundancias de mds de 10 organismos por sustrato, mientras
que Polinices lacteus (Guilding, 1834) ha sido encontrada en los mis-
mos sustratos, pero con abundancias de entre uno y siete organismos
(Aguilar-Estrada et al., 2014).

ESPECIES INTRODUCIDAS

Son distintos los factores que influyen en la introduccién de especies
a un lugar, como es el agua de lastre de los buques que navegan en
el drea y que, a su vez, provienen de otros lugares; el uso de especies
exéticas para cultivo (p. ej. “semillas” de bivalvos), asi como la libe-
raciéon de especies de manera intencional, pero no mal intencionada
(organismos comprados como mascotas), situacién que se incrementa
de manera alarmante a nivel mundial. Estas nuevas especies pueden
provocar desequilibrios, a pequefia y gran escala, ya que muchas veces
son mds eficientes en su reproduccién y el aprovechamiento de los
recursos, o como vectores de enfermedades microbianas u otros paté-
genos. Hasta el momento, el primer registro de una especie introdu-
cida al Arrecife Verde podria ser el gasterépodo Diala albugo (Watson
1886), registrada en el Indopacifico (Ponder y De Keyzer, 1992) y que
fue identificada recientemente dentro de la laguna arrecifal (Aguilar-
Estrada et al., 2014).

USO ARTESANAL Y ORNAMENTAL DE ESPECIES DE
VERACRUZ

El puerto de Veracruz es una de las ciudades con mds actividad turistica
en México, por esta razén, la venta de souvenirs fabricados con material
autdctono estd presente en practicamente todos los comercios. Algunas
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de las especies que se comercializan provienen del Caribe, como Aliger
gigas (Linnaeus, 1758) o del Pacifico, como Macrocypraea pantherina
Lightfoot, 1786, mientras que otras son extraidas de arrecifes y lagu-
nas cercanas, como Melongena melongena (Linnaeus, 1758), Melongena
corona (Gmelin, 1791), Strombus alatus Gmelin, 1791 y Lobatus raninus
Gmelin, 1791. Las especies de mayor valor corresponden a las conchas
mads grandes y mejor conservadas, las cuales tienen que ser obtenidas
de organismos vivos para evitar el dafio de la concha por la erosién.
En el trabajo realizado por Aguilar-Estrada ef al. (2014) en el Arrecife
Verde, se menciona que no se encontraron especies de tallas mayores
a 7 cm, y que habian sido registradas con anterioridad para la laguna
arrecifal, como Lobatus raninus (Gmelin, 1791).

EXPECTATIVAS

La riqueza bioldgica del Arrecife Verde, aun cuando se ha estudiado
desde hace mds de tres décadas, dista de ser bien conocida, ya que se
ha concentrado en las clases mds abundantes y conspicuas. Pese a la
gran diversidad del phylum Mollusca, se tienen registros en la litera-
tura, en su mayoria de dos de las ocho clases de moluscos (Bivalvia y
Gastropoda), por lo que resulta urgente que se realicen estudios que
incluyan a los otros grupos de moluscos, ya que se sabe de la existen-
cia de algunas especies de poliplacéforos y cefalépodos, y dadas las
condiciones ambientales, es muy probable que existan escafépodos,
asi como organismos de tallas pequefias, englobados bajo el nombre
de micromoluscos. Por lo que instamos a las personas interesadas a
trabajar las comunidades marinas haciendo énfasis en las demds clases
de este grupo (p. ¢j. Monoplacophora, Caudofoveata o Solenogastres).

Literatura citada

AGUILAR-ESTRADA, L. G. 2012. Estructura comunitaria de los gasterépodos de la
laguna arrecifal de Isla Verde, Veracruz. Tesis de Licenciatura, Facultad de
Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad de México.
82 pp.

AGUILAR-ESTRADA L. G., D. Ortigosa, B. Urbano y M. Reguero. 2014. Anélisis
histérico de los gasterépodos de la laguna arrecifal de Isla Verde, Veracruz,
México. Revista Mexicana de Biodiversidad, 85: 502-512.

BAKER, F. C. 1891. Notes on a collection of shells from Southwestern Mexico.
Proceedings of The Academy of Natural Sciences of Philadelphia, 43: 45-55.

9. Moluscos benténicos 185



BLaNco C. B, S. P. Cano, C. E. Cortés y B. K. Montoya. 2016. Micromoluscos
(Gastrépodos) presentes en sedimento del arrecife de Isla Verde, Veracruz. Tesis
de Licenciatura, Universidad Nacional Auténoma de México, Estado de
Meéxico. 48 pp.

CARMONA-ISLAS, C., A. Morales-Garcia, J. A. Herndndez-Mendiola, H.
Gama-Villasana, C. Colmenares-Campos y R. Cruz-Gutiérrez. 2019.
Invertebrados benténicos en diez arrecifes del Parque Nacional
Sistema Arrecifal Veracruzano. Revista Mexicana de Biodiversidad, 90:
€902741.

CASTRO, J., A. Espinosa, M. Valle y O. Gaona. 1989. Caracterizacion de los arrecifes
coralinos de Veracruz. Biologia de Campo, Universidad Nacional Auténoma
de México, Ciudad de México. 89 pp.

CRUZ-LOPEZ, F. ]., V. Villanueva-Sousa, A. Vézquez—MaChorro y J. L. Tello-Musi.
2015. Investigaciones sobre moluscos gastrépodos del Sistema Arrecifal
Veracruzano. Pp. 75-98. En: A. Granados-Barba, L. Ortiz-Lozano, D. Salas-
Monreal y C. Gonzélez-Géndara (Eds.). Aportes al conocimiento del Sistema
Arrecifal Veracruzano: hacia el Corredor Arrecifal del Suroeste del Golfo de
México. Universidad Auténoma de Campeche. 366 pp.

DORANTES, C. P. 2010. Elysia crispata (Mollusca: Sacoglossa: Elysiidae) como bio-
monitor de contaminacion en tres arrecifes del Sistema Arrecifal Veracruzano,
Meéxico. Tesis de Licenciatura, Universidad Nacional Auténoma de
México, Ciudad de México. 67 pp.

JIMENEZ-VALVERDE, A. y J. Hortal. 2003. Las curvas de acumulacién de especies
y la necesidad de evaluar la calidad de los inventarios bioldgicos. Revista
Ibérica de Aracnologia, (8): 151-161.

JUAREZ, E. 2000. Evaluacién de metales pesados en dos sistemas benténicos arrecifales
de Veracruz, Ver. Tesis de Licenciatura, Universidad Nacional Auténoma
de México, Ciudad de México. 68 pp.

MALAQUIAS, M. y D. Reid. 2007. Systematic revision of the living species
of Bullidae (Mollusca: Gastropoda: Cephalaspidea), with a molecular
phylogenetic analysis. Zoological Journal of the Linnean Society, 153:
453-543.

OLMOs-GARCIA, R, E J. Cruz-Lépez y A. ]J. Ramirez-Villalobos. 2019. Lista
actualizada de las especies y nuevos registros de gasterépodos en el
Arrecife Verde, Veracruz, México. Novatites Caribaea, 14: 147-156.

ORTIGOSA, J. D. 2005. Riqueza y distribucion de opistobranquios (Mollusca:
Gastropoda: Opisthobranchia) en la laguna arrecifal de Isla Verde, Ver. Tesis
de Licenciatura, Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad de
México. 60 pp.

186 ECOLOGIA Y ANTROPOCENO EN EL SISTEMA ARRECIFAL VERACRUZANO



PEREZ, R. 1972. Moluscos de la plataforma continental del Atldntico mexicano.
Meéxico. Universidad Auténoma Metropolitana, México. 260 pp.

PONDER, W. y D. Lindberg. 2008. Molluscan Evolution and Phylogeny. Pp.
1-17. En: W. Ponder y D. Lindberg (Eds.). Phylogeny and Evolution of the
Mollusca. University of California Press. 469 pp.

PONDER, W. E. y R. de Keyzer. 1992. A revision of the genus Diala (Gastropoda:
Cerithiudea: Dialidae). Invertebrate taxonomy, 6: 1019-1075.

PUIG, L. 1983. Contribucién al conocimiento de la taxocenosis Gasteropoda, en el arre-
cife Isla Verde, Veracruz, Ver. Tesis de Licenciatura, Universidad Nacional
Auténoma de México, México. 30 pp.

QUINTANA Y MOLINA4, J. 1991. Resultados del Programa de investigaciones en
arrecifes veracruzanos del Laboratorio de Sistemas Benténicos Litorales.
Hidrobioldgica, 1(1): 73-86.

RosaAs, R. L., L. A. S. Alcalde, O. Gutiérrez-Benitez, L. Jiménez-Badilloy C. A. V.
Sédnchez. 2020. Octopus fisheries on the Veracruz Reef system of the Gulf
of Mexico: Tendencies and fluctuations. Regional Studies in Marine Science,
(39) 101400.

ROSADO, J. y M. A. Garcia. 1991. Moluscos benténicos de tres arrecifes del puerto
de Veracruz. Biologia de Campo, Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico, México. 83 pp.

ToVAR, E., G. Horta-Puga y G. Acosta 2000. Metales pesados en Aplysia dactylo-
mela en dos arrecifes de Veracruz. ler Congreso Nacional sobre Arrecifes de
Coral. Veracruz, México

TopT, C. A. Okuso, C. Schander y E. Schwabe. 2008. Phylogeny of Solenogastres,
Caudofoveata and Polyplacophora. En: Phylogeny and Evolution of the
Mollusca. W. Ponder y D. Lindberg (Eds.). University of California Press.
469 pp.

WORMS. (2022). World Register of Marine Species. Editorial Board. En: https:
/ | www.marinespecies.org at VLIZ. Acceso 2022-06-29. doi: 10.14284/170

ZAMORA-SILVA, B. A. y E. Naranjo-Garcfa. 2008. Los opistobranquios de la
Coleccién Nacional de Moluscos. Revista Mexicana de Biodiversidad, 79:
333-342.

ZAMORA-SILVA, A. y D. Ortigosa. 2012. Nuevos registros de opistobranquios
en el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, México, Revista
Mexicana de Biodiversidad, 83: 359-369.

9. Moluscos benténicos 187



FICHAS TECNICAS DE MOLUSCOS BIVALVOS Y
GASTEROPODOS COMUNES

Se presentan las fichas técnicas de cuatro especies de bivalvos (Lamarcka
imbricata Bruguiere, 1789; Arca zebra (Swainson, 1833); Isognomon alatus
(Gmelin, 1791); Isognomon radiatus (Anton, 1838); y diez especies de gas-
terépodos (Aplysia brasiliana Rang, 1828; Aplysia dactylomela Rang, 1828;
Elysia crispata Morch, 1863; Cerithium litteratum (Born, 1778); Aliger gigas
(Linnaeus, 1758); Melongena corona (Gmelin, 1791); Melongena melongena
(Linnaeus, 1758); Plicopurpura patula (Linnaeus, 1758); Strombus alatus
Gmelin, 1791 y Strombus pugilis Linnaeus, 1758). Para Estados Unidos
se especifica la distribucién para Carolina del Norte (CN), Texas (TX) y
Florida (FL).

Isognomon alatus (Gmelin, 1791)

Lam. 1. A-B.

Nombre comiin. “Ostién”, “Callo de drbol”, “Ostién plano”, “Flat tree
oyster” en inglés.

Principales sinonimias. Ostrea alatus Gmelin, 1791; Ostrea rostralis
Lamarck, 1819; Perna ephippium Reeve, 1858; Perna obliqua Lamarck,
1819.

Diagnosis. Hasta 8 cm de largo. Concha de color gris a purpura, café
o negro. Las valvas son ovaladas en forma de abanico. La valva dere-
cha es plana y la izquierda es ligeramente obesa. Su superficie es lisa o
escamosa, en ejemplares juveniles las conchas son rayadas. La charnela
presenta ocho a 12 canales oblongos. El interior es aperlado.
Distribucion geografica general. Estados Unidos (FL, TX), Antillas,
Bermuda y Brasil.

Registros en México y en especifico en el PNSAV. De Tamaulipas a
Yucatdn y el Caribe. En el PNSAV en los arrecifes Blanquilla, Verde y
Hornos.

Ambiente. De aguas estero-estuarinas, se observa fija sobre raices de
mangle y rocas mediante el biso.

Relevancia de la especie. Es una especie importante localmente como
alimento.

Ecologia poblacional. Filtrador. Fecundacién externa. Se encuentra for-
mando agregados sobre superficies duras.

Categoria de riesgo. Pr en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMAR-
NAT-2010.
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Isognomon radiatus (Anton, 1838)

Lam. 1. C-D.

Nombre coman. “Ostién”, “Callo”, “Laminilla”, “Almeja de papel”,
“Radial tree oyster” en inglés.

Principales sinonimias. Perna lamarckeana d’Orbigny, 1853; Perna listeri
Hanley, 1843; Perna radiatus Anton, 1838.

Diagnosis. Hasta 7 cm de largo. Concha delgada y fragil de color que
puede variar de amarillo-verdoso a café verdoso; la concha con lamelas
poco conspicuas y con forma triangular.

Distribucién geografica general. Estados Unidos (FL, TX), Antillas,
Bermuda y Brasil.

Registros en México y en especifico en el PNSAV: En el PNSAV en los
arrecifes Galleguilla, Anegada de Adentro, Blanquilla, Gallega, Pé4jaros,
Verde, Sacrificios, Ingeniero, Anegada de Afuera, Anegadilla, Polo, De
Enmedio, Blanca, Chopas, Rizo, El Bajo, Cabezo.

Ambiente. Estos organismos crecen en sustratos duros como raices de
manglar, aunque pueden llegar a crecer en las grietas de las rocas.
Relevancia de la especie. Esta especie se explota comercialmente, ya
que los musculos abductores poseen un sabor delicado y una consisten-
cia suave. Se vende como callo de hacha.

Ecologia poblacional. Filtrador. Fecundacién externa.

Categoria de riesgo. Bajo regulaciéon de la Conapesca.

Lamrcka imbricata Bruguiere, 1789

Lam. 1. E-F.

Nombre comin. “Almeja de coral”, “Mossy ark” en inglés.

Principales sinonimias. Arca americana d’Orbigny, 1846; Arca martensii
Dunker, 1868; Arca triundulata Bory de Saint-Vincent, 1827; Arca umbo-
nata Lamarck, 1819; Tetrarca imbricata (Bruguiere, 1789).

Diagnosis. Hasta 6 cm de largo. La concha presenta numerosas costillas
radiales cruzadas por cordones concéntricos. Concha blanca con perios-
traco café espeso que se puede observar en ejemplares vivos.
Distribucién geografica general. De Estados Unidos (CN) y Golfo de
México, hasta las Antillas; Bermuda y Brasil.

Registros en México y en especifico en el PNSAvV. De Tamaulipas al
Caribe. En el PNSAV en los arrecifes Galleguilla, Anegada de Adentro,
Blanquilla, Gallega, Pdjaros, Verde, Hornos, Sacrificios, Anegada de
Afuera, De Enmedio, Blanca, Chopas y Cabezo. Es comtin encontrar val-
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vas de esta especie en la pedaceria de las playas, incluyendo en Tuxpan,
Puerto de Veracruz y Montepio.

Ambiente. Aguas someras, formando bancos, se le asocia a grupos de
corales y rocas.

Relevancia de la especie. La concha es utilizada para la elaboracién de
artesanias.

Ecologia poblacional. Filtrador. Epifaunal. Fecundacién externa. Forma
agrupaciones sobre sustratos duros.

Arca zebra Swainson, 1833

Lam. 1. G-H.

Nombre comin. “Almeja de coral”, “Turkey wing” en inglés.
Principales sinonimias. Arca barbadensis d’Orbigny, 1853; Arca com-
mutata Kobelt, 1889; Arca occidentalis Philippi, 1847; Byssoarca zebra
Swainson, 1833.

Diagnosis. Hasta 9 cm de largo. Es de color rojizo con lineas zigza-
gueantes. Las costillas son bajas e irregulares en tamafio.

Distribucién geografica general. Estados Unidos (CN, TX), Antillas,
Brasil y Bermuda.

Registros en México y en especifico en el PNSAV. En el PNSAV en los
arrecifes Verde, Sacrificios y De Enmedio. Es comtin encontrar valvas de
esta especie en la pedaceria de las playas, incluyendo en Tuxpan, Puerto
de Veracruz y Montepfio.

Ambiente. Esta concha requiere de sedimentos consolidados para
anclar su biso y poder realizar sus funciones de filtracion.

Relevancia de la especie. Por la talla valdria la pena revisar la palata-
bilidad, sin embargo, no hay registros de que se consuma en el PNSAV.
Ecologia poblacional. Filtrador. Epifaunal. Fecundacién externa. Se le
encuentra formando agregados.

Aplysia brasiliana Rang, 1828

Lam. 2. A.

Nombre comtn. “Liebre de mar”, “Sea Hare” en inglés.

Principales sinonimias. Aplysia fasciata Poiret, 1789.

Diagnosis. Hasta 25 cm de largo. Color del cuerpo verde claro y oscuro,
formando patrones irregulares a lo largo del cuerpo. Tiene una glandula
que produce tinta de color morado y que es secretada cuando es moles-
tada. Es comtn observar que nada usando sus grandes parapodios que
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no estdn unidos en la parte posterior, caracteristica importante para su
correcta identificacién.

Distribucién geografica general. Estados Unidos (CN, FL, TX); Costa
Rica, Colombia, Venezuela, Brasil, Uruguay, Bermuda, Aruba.
Registros en México y en especifico en el PNSAV. Veracruz, Campeche
y Yucatdn. En el PNSAV en los arrecifes Gallega, Verde e Ingeniero.
Ambiente. Praderas de pastos marinos, como Thalassia testudinum, el cual
es muy abundante en algunas porciones de la laguna del Arrecife Verde.
Relevancia de la especie. No es de interés comercial, sin embargo, por
su tamafio es facilmente observada en el PNSAV.

Ecologia poblacional. Herbivoro. Durante la época de reproduccion es
comun encontrar aglomeraciones de estos organismos. También se les
puede encontrar parcialmente enterrada en sedimentos arenosos.

Aplysia dactylomela Rang, 1828

Lam. 2. B.

Nombre comiin. “Liebre de mar”, “Murciélago de mar”, “Spotted Sea
Hare” en inglés.

Diagnosis. Hasta 40 cm de largo, aunque en el Arrecife Verde la mayo-
ria no excede los 25 cm. Color del cuerpo café, verde o amarillento, con
numerosos anillos de color negro distribuidos a lo largo del manto.
Entre dichos anillos pueden existir lineas negras estriadas, de forma
irregular. Tiene una glandula que produce tinta de color morado y que
es secretada cuando es molestada.

Distribucion geografica general. En el Atldntico oeste se distribuye
en Estados Unidos (TX, FL), Belice, Honduras, Costa Rica, Panam4,
Colombia, Venezuela, Brasil, Bermuda, Bahamas, Islas Caimaén, Jamaica,
Puerto Rico, Islas Virgenes, San Martin, Guadalupe, Martinica, Santa
Lucia, San Vincente y las Granadinas, Barbados, Aruba, Curazao,
Bonaire, Granada, Trinidad y Tobago.

Registros en México y en especifico en el PNSAV. Veracruz, Campeche
y Yucatdn. En el PNSAV en los arrecifes Blanquilla, Gallega, Verde,
Sacrificios, Ingeniero y De Enmedio.

Ambiente: Praderas de pastos marinos, como Thalassia testudinum, el
cual es comtn en la laguna del Arrecife Verde.

Relevancia de la especie. Esta especie no es de interés comercial, sin
embargo, por su tamafio es facilmente observada en el PNSAV.

Ecologia poblacional. Herbivoro. Durante la época de reproduccién, es
comun encontrar aglomeraciones de estos organismos.
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Elysia crispata Morch, 1863

Lam. 2. C.

Nombre comin. “Lechuga de mar”, “Lettuce Sea Slug” en inglés.
Principales sinonimias. Tridachia crispata (Morch, 1863).

Diagnosis. Hasta 15 cm de largo. Color del cuerpo muy variable, desde
azul a verde, aunque la parte ventral generalmente es de color crema.
Presenta unas manchas de forma variable pero ligeramente oval distri-
buidas en la parte cercana al pie y en la parte dorsal, por debajo de los
parapodios. Los parapodios son muy amplios y forman ondulaciones,
de ahi su nombre comun.

Distribucion geografica general. Estados Unidos (FL), Belice, Honduras,
Costa Rica, Panamd, Colombia, Venezuela, Bermuda, Bahamas, Islas
Caimadn, Jamaica, Haiti, Puerto Rico, Islas Virgenes, San Martin, Antigua,
Guadalupe, Martinica, Santa Lucfa, San Vicente y las Granadinas,
Barbados, Aruba, Curazao, Bonaire, Trinidad y Tobago.

Registros en México y en especifico en el PNSAV. Veracruz, Campeche
y Yucatdn. En el PNSAV en los arrecifes Galleguilla, Blanquilla, Gallega,
P&jaros, Verde, Sacrificios, Hornos, Ingeniero, Anegada de Afuera,
Santiaguillo, Anegadilla, Polo, De Enmedio, Chopas, Rizo y Cabezo.
Ambiente. Habita en zonas litorales de aguas marinas someras, en fon-
dos de arena, algas verdes o sobre vegetacién como Thalassia testudinum.
Ecologia poblacional. Herbivoro. Se le encuentra sobre distintos sustra-
tos como ensambles de macroalgas, en ocasiones sobre Caulerpa sertula-
rioides, pasto marino o madera.

Cerithium litteratum (Born, 1778)

Lam. 2. D.

Nombre comin. “Caracol roca”, “Stocky cerith” en inglés.

Principales sinonimias. Murex litteratus Born, 1778; Cerithium semife-
rrugineum Lamarck, 1822; Cerithium angustum Anton, 1838; Cerithium
litteratum playagrandensis Weisbord, 1962.

Diagnosis. Hasta 3 cm de largo. Concha pequefia, blanco sucio con
hileras espirales de numerosas manchas cuadrangulares negro o rojizo;
ornamentada con una débil vdrice, numerosos cordones espirales grue-
sos y con una hilera espiral con nueve a 12 prominentes nédulos agu-
dos justo por debajo de la sutura; en ocasiones se observa una segunda
hilera de pequerias espinas en la periferia. Abertura diagonal, con el
labio interno ligeramente aplanado.
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Distribucién geografica general. Estados Unidos entre (FL), Tamaulipas,
Veracruz y Yucatdn, Bermuda y de Antillas a Brasil.

Registros en México y en especifico en el PNSAV. En México se le ha
registrado desde Tamaulipas hasta Yucatdn. En el PNSAV en los arrecifes
Anegada de Adentro, Anegada de Afuera, Anegadilla, Chopas, Hornos,
Ingeniero, Blanca, Bajo, Cabezo, Rizo, Galleguilla, De Enmedio, Pajaros,
Sacrificios, Verde, Blanquilla y Gallega.

Ambiente. Habita en zonas litorales de aguas marinas someras, lagunas
costeras y estuarios, en fondos de arena, coral o sobre vegetacién como
Thalassia testudinum.

Relevancia de la especie. Especie muy abundante, generalmente encon-
trada como concha vacia en sustrato de coral muerto.

Ecologia poblacional. Herbivoro. Se le puede encontrar como orga-
nismos muy abundante en distintos sustratos. Fecundacién externa o
interna, con una larva veliger.

Aliger gigas (Linnaeus, 1758)

Lam. 2. E-F.

Nombre comtn. “Caracol rosado”, “Caracol burro”, “Concha reina”,
“Queen Conch” y “Pink Conch” en inglés, “Strombe rosé” en francés.
Principales sinonimias. Strombus gigas Linnaeus, 1758; Strombus lucifer
Linnaeus, 1758; Eustrombus gigas (Linnaeus, 1758); Strombus horridus M.
Smith, 1940; Strombus samba Clench, 1937; Strombus verrilli McGinty, 1946;
Strombus canaliculatus Burry, 1949; Strombus gigas pahayokee Petuch, 1994.
Diagnosis. Hasta 30 cm de largo. Concha de color blanco. Vuelta corpo-
ral muy desarrollada, en cuyo hombro se observan procesos espinosos
y la presencia de un gran labio externo extendido en forma de ala, con
llamativo colorido, desde rosa, amarillo hasta anaranjado fuerte en el
drea de la abertura.

Distribucién geografica general. Estados Unidos (TX, FL), Antillas y
Bermuda.

Registros en México y en especifico en el PNSAV. De Tamaulipas a
Yucatdn y en el Mar Caribe. En el PNSAV en los arrecifes Anegada de
Adentro, Péjaros, Verde, Sacrificios, De Enmedio, Chopas y Cabezo.
Ambiente. De aguas someras con fondos arenosos donde se encuentra
el pasto marino Thalassia testudinum.

Relevancia de la especie. Especie muy apreciada por su gran tamafio
y valor ornamental, se le puede encontrar localmente en los comercios
del puerto de Veracruz, siendo utilizada en distintos tipos de artesanias.
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Debido a su amplia distribucién, existe una preocupacién internacional
por el uso excesivo de esta especie.

Ecologia poblacional. Herbivoro.

Categoria de riesgo. Especie Amenazada bajo la Norma Oficial Mexicana
NOM-059- SEMARNAT-2010.

Melongena corona (Gmelin, 1791)

Lam. 2. G-H.

Nombre comin. “Corona”, “Chiva”, “Concha corona comun”,
“Common Crown Conch” en inglés.

Diagnosis. Hasta 12 cm de largo. Concha crema sucio con amplias
bandas espirales de color purpura, café o negro. Concha muy variable
en forma y produccién de espinas. El hombro y la base de la concha
presentan de una a cuatro filas de espinas con las puntas dirigidas hacia
arriba u horizontalmente.

Distribucion geografica general. Golfo de México, incluyendo Estados
Unidos (FL).

Registros en México y en especifico en el PNSAV. En México en los
estados de Veracruz, Campeche y Yucatdn, en el PNSAV en los arrecifes
De Enmedio y Verde.

Ambiente. De aguas someras, con sedimentos arenosos y limoarenosos
donde existe Thalassia testudinum y diversos tipos de algas.

Relevancia de la especie. El musculo del pie tiene importancia comer-
cial y la concha es vendida para la elaboracién de artesanias.

Ecologia poblacional. Carnivoro, se le encuentra cominmente sobre el
sedimento o ramas del mangle, Rhizophora mangle.

Melongena melongena (Linnaeus, 1758)

Lam. 2. I-].

Nombre comin. “Viuda”, “Concha corona de las Antillas”, “Melongena
antillana”, “Crown conch” o “West Indian crown conch” en inglés.
Diagnosis. Hasta 20 cm de largo. Concha grande, gruesa y ovalada.
La concha es café oscuro con bandas amararillo-blancas de distinto
espesor, una a la altura del hombro y la otra hacia la periferia de color
café. Presenta de una a tres hileras espirales de espinas triangulares en
la periferia. Canal sifonal corto y el canal anal conspicuo. Area parietal
generalmente blanco sucio.
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Distribucion geografica general. Sur del Golfo de México; de Las
Antillas hasta Brasil.

Registros en México y en especifico en el PNSAV. En México en los esta-
dos de Veracruz a Yucatdn, en el PNSAV en el Arrecife Verde.

Ambiente. De aguas someras, marinas y salobres con sedimentos limoare-
nosos donde existe Thalassia testudinum y diversos tipos de bivalvos.
Relevancia de la especie. El musculo del pie tiene importancia comer-
cial, ya que sirve como alimento de forma local y la concha es utilizada
como un material para la elaboracién de artesanias. Esta especie suele
ser perjudicial para los cultivos de ostién.

Ecologia poblacional. Carnivoro.

Plicopurpura patula (Linnaeus, 1758)

Lam. 3. A-B.

Nombre comiin. “Mata encintados”, “Caracol de roca”, “Parpura de
boca ancha”, Widemouth rocksnail” en inglés

Principales sinonimias. Buccinum patulum Linnaeus, 1758; Haustrum
tuberculatum Perry, 1811.

Diagnosis. Hasta 10 cm de largo. Concha mediana, superficie gris, con
nédulos o espinas agudos triangulares con una vuelta corporal bien
desarrollada. Abertura grande de color rosa salmén y con el borde de la
apertura denticulado. El opérculo va de negro a café.

Distribucién geografica general. Estados Unidos (FL) a Trinidad, Bermuda.
Registros en México y en especifico en el PNSAV. Tamaulipas, Veracruz,
Campeche y Yucatdn. En el PNSAV en los arrecifes Blanquilla, Gallega,
Verde, Hornos, Ingeniero, Sacrificios y De Enmedio.

Ambiente. En la zona intermareal asociada a sustrato rocoso con
influencia de salpicaduras.

Relevancia de la especie. Utilizada por sus secreciones para la elabora-
cién de textiles con tonalidades ptrpuras o azules de manera local.
Ecologia poblacional. Carnivoro, se le encuentra comidnmente en la
franja de mareas.

Categoria de riesgo. Especie Amenazada bajo la Norma Oficial Mexicana
NOM-059- SEMARNAT-2010.

Strombus alatus Gmelin, 1791

Lam. 3. C-D.
Nombre comin. “Canelo”, “Fighting Conch” en inglés.
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Principales sinonimias. Pyramis crenulata Roding, 1798; Strombus pyru-
latus Lamarck, 1822; Strombus undulatus Kiister, 1845.

Diagnosis. Hasta 10 cm de largo. Conchas grandes, sélidas, pesadas,
conicas, con ocho vueltas de espiral; concha variable, desde rosa sal-
mon hasta café rojizo, con periostraco peldcido. La vuelta corporal muy
desarrollada, hombro amplio, con declive y suturas bien marcadas,
ornamentadas con espinas gruesas, principalmente en la vuelta corpo-
ral. Area parietal con estrias en espiral; labio externo grueso, brufiido
en el interior, con una amplia muesca; canal sifonal infundibuliforme.
Opérculo cérneo pequefio y no alcanza a cerrar la abertura.
Distribucién geografica general. Estados Unidos (CL, TX, FL) y Golfo
de México.

Registros en México y en especifico en el PNSAV. De Tamaulipas a
Yucatdn. En el PNSAV en los arrecifes Anegada de Adentro, Blanquilla,
Pdjaros, Verde, Hornos, Sacrificios, Santiaguillo, De Enmedio, Blanca,
Chopas, Rizo, Bajo, Cabezo.

Ambiente. Habita en fondos marinos de poca profundidad con prade-
ras de Thalassia testudinum.

Relevancia de la especie. El musculo del pie tiene importancia comer-
cial, es consumido localmente y también es enlatado para su venta y
distribucién en distintas partes de México. La concha es utilizada como
un material para la elaboracién de artesanias.

Ecologia poblacional. Herbivoro.

Categoria de riesgo. Por el momento no se encuentra bajo ninguna cate-
goria de riesgo. Sin embargo, es utilizada como artesania por lo que se
recomienda estudiar el impacto de este uso en las poblaciones del 4rea.

Strombus pugilis Linnaeus, 1758

Lam. 3. E-F.

Nombre comin. “Canelo”, “Fighting Conch” en inglés.

Principales sinonimias. Drillia actinocycla Dall y Simpson, 1901; Pyramis
striata Roding, 1798; Strombus cornutus Perry, 1811; Strombus nicaraguen-
sis Fluck, 1905; Strombus pugilis peculiaris M. Smith, 1940; Strombus pugilis
worki Petuch, 1993; Strombus sloani Leach, 1814.

Diagnosis. Hasta 10 cm de largo. Concha menos pesada que S. alatus,
mads delgada, color variable, desde rosa anaranjado a rojo salmén; una
caracteristica tipica para diferenciarla de S. alatus es la presencia de una
mancha azul cobalto en la parte anterior del canal sifonal. Las espinas
se presentan siempre en los hombros de la dltima vuelta, pero cuando
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existen en la pentltima vuelta, las espinas suelen ser de mayor tamafio;
periostraco peltcido.

Distribucion geografica general. Estados Unidos (FL) a Brasil.
Registros en México y en el PNSAV. Desde las costas de Veracruz hasta
Quintana Roo. En el PNSAV en los arrecifes Verde y De Enmedio.
Ambiente. habita en fondos marinos arenosos de poca profundidad con
praderas de Thalassia testudinum.

Relevancia de la especie. El musculo del pie tiene importancia comer-
cial, ya que sirve como alimento de forma local, también es enlatado
para su venta y distribucién en distintas partes de México. La concha es
utilizada como un material para la elaboracién de artesanias.

Ecologia poblacional. Herbivoro, forma agregados durante la época de
reproduccién.

Categoria de riesgo. Por el momento no se encuentra bajo ninguna cate-
goria de riesgo. Sin embargo, es utilizada como artesania por lo deberia
de estudiarse el impacto de este uso en las poblaciones del 4rea.

Lémina 1. A-B. Isognomon alatus, A. vista dorsal, B. vista ventral; C-D. Isognomon radiatus, C. vista
dorsal, D. vista ventral; E-F. Lamarcka imbricata; G-H. Arca zebra, G. vista dorsal, H. vista ventral.

Escalas = 1 cm. (Fotografias: A-H. Brian Urbano)
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Lamina 2. A. Aplysia brasiliana; B. Aplysia fasciata; C. Elysia crispata; D. Cerithium litteratum; E-F.

Aliger gigas, E. vista dorsal, F. vista ventral; G-H. Melongena corona, G. vista dorsal, H. vista ventral;
LI-]. Melongena melongena, 1. vista dorsal, ]. vista ventral.

Escalas = 1 cm. (Fotografias: A. Deneb Ortigosa; B. Antar Mijail Pérez-Botello; C. X6chitl G. Vital;
D-F. Brian Urbano)
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.10.

CRUSTACEOS
ESTOMATOPODOS
Y DECAPODOS

Jorge Luis Herndndez-Aguilera,! Rosa Estela Toral Almazin,(1)
José Alfredo Ruiz Nufio(t)

Por su cercania con la poblacién y puerto de Veracruz, y por contar con
un cayo o isla, asi como por su facil acceso, el Arrecife Verde en Veracruz,
México, ha sido moderadamente muestreado en cuanto se refiere a la
carcinofauna de estomatépodos y decdpodos. Las dos o tres visitas por
afio, en el periodo de 1986 a 2010, permitieron efectuar muestreos en los
diferentes biotopos de la isla y de la laguna arrecifal, determindndose 37
familias y 65 géneros, con un total de 98 especies. Destaca la riqueza de
especies de la familia Alpheidae con 20 especies.

INTRODUCCION

Los crustdceos es uno de los grupos de invertebrados que contribuyen
con una amplia riqueza de especies al ecosistema que se agrupa, a nivel
mundial, en y alrededor de un arrecife de coral. El grupo en general,
es conocido por el hombre mds que por sus formas, por su uso en la
gastronomia, como es el caso de los camarones, langostas y cangrejos.
Sin embargo, su amplia variedad de formas va mucho mds alld que esos
deliciosos individuos.

Morfolégicamente, los crustdceos son artrépodos mandibulados, con
el cuerpo cubierto por un caparazén quitinoide que en general se divide

1 Estudio y Conservacién de la Naturaleza, A. C. Correos: econatura@econatura.org.mx;
econaturaac@gmail.com
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en una cabeza la cual estd compuesta de cinco segmentos (somitos) y
posteriormente, en un tronco multisegmentado, dividido a su vez, en
térax y abdomen (excepto en remipedios y ostrdcodos). Cada somito
de la cabeza porta un par de apéndices y son llamados, de anterior a
posterior: anténula, antena, mandibula, maxilula y maxila. Asimismo,
dependiendo de cada subgrupo, uno o mds somitos del tronco con sus
respectivos apéndices se pueden fusionar con la cabeza, formando un
escudo cefdlico llamado caparazén. Los apéndices que se agregan a
la cabeza son nombrados maxilipedos. Los siguientes apéndices del
tronco estdn dispuestos para la prension, la locomocién y algunos para
la reproduccién.

Los crustdceos, ademds de exhibir una amplia diversidad de formas,
también lo son en tamarfios; los hay desde menos de 100 yum y que
viven sobre las anténulas de otros crustdceos, hasta aproximadamente
4 m de longitud, como es el caso del cangrejo arafa de Jap6n (Brusca
y Brusca, 2003).

Los crustdceos viven en todas las profundidades del mar, desde la
orilla hasta las grandes profundidades; también en agua salobre o agua
dulce, incluso algunas especies viven ya sobre tierra, tal es el caso de las
pequefias cochinillas (isépodos) y, en los ambientes acudticos subterra-
neos, como las cavernas, los crustdceos, por lo general, son el grupo de
animales dominante.

La alta diversidad de los crustdceos, a nivel mundial, fluctiia entre
las 66,914 especies (Ahyong, 2011) a ~70,000 (Brusca et al., 2016), agru-
padas en 38 érdenes. En este trabajo nos referiremos solo a dos érdenes:
los estomatépodos con 488 especies reconocidas en el mundo (Shane
Ahyong, com. per. 11 de junio de 2018) y a los decdpodos ~18,000 espe-
cies (Brusca et al., 2016).

ANTECEDENTES

El conocimiento de los crustdceos del Arrecife Verde (AV) fue abordado
desde al menos la década de los setenta a través de uno de los progra-
mas académicos de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional
Auténoma de México (FCUNAM), denominado Biologia de Campo.
Como parte de ese programa se efectuaron trabajos de campo que die-
ron origen a reportes internos en la FCUNAM, asi como a la obtencién de
algunos lotes para la docencia, lo que permitié conocer, con las restric-
ciones de confiabilidad propias del nivel de licenciatura, parte de las
especies de flora y fauna del arrecife (Cifuentes-Lemus, 1971).
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Posteriormente, una década y media después, Morales-Garcia (1985),
se refiere a los estomatépodos y decdpodos; Quintana y Molina (1991)
efecttian una serie de observaciones sobre la distribucién de diversos
grupos, mencionando algunas especies de crustdceos. De 1986 a 2010,
en tres materias de licenciatura (Crustdceos, Biologia de Campo y
Taller) y como parte del plan de estudios de la FCUNAM, los autores de
este trabajo, junto con sus estudiantes, efectuaron una serie de trabajos
de campo tanto en el AV (Ldmina 1, figuras A y B), como en otros ocho
de los 45 arrecifes del Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV) y algunos de
la plataforma continental de Campeche y Yucatdn, producto de los cua-
les hasta el momento se cuenta con el trabajo de Herndndez-Aguilera
(1989) y los reportes internos de la FCUNAM, entre los que se encuentran
para el AV, los de Herndndez-Aguilera y Toral-Almazan (1997, 1998a y
1998b). En 2003, Galicia-Castillo efecttia un trabajo sobre los porceldni-
dos de la costa y plataforma continental del este de México, conside-
rando en sus registros al Av; Mufioz-Bautista (2013) en su estudio de la
macrofauna asociada al Sargassum, menciona las especies de crustdceos
que se ubicaron en la recolecta en una estacion aledafia al Av; Chézaro-
Olvera et al. (2017) registra a Belzebub faxoni en el arrecife en un estudio
sobre la distribucién, densidad, proporcién sexual y fecundidad de la
especie en el SAV.

Asimismo, aun cuando no se refiera a los dos érdenes aqui tratados,
es importante hacer notar que hay otro grupo de crustédceos (anfipodos),
que también ha sido abordado con cierta intensidad, como parte de una
serie de trabajos sobre el drea natural protegida SAV (Winfield y Ortiz,
2009, 2010; Winfield et al., 2011).

MATERIAL Y METODO

La recolecta de especimenes se di6 bdsicamente en la zona supramareal,
intermareal y la submareal de la isla; asi como a lo largo y ancho de la
laguna arrecifal, se procuré abarcar todos los diferentes biotopos que
presenta el arrecife en esas zonas, capturando a los ejemplares en forma
manual, a través de la bisqueda dentro y debajo de los esqueletos de
coral (Lamina 1, figura C), en esponjas, anémonas, entre las hojas y
raices de las faner6gamas y macroalgas marinas; se efectuaron captu-
ras con red bioldgica de arrastre (Ldmina 1, figura D) en las zonas de
pastos marinos (Ldmina 1, figura E), y en columna de agua, con red de
plancton.
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RESULTADOS

Diversidad de especies

En el Arrecife Verde se localizan una gran variedad de biotopos, mismos
que ya han sido mencionados por varios autores (Quintana y Molina,
1991; Tello-Musi, 2000; entre otros), como es el caso de una playa en
el perimetro del cayo. En ella hay zonas de arena, arena con cantos
rodados o guijarros, zona rocosa (restos de coral muerto de diversos
tamarfios) sobre la arena y un pequefio estanque o poza con agua salo-
bre, cuyo origen es incierto (ver capitulo 1 de este estudio), y que en su
periferia existen algunos ejemplares de drboles de mangle (ver capitulo
4 de este estudio).

Duna insular. En la duna, o detrds de ella, el “cangrejo rojo terrestre”
Gecarcinus lateralis habita en madrigueras que él mismo construye, o
bien escondido debajo o entre los troncos de drboles que han encallado
en la isla (Ldmina 1, figura F), su actividad es en las noches, para evitar
la desecacién, ya que sigue teniendo, en un alto porcentaje, respira-
cién branquial; sin embargo, ha encontrado algunas adaptaciones para
sobrevivir mucho tiempo fuera del agua, como es el caso de una alta
vascularizacion de las cdmaras branquiales, ademds de que presenta
cerdas sobre la base de las patas que absorben el agua que se encuentra
sobre la vegetacion.

En la misma zona, o cubierto por la vegetacion, se localiza también el
cangrejo ermitafio Coenobita clypeatus, cangrejo que es comuin encontrar
en la playa, en la noche, deambulando en busca de alimento.

Mangle. En la zona del pequefio estanque, en determinados tiempos,
sobre todo en el de fuertes lluvias en la regién (agosto-septiembre),
es comudn encontrarse, cercano a las raices de mangle, con el cangrejo
Armases cinereum, el cual es transportado en el lirio acudtico a la deriva,
de los margenes de los rios hacia el mar y, posteriormente, grandes
porciones de lirio encallan en la playa de la isla, lo cual ha sido obser-
vado por los autores tanto en el Arrecife Verde como en el de isla de
Sacrificios. En madrigueras entre el fango, o fuera de ellas, se ubican
especimenes de cangrejos violinista (Uca sp.), sin que se haya determi-
nado la especie o especies, ya que el niimero de ejemplares observados
ha sido muy bajo como para pretender efectuar recolecta de ejemplares
para llevarlos al laboratorio. Es interesante hacer notar que, fuera de la
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zona del estanque, hacia el mar, sobre los grandes esqueletos de coral se
encuentra una gran poblacién del isépodo, Ligia exotica.

Playa. En la playa de arena, detrds de la zona supramareal, es comun ver
pequefios agujeros redondos en los cuales habita el cangrejo fantasma
Ocypode quadrata (Ldmina 2, figura A). Este nombre comdn es debido
a la agilidad de movimiento que le proporcionan sus cuatro pares de
grandes patas, a sus hdbitos nocturnos y a su color pdlido. Cuando O.
quadrata es descubierto, rdpidamente se escurre hacia los lados, y si es
molestado se dirige hacia una madriguera para introducirse y desapa-
recer. Los adultos son menos frecuentes en el dia, no asf los juveniles,
sobre todo cuando el sol empieza a declinar. Las hembras maduras al
reproducirse cargan una masa de huevecillos en incubacién sobre su
abdomen y permanecen en una madriguera construida en forma de “J”,
hasta que la larva de cada huevo estd por eclosionar, saliendo al mar
para liberarlas, a su suerte, en la columna de agua. El cangrejo fantasma
es un depredador y carrofiero, por lo que junto con otros crustdceos (is6-
podos, anfipodos y decdpodos), se les ha dado en llamar los “barrende-
ros de la zona costera”, ya que mantienen limpia la costa de los restos de
aquellos organismos que han muerto o han sido parcialmente comidos,
cuyos restos arriban a la costa por efecto del oleaje de marea.

En la zona intermareal arenosa, principalmente hacia el noreste
de la isla, en madrigueras que ellos mismos construyen se captur6 a
Neocallichirus grandimana, y alrededor de toda la isla y, en especial en
el oeste, fue comun observar a las jaibas Achelous sebae, Callinectes mar-
ginatus, Cronius ruber y Portunus sayi. Un solo espécimen de la familia
Leucossidae fue obtenido, Ebalia cariosa, asi como Calappa flamea y C.
gallus, de la familia Calappidae. Un dia después de un fuerte “norte”
fue recolectado, ya muerto, un ejemplar de la familia Dromiidae,
Moreiradromia sp., el cual fue arrojado a la playa seguramente por el
fuerte oleaje, aun conservando su esponja, con la cual suele comun-
mente encontrarse adherida a su caparazén.

Resulta muy interesante que en la zona intermareal, con abundantes
pedazos de esqueletos de coral y hasta la supramareal con salpicaduras
del sur del cayo, tanto al sureste (principalmente) como al noroeste de la
baliza, se localiza debajo de los esqueletos al cangrejo bermellén Ozius
reticulatus (Ldmina 2, figura B), del cual es evidente que su tamafio de
poblacién, en el arrecife, se ve favorablemente influenciada por las olas
que producen los grandes buques que pasan en el canal de acceso hacia
el puerto, esas olas por un lado mantienen siempre hdimedas las rocas y
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abastecen de agua las pequefas charcas en la bajamar y, por otro lado,
llevan alimento en forma de plancton; aqui también es muy evidente
una gran poblacién de anfipodos. Curiosamente, O. reticulatus solo ha
sido recolectado también en otros dos arrecifes del sav, La Blanquilla
con varios registros (Alvarez-Noguera y Villalobos-Hiriart, 2004) e Isla
de Sacrificios (observacién de los autores). Otras especies, aunque con
menos especimenes son Cyclograpsus integer y Geograpsus lividus, los
cuales junto con Grapsus grapsus y Pachygrapsus transversus se localizan
también en casi toda la zona intermareal y supramareal rocosa de esta
zona del arrecife. Ocasionalmente fue observado el cangrejo Panopeus
lacustris.

En la zona protegida aledana a la baliza (Ldmina 2, figura C), cohabi-
tan varias poblaciones que se protegen debajo de los esqueletos, dos de
ellas son los alfeidos Alpheus bouvieri y una probable nueva especie del
mismo género, asi como ocasionalmente el porceldnido Petrolisthes arma-
tus, el panopeido Panopeus lacustris y los xanthoideos Cataleptodius flori-
danus y Xanthodius parvulus, ademads de Cyclograpsus integer de la familia
Varunidae. Sobre y debajo de los esqueletos de coral es comdn encontrar
a los grapsoideos Geograpsus lividus, Grapsus grapsus y Pachygrapsus
transversus.

En la zona intermareal noroeste de la isla, debajo de innumerables
pequeios trozos de esqueletos de coral destaca la presencia de una gran
poblacién del xanthoideo Cataleptodius floridanus (Ldmina 2, figura D) y
ocasionalmente Xanthodius parvulus, asi como los ermitafios Clibanarius
antillensis, C. sclopetarius, C. tricolor y C. vittatus. Ocasionalmente, tam-
bién se han localizado algunos especimenes de Hexapanopeus sp. y
Panopeus af. harttii.

Pastos marinos. En la laguna arrecifal existen grandes zonas domina-
das por fanerégamas marinas, estas son comtinmente nombradas como
“ceibadales” o “pastos marinos”. En el AV la especie Thalassia testudinum,
es la especie dominante, aunque también se presentan algunos parches
de Halodule wrightii, mencionados e ilustrados por Lot-Helgueras
(1971). Entre esas fanerégamas también se presentan macroalgas, ané-
monas, equinodermos (erizos, ofiuroideos), corales vivos y esqueletos
de coral, entre otros. En este biotopo, se ha ubicado al estomatépodo
Neogonodactylus oerstedii, al peneido Metapenaeopsis goodei, al sicyonido
Sicyonia parri, al luciferido Belzebub faxoni'y en diversas ocasiones fueron
observados especimenes de Microprosthema sp. deambulando entre los
parches de Thalassia testudinum. Por otra parte, tan solo dos especies de
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las 20 determinadas de la familia Alpheidae se ubicaron en este biotopo,
ellas fueron Alpheus formosus y Synalpheus longicarpus.

Enlos arrastres con draga biolégica, sobre las zonas de pastos marinos,
al igual que para otros arrecifes del Parque Nacional SAV, que presentan
este biotopo, se recolectaron las especies de hippolytidos Hippolyte obli-
quimanus 'y Tozeuma carolinense; el lysmatido Lysmata intermedia, asi como
cuatro especies de la familia Thoridae: Thor amboinensis, T. dobkini, T.
floridanus y T. manningi. De los palaemoénidos se determinaron a Leander
tenuicornis y Periclimenes rathbunae; de la familia Processidae a Processa
bermudensis y P. fimbriata. De los porceldnidos a Petrolisthes galathinus.
Otro grupo que ha resultado ser muy comun habitando a este biotopo,
es el de los majoideos, en especial aquellas especies que utilizan como
camuflaje las hojas de la vegetacion, las cuales los mismos especimenes
se adhieren a su caparazén y patas, a través de las cerdas en forma
de gancho que ahi presentan, como es el caso de: Acanthonyx petiverii,
Phito aculeata, P. lherminieri, P. mirabilis, Macrocoeloma diplacanthum y
Omalacantha bicornuta. En el caso de las jaibas de la familia Portunidae,
las cuales tienen la capacidad de reptar y nadar, es comuin verlas también
alimentdndose o desplazdndose entre los pastos marinos, como es el
caso de Achelous sebae, Callinectes marginatus y Cronius ruber. Finalmente,
se ubicé un espécimen de Pinnotherido del género Austinixa.

Esqueletos de coral. En la zona intermareal de la isla, y en gran abun-
dancia en la laguna arrecifal, es frecuente encontrarse con esqueletos
de coral de diversos tamafios y grados de bioerosién. En este biotopo,
sobre todo en los esqueletos con un alto grado de bioerosién, los crus-
tdceos (como criptofauna) son el taxén mds abundante y es aqui donde,
al igual que en gran parte de los arrecifes de coral de la costa este de
México, se ubica la mayor riqueza de especies. Se reconocieron a: los
estomatépodos Neogonodactylus bredini, N. lacunatus, N. oerstedii y al
stenopodido Stenopus hispidus. Destaca la presencia de especies de la
familia Alpheidae, encontrdndose en diversas ocasiones a: Alpheus baha-
mensis, A. bouvieri, A. cristulifrons, A. formosus, A. packardii, A. nuttingi,
A. thomasi, A. websteri, Synalpheus agelas, S. brevicarpus, S. fritzmuelleri,
S. mcclendoni, S. minus, S. pandionis, S. scaphoceris y S. townsendi. De los
Palaemonidos solo Cuapetes americanus fue recolectado, asi como un solo
espécimen de Upogebia sp., de la familia Upogebiidae.

Algunos cangrejos ermitafios suelen deambular sobre los esquele-
tos, tal es el caso de Calcinus tibicen y Clibanarius antillensis. De entre
los verdaderos cangrejos destaca la presencia de un voraz depredador
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Eriphia gonagra (Ldmina 2, figura E) y el pequefio Uhlias limbatus, que
se ubica en las pequefias oquedades. De los majoideos se encontraron:
Stenorhynchus seticornis, Omalacantha bicornuta, Mithraculus coryphe, M.
forceps, Mithrax hispidus y Amphithrax aculeatus. De los panopeidos a
Eurypanopeus abbreviatus. Otro grupo que suele habitar este biotopo es el
de los xanthoideos, recolectdndose: Ratha longimanus, Etisus maculatus,
Paraliomera longimana, Platyactaea setigera y Platypodiella spectabilis. Entre
los grapsoideos, es comun ver a Pachygrapsus transversus alimentdndose
dentro y fuera de las oquedades de los esqueletos.

Comensalismo. Determinadas especies de crustdceos decdpodos suelen
establecer asociacidon con otros taxones, tal es el caso de Periclimenes
rathbunae con anémonas y Porcellana sayana con el molusco Strombus
spp., asi como a dos especies de Alpheidos que aprovechan las madri-
gueras de Neocallichirus grandimana, como es el caso de Automate doli-
chognatha y A. gardinieri. En la laguna del Arrecife Verde existe una
zona con abundantes colonias del coral Porites porites, las cuales han
permanecido parcialmente protegidas del embate de grandes olas por
la cresta norte del arrecife. Eventualmente, ante un frente frio o una
tormenta tropical o ciclén con rachas fuertes de viento, alguna colonia
es desprendida del sustrato, la revisién de colonias recién desprendidas
permitié determinar a las especies: Neogonodactylus bredini, N. lacuna-
tus, N. oerstedii, Alpheus bahamensis (abundante), Synalpheus fritzmue-
lleri, S. minus, Clibanarius antillensis, C. tricolor, Petrolisthes galathinus,
Mithraculus forceps (abundante), Ratha longimanus, Paraliomera longimana
y Domecia acantophora.

Cresta arrecifal. Es notorio que en la amplia zona de la cresta arrecifal,
hacia el norte de la fosa marina, pricticamente no exista especie de la
carcinofauna anteriormente citada. En los muestreos se pensaba encon-
trar ademads de Ozius reticulatus a representantes de los alfeidos, diogé-
nidos y de los grapsoideos, lo cual no sucedi6. ;Cudl es la razén? ;Falta
de alimento? ;Alta temperatura de las charcas de marea?

Sargassum. Especies en transito, visitantes ocasionales o migrantes sue-
len llegar al arrecife via las macroalgas denominadas plancténicas, como
es el caso de Sargassum spp. (Mufioz-Bautista, 2013). Por lo general, el
arribo de la macroalga es por el norte y el este del arrecife. Los autores
en una ocasion le dieron seguimiento a la entrada de una gran masa que
en su mayoria penetré por la fosa azul del este del arrecife, desplazdn-
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dose dentro de la laguna arrecifal entre los canales, y una parte recal6 en
la playa (Ldmina 2, figura F), mientras que otra solo se desplazé dentro
de la laguna y sali6 por el este del arrecife y por el sur, frente a la baliza.
Se recogieron muestras del Sargassum en transito, determindndose a las
especies: Latreutes fucorum, Palaemonetes intermedius, Leander tenuicornis,
Achelous gibbesii y Portunus sayi. Posteriormente, después de varias
horas, se recolectaron también muestras del Sargassum ya recalado en la
playa y no se obtuvo ningtin espécimen de alguna especie.

CONCLUSIONES

La carcinofauna de los estomatépodos y decdpodos que habita en el
Arrecife Verde, en Veracruz, México, hasta ahora reconocida es de: 37
familias, 65 géneros y 98 especies (Tabla 1); si bien es semejante a la
que se localiza en otros arrecifes del Area Natural Protegida Sistema
Arrecifal Veracruzano (p. ej. arrecife Isla Sacrificios y arrecife De
Enmedio, datos no publicados de los autores), presenta particularidades
muy especiales, como una posa de agua salobre con drboles de mangle y
la influencia de oleaje de marea al paso de buques por el canal de acceso
al puerto de Veracruz, en una porcién del sur del arrecife, lo que per-
mite el desarrollo de poblaciones de especies tinicas del Arrecife Verde.
Queda pendiente las recolectas en la pendiente y fondo del arrecife.

Tabla 1. Lista de las especies de crustdceos estomatépodos y decdpodos registradas en el arrecife
de Isla Verde. Indicando hdbitat y observaciones. Habitats: D, duna; C, coral; Pm, pastos marinos;

I, intermareal de arena/arena con pedaceria de roca coralina; A /C, asociacién/comensalismo.

Taxon Habitat
Familia Especie D| C | Pm 1 AlC Observacion
Neogonodactylus
1 bredini (Manning, 1 1 Porites porites
1969)
Neogonodactylidae
Neogonodactylus
2 lacunatus (Manning, 1 1 Porites porites
1966)
Neogonodactylus oer-
3 1 1 1 Porites porites
stedii (Hansen, 1895)
Metapenaeopsis goodei
4 Penaeidae P pes g 1
(Smith, 1885)
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continiia Tabla 1

Taxon Hibitat
Familia Especie Pm AlC Observacién
Sicyonia parri
5 Sicyoniidae 1
(Burkenroad, 1934)
Belzebub faxoni
6 Luciferidae 1
(Borradaile, 1915)
7 Spongicolidae Microprosthema sp. 1
Stenopus hispidus
8 Stenopodidae
(Olivier, 1811)
Alpheus bahamensis
9 1 Porites porites
Rankin, 1898
Alpheus bouvieri A.
10
Milne-Edwards, 1878
" Alpheus cristulifrons
Rathbun, 1900
Alpheus formosus
12 phes f 1
Gibbes, 1850
Alpheus nuttingi
13
(Schmitt, 1924)
Alpheus packardii
14
Kingsley, 1880
15 Alpheus sp.
Alpheus thomasi
16
Hendrix y Gore, 1973
Alpheidae
. Alpheus websteri
7
Kingsley, 1880
Automate dolichognatha
18
De Man, 1888
Automate gardinieri
19
Coutiére, 1902
Synalpheus agelas
20 Pequegnat y Heard,
1979
Synalpheus brevicarpus
21
(Herrick, 1891)
Synalpheus fritzmuel-
22 Y U 1 Porites porites
leri Coutiere, 1909
Synalpheus longicar-
7 ynaip 8 1
pus (Herrick, 1891)
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continiia Tabla 1

Taxén Hibitat
Familia Especie Pm AlC Observacién
” Synalpheus mcclendoni
Coutiere, 1910
Synalpheus minus
25 (Say, 1818 [in Say, 1 Porites porites
1817-1818])
Alpheidae
2% Synalpheus pandionis
Coutiere, 1909
Synalpheus scaphoceris
27
Coutiere. 1910
Synalpheus townsendi
28
Coutiere, 1909
Hippolyte obliquima-
29 ppoty q 1
nus Dana, 1852
Hippolytidae
Latreutes fucorum
30 1 Sargassum
(Fabricius, 1798)
Tozeuma carolinense
31 1
Kingsley, 1878
Lysmata intermedia
32 Lysmatidae 1
(Kingsley, 1878)
Thor amboinensis (de
33 1
Man, 1888)
Thor dobkini Chace,
34 1
1972
Thoridae
Thor floridanus
35 1
Kingsley, 1878
Thor manningi Chace,
36 1
1972
Cuapetes americanus
37
(Kingsley, 1878)
Leander tenuicornis
Palaemonidae
38 (Say, 1818 [in Say, 1 1 Sargassum
1817-1818])
Palaemonetes interme-
39 1 Sargassum
dius Holthuis, 1949
Periclimenes rathbunae
40 1 1 anémona
Schmitt, 1924
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continiia Tabla 1

Taxon Hibitat
Familia Especie Pm AlC Observacién
Processa bermudensis
41 1
(Rankin, 1900)
Processidae
Processa fimbriata
42 Manning y Chace, 1
1971
Neocallichirus grandi-
43 Callichiridae
mana (Gibbes, 1850)
44 Upogebiidae Upogebia sp.
Petrolisthes armatus
45
(Gibbes, 1850)
Porcellanidae
Petrolisthes galathinus
46 1 Porites
(Bosc, 1801)
Porcellana sayana
47 1 Strombus
(Leach, 1820)
Coenobita clypeatus
48 Coenobitidae
(JC Fabricius, 1787)
Calcinus tibicen
49 Calcinidae (Herbst, 1791 [in
Herbst, 1791-1796])
Clibanarius antillensis
50 1
Stimpson, 1859
Clibanarius sclopetar-
51 ius (Herbst, 1796 [in
Diogenidae Herbst, 1791-1796])
Clibanarius tricolor
52 1
(Gibbes, 1850)
Clibanarius vittatus
53
(Bosc, 1801)
54 Dromiidae Moreiradromia sp.
Calappa flamea
55 (Herbst, 1794 [in
Herbst, 1791-1796])
Calappidae
Calappa gallus
56 (Herbst, 1803 [in
Herbst, 1799-1804])
Eriphia gonagra
57 Eriphiidae pia gones
(Fabricius, 1781)
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continiia Tabla 1

Taxon

Hibitat

Familia

Especie

Pm

AlC

Observacion

58

Oziidae

Ozius reticula-
tus (Desbonne,
en Desbonne y

Schramm, 1867)

59

60

Leucosiidae

Ebalia cariosa

(Stimpson, 1860)

Uhlias limbatus
Stimpson, 1871

61

62

Epialtidae

Acanthonyx petiverii
H. Milne Edwards,
1834

Macrocoeloma
diplacanthum

(Stimpson, 1860)

63

Inachoididae

Stenorhynchus seticor-
nis (Herbst, 1788 [in
Herbst, 1782-1790])

64

65

66

67

68

69

Mithracidae

Amphithrax aculeatus
(Herbst, 1790 [in
Herbst, 1782-1790])

Mithraculus coryphe
( Herbst, 1801 [ in
Herbst, 1799-1804])

Mithaculus forceps A.
Milne Edwards, 1875
[in A.
Milne-Edwards,
1873-1880]

Porites porites

Mithrax hispidus
(Herbst, 1790 [ in
Herbst, 1782-1790])

Omalacantha bicornuta

(Latreille, 1825)

Pitho aculeata (Gibbes,
1850)
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continiia Tabla 1

Taxon

Hibitat

Familia

Especie

Pm

AlC

Observacion

70

71

Mithracidae

Pitho lhermi-
nieri (Desbonne,
en Desbonne y

Schramm, 1867)

Pitho mirabilis
(Herbst, 1794 [ in
Herbst, 1791-1796])

72

73

74

75

76

Achelous gibbesii
(Stimpson, 1859)

Sargassum

Achelous sebae (H.
Milne Edwars, 1834)

Portunidae

Callinectes marginatus
(A. Milne-Edwards,
1861)

Cronius ruber

(Lamarck, 1818)

Portunus sayi (Gibbes,
1850)

Sargassum

77

Domeciidae

Domecia acan-
thophora (Desbonne
in Desbonne y

Schramm, 1867)

Porites porites

78

79

80

81

Eurypanopeus abbre-
viatus (Stimpson,

1860)

Hexapanopeus sp.

Panopeidae

Panopeus af. harttii

Panopeus lacus-
tris Desbonne,
en Desbonne y

Schramm, 1867

82

Pseudorhombilidae

Micropanope lobifrons
A. Milne-Edwards,
1880 [in A. Milne-

Edwards, 1873-1880]

83

Xanthidae

Cataleptodius florida-
nus (Gibbes, 1850)
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concluye Tabla 1

Taxon

Hibitat

Familia Especie

Pm

AlC

Observacion

84

85

86

87

88

89

Etisus maculatus

(Stimpson, 1860)

Paraliomera longimana
(A. Milne-Edwards,
1865)

Porites porites

Xanthidae Platyactaea setigera
(H. Milne Edwards,
1834)

Platypodiella spectabi-
lis (Herbst, 1794 [in
Herbst, 1791-1796])

Ratha longimanus
(H. Milne Edwards,
1834)

Porites porites

Xanthodius parvulus

(Fabricius, 1793)

90

Gecarcinus lateralis

(Guérin, 1832)

Gecarcinidae

91

92

93

Geograpsus lividus
(H. Milne Edwards,
Grapsidae 1837)

Grapsus grapsus

(Linnaeus, 1758)

Pachygrapsus transver-

sus (Gibbes, 1850)

94

Armases cinereum

(Bosc, 1801)

Sesarmidae

Manglar

95

Cyclograpsus integer
Varunidae H. Milne Edwards,
1837

96

97

Ocypode quadrata

Ocypodidae (Fabricius, 1787)

Uca sp.

Manglar

98

Pinnotheridae

Austinixa sp.

Total

40

28

31

22
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/
Pastos marinos

Bbsy

Lémina 1. A. Recolecta de especimenes de crustdceos en la zona intermareal del Arrecife Verde.
B. Estudiantes de la FCUNAM, predeterminando y envasando muestras recolectadas en el Arrecife
Verde. C. Esqueleto de coral bioerosionado, puede apreciarse un espécimen de Mithraculus forceps.
D. Red biolégica de arrastre utilizada en los muestreos sobre pastos marinos. E. Principales zonas
de pastos marinos en la laguna del Arrecife Verde. F. Cangrejo rojo, Gecarcinus lateralis escondido en

una oquedad de un tronco en la duna de la Isla Verde. (Fuente: Econatura, A. C.)
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Ldmina 2. A. Cangrejo fantasma, Ocypode quadrata en la playa de la isla del Arrecife Verde.

B. Cangrejo bermellén, Ozius reticulatus. C. Zona protegida aledafa a la baliza en el Arrecife Verde.
D. Cataleptodius floridanus, uno de los crustdceos decdpodos mds abundante en el Arrecife Verde.
E. Eriphia gonagra, un gran depredador de los crustdceos decdpodos. F. Sargassum spp. recalando en

la playa de la isla del Arrecife Verde. (Fuente: Econatura, A. C.)
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11

EQUINODERMOS

Ethel Viviana Celaya-Herndndez,! Francisco Alonso Solis-Marin,!
A. Laguarda-Figueras (1)

El objetivo es estudiar taxonémicamente la fauna de equinodermos del
Arrecife Verde, Veracruz. La informacién presenta especies recolectadas
y observadas en cuatro salidas de trabajo de campo de octubre del 2000
a octubre del 2002, en diferentes zonas del arrecife: parte suroeste de la
laguna arrecifal, parte sur y sureste hacia barlovento. Adicionalmente, se
anexa informacién existente de la Coleccién Nacional de Equinodermos
Dra. Ma. Elena Caso M., del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia
(tcML), de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), sobre
los equinodermos recolectados en la zona desde el afio 1946; se incluyen
también los registros de los equinodermos que han sido estudiados y
publicados en la literatura concerniente al drea de estudio. Se identifica-
ron un total de 23 especies, distribuidas en cuatro clases, siete 6rdenes, 12
familias y 17 géneros. Se presenta un inventario faunistico de las especies
con informacién acerca de sus sinonimias, diagnosis, hdbitat, distribu-
cién batimétrica y geogréfica, asi como su ocurrencia dentro del Parque
Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV).

Los equinodermos (del griego echinos = espinoso; dermatos = piel),
son invertebrados estrictamente marinos que estdn representados por
las estrellas de mar y sus afines (lirios de mar, estrellas quebradizas u
ofiuros, erizos y pepinos de mar) (Brusca ef al., 2016).

BIOLOGIA

La clave del éxito del patrén estructural basico de los equinodermos
radica en el aprovechamiento de la simetria radial impuesta sobre una

1 Laboratorio de Sistematica y Ecologia de Equinodermos, Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia, Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).
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arquitectura de un celoma avanzado, incluyendo un endoesqueleto de
origen mesodérmico. La tendencia de alimentacién entre los organismos
con simetria radial, ya sean sésiles o plancténicos, es enfrentar al medio
ambiente en todas direcciones, alimentdndose de diversas formas.
Muchos equinodermos han combinado la movilidad con la simetria
radial, y no han concentrado su sistema nervioso central, una caracteris-
tica que les permite enfrentar al ambiente, de igual manera, por todos
los lados de su cuerpo (Brusca et al., 2016).

Mucha de la biologia de los equinodermos estd asociada con su tnica
caracteristica particular como phylum, que es la presencia del sistema
vascular acuifero, el cual se origina de ciertas partes especializadas del
celoma izquierdo (mesoceloma) durante su ontogenia; este sistema ha
ayudado en mucho al éxito del patrén corporal de los equinodermos
(Brusca et al., 2016).

Las especies actuales son bdsicamente animales pentarradiales, a pesar
de que existen varias condiciones secundarias a ésta. Generalmente, las
partes del cuerpo en mdltiplos de cinco se encuentran orientadas en un
eje oral-aboral. El endoesqueleto es calcdreo, compuesto en su gran mayo-
ria de carbonato de calcio en forma de calcita, con pequefias cantidades de
carbonato de magnesio. El sistema celémico de los equinodermos gene-
ralmente se desarrolla de manera tripartita, el protoceloma, el mesoce-
loma y el metaceloma, tipico de los deuterostomados (Brusca et al., 2016).

Se considera a los equinodermos como organismos marinos este-
nohalinos, consecuentemente, no presentan problemas de regulacién
iénica y osmética. Evidencias actuales muestran que los equinodermos
son osmoconformadores, y que tanto el agua como los iones pasan rela-
tivamente libres a través de la superficie corporal. La mayoria de los
equinodermos son capaces de regenerar sus partes perdidas. Al parecer,
la inica regla para que opere la regeneracion, es que debe estar presente
una parte del sistema nervioso y la madreporita del organismo para
regenerar las demds partes del cuerpo (Brusca ef al., 2016).

DIVERSIDAD

Aproximadamente 7 mil especies de equinodermos habitan el planeta
hoy en dia, y se han reconocido cinco clases. Los crinoideos (clase
Crinoidea, ca. 700 spp.), las estrellas de mar (clase Asteroidea, ca.
1 800 spp.), los ofiuroideos (clase Ophiuroidea, ca. 2 064 spp.), los eri-
zos de mar (clase Echinoidea, ca. 940 spp.) y los pepinos de mar (clase
Holothuroidea, ca. 1 200 spp.). México alberga una significativa diversi-
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dad de equinodermos, ya que en la actualidad se conocen 818 especies
que habitan nuestro mar territorial, aproximadamente 10% de las espe-
cies de equinodermos existentes en el planeta (Solis-Marin et al., 2018).

DISTRIBUCION

Los equinodermos se distribuyen en todos los mares del planeta y a
todas las profundidades; en zonas profundas de los océanos llegan a
constituir 90% de la biomasa presente. Son especialmente abundantes
en las zonas tropicales y subtropicales, aunque algunos grupos, como
las estrellas de mar y holoturoideos, alcanzan una gran diversidad a
la altura de los polos. El grupo se hace menos diverso conforme se
desciende en la columna de agua, pero su abundancia en nimero de
individuos y/o biomasa puede dominar la zona hadal del océano. La
mayor diversidad de equinodermos se conoce de los 0 a los 300 m de
profundidad. La especializacién corporal hace que se distribuyan de
diferentes maneras (Solis-Marin y Laguarda-Figueras, 2007).

En las costas del estado de Veracruz se encuentran diversos tipos de
habitats. En las aguas someras, uno de los habitats mds representativos
es el arrecifal, en el cual se hallan biotopos diversos, dando lugar a una
amplia diversidad de sustratos y de especies. Los equinodermos de
aguas someras pueden vivir sobre coral vivo, vegetaciéon sumergida,
arena, rocas, coral muerto, asi como una gran diversidad de sustratos.
51% de las especies reportadas en el presente trabajo viven sobre estos
sustratos; un 49% restante habita en zonas profundas en sustratos de
arenas muy finas o fangosos. No obstante, independientemente de los
porcentajes de los equinodermos existentes en los diversos ambientes de
los océanos mexicanos, los esfuerzos futuros de recolecta, tanto en zonas
someras poco accesibles como en dreas profundas podrian incrementar
esta diversidad (Solis-Marin y Laguarda-Figueras, 2007).

IMPORTANCIA
La importancia de los equinodermos estriba fundamentalmente en
el papel que desempefian en la trama tréfica (nichos), asi como en su
capacidad para modificar las condiciones del sustrato en el que viven
(bioturbacién). Ademds de su importancia ecolégica, también presentan
importancia econémica (Solis-Marin y Laguarda-Figueras, 2007).

Los equinodermos son importantes componentes de la fauna arrecifal,
ya que forman parte primordial de la trama alimenticia de ese ecosistema;
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al existir especies coralivoras, tales como la estrella de mar Acanthaster
planci, su abundancia y distribucién dentro del sistema puede determinar la
estructura misma del arrecife. Aunado a ello, los equinodermos representan
un papel muy importante en la disponibilidad de carbonato y nutrientes en
los arrecifes de coral (Birkeland, 1987; Solis-Marin et al., 2007).

Es dificil hablar de endemismo cuando nos referimos a los equino-
dermos. De hecho, ni una sola de las especies recolectadas en Veracruz
es endémica. Debido quizds a que las comunidades arrecifales requieren
condiciones ambientales estables, dado que son muy fragiles ante los
cambios bruscos de las condiciones fisico-quimicas. Los impactos natura-
les en condiciones extremas (huracanes, ciclones) pueden modificar tem-
poralmente el equilibrio dindmico y, por lo tanto, la biodiversidad en estos
ecosistemas. Por otra parte, diversos tipos de contaminacién producto de
las actividades humanas impactan negativamente a las comunidades vy,
en ocasiones, el efecto de esa contaminacién disminuye las poblaciones
de ciertas especies de equinodermos. Tal es el caso de Diadema antillarum,
especie de erizo caribefio que durante 1984 sufrié una mortandad masiva,
debido a un patégeno no identificado relacionado con la baja salinidad
(Hunte et al., 1986); se estima que la poblacién de esta especie se redujo en
algunos lugares a 2% de su densidad original (Lessios ef al., 1984). La dis-
minucién de las poblaciones de esta especie que consume diversos tipos
de pastos marinos, incrementa la biomasa de los mismos, la cual en oca-
siones cubre y sofoca a los corales, dando por resultado la destrucciéon de
las colonias de estos organismos y reduciendo con ello la biodiversidad
en estos ecosistemas. En ocasiones el impacto negativo de las actividades
humanas en una sola especie de equinodermo puede destruir una comu-
nidad arrecifal (Solis-Marin y Laguarda-Figueras, 2007).

EL ESTUDIO DE LOS EQUINODERMOS EN MEXICO,
VERACRUZ, EL PARQUE NACIONAL SISTEMA
ARRECIFAL VERACRUZANO Y EL ARRECIFE VERDE

En México, los equinodermos han sido estudiados desde hace mds de
100 afios (1838-1842), cuando se realizaron referencias breves de tra-
bajos hechos sobre especimenes recolectados en localidades préximas
a las costas mexicanas. Muchas fueron las expediciones extranjeras
que recolectaron ejemplares en distintos puntos de nuestras costas
desde 1838; tal es el caso de los primeros trabajos de L. E. Agassiz y G.
Valentin (1838-1842) quienes citaron a Mellita hexapora de Veracruz, y
los de Agassiz y Désor (1846). Durante este siglo resaltan las recolectas
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efectuadas por expediciones extranjeras tales como las del Challenger,
Albatros, Velero II (1948) y Velero 111, y las realizadas por Caso-Muifioz
(1941-1991) en el Pacifico, Golfo de California, Golfo de México y Caribe
mexicano. Los datos sobre las colecciones extranjeras que poseen ejem-
plares de equinodermos recolectados en aguas mexicanas fueron revisa-
dos por Caso-Mufioz durante 1974-1979 y estdn referidos en sus trabajos
de 1978, 1980 y 1983 en aguas del Pacifico Mexicano. Dichos trabajos en
conjunto dan una visién sobre la fauna de equinodermos de las costas
mexicanas (Buitrén-Sénchez y Solis-Marin, 1993; Solis-Marin et al., 1993;
Solis-Marin y Laguarda-Figueras, 1998).

El conocimiento taxonémico existente sobre los equinodermos de
las costas del estado de Veracruz es limitado (Solis-Marin et al., 2007).
Hasta hace relativamente pocos afios se empezaron a realizar en México
listados faunisticos de los equinodermos de las zonas arrecifales del
pais (Solis-Marin et al., 1993; Bravo-Tzompantzi et al., 1999; Laguarda-
Figueras et al., 2001, 2002, 2004; Durdn-Gonzadlez et al., 2005). El interés
por inventariar la diversidad de especies del PNSAV se debe a la nece-
sidad de conocer el elenco taxonémico de los grupos que en €l habitan
(Solis Marin et al., 2007).

Es importante recalcar que la Coleccién Nacional de Equinodermos,
del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México (ICML, UNAM), cuenta con registros
recolectados en Veracruz y en particular en el PNSAvV, desde el afio de
1946; asimismo, el United States National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution (USNM), en Washington D. C., EUA, cuenta con
registros de equinodermos recolectados en la zona desde el afio 1954
(Solis-Marin et al., 2007).

Los primeros registros de equinodermos provenientes de Veracruz se
remontan a Ives (1890), quien reporta siete especies de equinodermos
“asociadas a corales”. Més tarde, Tommasi (1966) describe una nueva
especie de crinoideo (Nemaster mexicanensis = D. rubiginosus) del PNSAV.
Henkel (1982) enlista a los equinodermos presentes en el Arrecife de
Enmedio. Entre los pocos trabajos referidos especialmente al PNSAV, estd
el de Sanchez (1993), quien reporta 16 especies de equinodermos para
De Enmedio, mientras que Gutiérrez et al. (1993) hacen una comparacién
de arrecifes coralinos de Veracruz y Quintana Roo, reportando ocho espe-
cies de equinodermos para la zona de estudio, y Carrera-Parra (1993)
presenta el listado faunistico de equinoderos asociados a esponjas arre-
cifales De Enmedio. Maya-Vilchis (1993), reporta sobre el rendimiento
gonadal, la distribucién y la abundancia del erizo Lytechinus variegatus
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en el Arrecife Hornos; Nishimura-Murakami (2005) sobre la distri-
bucién, abundancia y uso econémico de la testa y génadas del erizo
Tripneustes ventricosus del Arrecife Verde. Celaya-Hernandez (2006) y
Celaya-Herndndez et al. (2008) realizan un listado y aportan datos ecol6-
gicos sobre siete especies de erizos regulares de la parte sur de la laguna
arrecifal del Arrecife Verde.

LISTADOS SISTEMATICOS DE EQUINODERMOS EN
VERACRUZ, EN EL PNSAV Y EN EL ARRECIFE VERDE

Se han realizado listados sistemdticos sobre el conocimiento de la biodi-
versidad de equinodermos en México, y dentro de esos listados se han
dado a conocer las especies que se han registrado para algunos arrecifes
pertenecientes al Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano.

Para el caso de asteroideos y equinoideos, Solis-Marin et al. (1993)
presentan una lista en donde retinen todas las especies registradas para
México hasta ese momento; ellos reportan 116 especies de asteroideos
distribuidas en 23 familias y 60 géneros, y 101 especies de equinoideos
distribuidas en 22 familias y 45 géneros; de las especies que ellos pre-
sentan 15 estdn registradas para el estado de Veracruz, de las cuales
7 especies son asteroideos (5 familias y 6 géneros) y 8 equinoideos
(5 familias y 7 géneros).

Laguarda-Figueras et al. (2005) presentan la fauna de equinoideos del
Golfo de México recolectados durante tres cruceros de investigacion, en
43 estaciones; ellos identificaron 190 individuos que correspondieron
a 18 especies, ocho 6rdenes, 11 familias y 15 géneros; de las especies
estudiadas seis fueron nuevos registros para el Golfo de México y 13
especies de equinoideos fueron localizadas en el drea frente al estado de
Veracruz o en sus inmediaciones. Este trabajo subsan¢ el escaso conoci-
miento que se tenia de las especies de equinoideos en algunos estados
del Golfo de México, entre ellos Veracruz.

Durdn Gonzélez et al. (2005) presentan una lista sistemdtica de
los equinodermos de las aguas mexicanas del Golfo de México, lista
basada en especimenes de la Coleccién Nacional de Equinodermos del
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, de la Universidad Nacional
Auténoma de México, y de los registros provenientes de la Smithsonian
Institution, Washington, D. C.; ellos reportan 206 especies distribuidas
en 130 géneros, 64 familias y 26 érdenes, de los cuales 31 son nuevos
registros. De las especies que reportan, 96 tienen presencia en el estado
de Veracruz, y se encuentran distribuidas de la siguiente manera: una
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especie para la clase Crinoidea (un orden, una familia y un género), 35
especies para la clase asteroidea (7 6rdenes, 12 familias y 23 géneros),
25 especies para la clase Ophiuroidea (dos 6rdenes, ocho familias y 15
géneros), 23 especies para la clase Echinoidea (ocho 6rdenes, 10 familias
y 19 géneros) y 12 especies para la clase Holothuroidea (tres érdenes,
cinco familias y seis géneros).

Solis-Marin et al. (2007) presentan, ordenadas taxonémicamente, las
especies de equinodermos presentes en el Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano (PNSAV), ademds de proveer informacién sobre
sus sinonimias, descripcién, hdbitat, distribucién geogréfica y batimé-
trica, presentando asimismo datos sobre su ocurrencia dentro de la zona
de estudio. Este trabajo incrementé el conocimiento de la biodiversidad
marina del PNSAV y toda la informacién contenida en el mismo puede
ser utilizada para el manejo integral de la zona, entre otros fines practi-
cos. Ellos reportan 116 especies incluidas en cinco clases, 17 érdenes, 36
familias y 75 géneros; las cuales se distribuyen de la siguiente manera:
dos especies para la clase Crinoidea, 35 para la Asteroidea, 32 para la
Ophiuroidea, 24 para la Echinoidea y 23 para la Holothuroidea; de las
especies reportadas 47 fueron registradas en el PNSAV, correspondiendo
una a la clase Crinoidea, seis a la Asteroidea, 14 a la Ophiuroidea, 10 a
la Echinoidea y 16 a la Holothuroidea.

Laguarda-Figueras et al. (2009) muestra la biodiversidad de ofiuroi-
deos del Caribe mexicano y del Golfo de México, basada en los especi-
menes existentes en las colecciones cientificas: Coleccién Nacional de
Equinodermos Dra. Ma. Elena Caso Mufioz, del Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologfa, UNAM, y del National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution, Washington, D. C. (USNM); ellos presentan un
listado de 98 especies distribuidas en dos 6rdenes, 14 familias y 44 géne-
ros, de las cuales 33 especies fueron registradas para el drea de Veracruz,
y se encuentran distribuidas en un orden, 7 familias y 19 géneros; de las
especies reportadas para el estado de Veracruz ellos registran 19 especies
para el PNSAV, que estadn distribuidas en un orden, 7 familias y 12 géneros.

Solis-Marin et al. (2019), en su trabajo sobre los asteroideos de Veracruz,
examinaron 843 ejemplares de la Coleccién Nacional de Equinodermos
Dra. Ma. Elena Caso Muifioz, ICML, UNAM, y en el National Museum
Natural History, Smithsonian Institution, Washigton D.C., y presentaron
un listado de 37 especies, dos subgéneros, 28 géneros, 16 familias y siete
ordenes, cuya distribucién batimétrica fue de 1 a los 2 432 m, ademds
presentan a Plutonaster bifrons (Wyville Thomson, 1873) como nuevo
registro para el estado.
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LOS EQUINODERMOS DE VERACRUZ, DEL PNSAV' Y
DEL ARRECIFE VERDE

En el estado de Veracruz se han encontrado hasta la fecha 121 espe-
cies (Crinoidea: 2 spp., Asteroidea: 37 spp., Ophiuroidea: 35 spp.,
Echinoidea: 24 spp. y Holothuroidea: 23 spp.), distribuidas en 76 géne-
ros, 38 familias, 21 érdenes y cinco clases. Dicho estado posee 16.6% de
la fauna de equinodermos de los mares mexicanos, que corresponde a
1.5% de los equinodermos del planeta. Por su composicién, esta fauna
del estado de Veracruz semeja a las de otros estados, como Yucatdn y
Campeche, con las cuales comparte 37 y 34 especies, respectivamente.
Mas de 80% de los registros se encuentran depositados en la Coleccién
Nacional de Equinodermos ICML (UNAM), y el resto en la Coleccién de
Equinodermos del National Museum of Natural History, Smithsonian
Institution (Washington D.C.); sélo un bajo porcentaje de registros se
comparte entre ambas colecciones (~9%).

Las especies que se encuentran con mayor frecuencia en los lito-
rales del estado de Veracruz son las siguientes: Davidaster rubiginosa,
Comactinia meridionalis meridionalis (crinoideos); Luidia (Luidia) alter-
nata alternata, L. (Luidia) clathrata, Astropecten cingulatus y Tethyaster
grandis (asteroideos) que se encuentran a lo largo del Golfo de México
(Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatdn); Ophioderma
cinereum, Ophiothrix angulata y O. suensonii; (ofiuroideos); Arbacia
punctulata, Echinometra lucunter, Lytechinus variegatus, Clypeaster rave-
neli y Brissopsis atlantica (equinoideos); y Holothuria (Thymiosycia)
arenicola que también se encuentra en el Caribe mexicano y el Golfo
de California, asi como Isostichopus badionotus (holoturoideos) (Solis-
Marin y Laguarda-Figueras, 2011).

En el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano se han regis-
trado hasta la fecha 54 especies (Crinoidea: 1 spp., Asteroidea: 6 spp.,
Ophiuroidea: 21 spp., Echinoidea: 10 spp. y Holothuroidea: 16 spp.),
distribuidas en 34 géneros, 24 familias, 13 6rdenes y cinco clases. Lo
que refleja 45.37% de la biodiversidad de equinodermos del estado de
Veracruz.

En el Arrecife Verde se han registrado hasta la fecha 23 espe-
cies (Asteroidea: 3 spp., Ophiuroidea: 8 spp., Echinoidea: 7 spp. y
Holothuroidea: 5 spp.), distribuidas en 17 géneros, 12 familias, siete
Ordenes y cuatro clases. Esto refleja que los equinodermos del Arrecife
Verde representan 42.59% de la fauna de equinodermos del PNSAV y
19.32% de la fauna de equinodermos del estado de Veracruz.
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Teniendo en cuenta que hasta hace poco tiempo el PNSAV se consi-
deraba compuesto por 23 arrecifes, divididos en dos grupos; el pri-
mero denominado Grupo del Norte, localizdindose frente al municipio
de Veracruz, y que estaba compuesto por 11 arrecifes: Punta Gorda,
Hornos, Ingeniero, Galleguilla, La Gallega, La Blanquilla, Anegada de
Adentro, Verde, Pdjaros, Sacrificios y un bajo frente al Arrecife Verde,
llamado Bajo Paducan; el segundo grupo, denominado como el Grupo
del Sur y que se localiza frente a Antén Lizardo, que estaba constituido
por 12 arrecifes: Punta Coyol, Polo, Blanca, Giote, Chopas, De Enmedio,
Rizo, Anegada de Afuera, Cabezo, Santiaguillo, Anegadilla y Topatillo
(Hernandez-Aguilera et al., 2004).

Solo en nueve de los 23 arrecifes mencionados anteriormente se han
registrado equinodermos, seis de ellos pertenecen al Grupo del Norte
(Sacrificios, La Blanquilla, Hornos, Verde, Pdjaros e Ingenieros) y tres
para el Grupo del Sur (Anegada de Afuera, De Enmedio y Santiaguillo).
En la tabla 1 se pueden observar los registros de las especies pertene-
cientes a las cinco clases que componen al phylum Echinodermata, en
los arrecifes del PNSAV.

Tabla 1. Arrecifes del Parque Nacional del Sistema Arrecifal Veracruzano que presentan registros
de equinodermos. Basada en: Carrera-Parra, 1993; Celaya-Herndndez, et al., 2006; Solis-Marin et al.,

2007, 2019; Celaya-Herndndez et al., 2008; Bribiesca-Contreras, 2010.

Arrecifes del PNSAV
g
S S = )
o | = = == 1)
P . TS HS S
Clase Orden Familia Especie 2| & g S i S| 8] §
2 2= S8
| 5| 8 Sl 5| | 8 =
IR R IR
S19|s T TSR
S| A L| & =
=
<
o . . Davidaster
Crinoidea Comatulida Comatulidae - x | x
rubiginosus
. . . Coscinasterias
Forcipulatida Asteriidae . X
tenuispina
Asterinidae Asterinides folium X
Linckia guildingii | x | x | x | x | x
Asteroidea
. o . Linckia nodosa X
Valvatida Ophidiasteridae
Ophidiaster
o X X x | x
guildingii
Oreasteridae Oreaster reticulatus | x X X
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continiia Tabla 1

Arrecifes del PNSAV

5
o =8 <2 2
P . Sl =S @ <| = 17 e
Clase Orden Familia Especie Sl & 8| &l x| o S| 8| 5
S| S| S| E| TR | 5|8
TIE| S| 58| |8 S| 8
% AP TSR
SR gl a =
<
Amphipholis
i X
gracillima
Amphipholis squamata| x x | x
Amphiuridae
Amphiura stimpsonii X
C?phzost:gma < N
isocanthum
Ophiactis algicola | x
hiacti
Opbhiactidae O.p ractis. X X
quinqueradia
Ophiactis savignyi | x x | x [ x
Ophiocoma echinata X X
Ophiocoma N
paucigranulata
Ophiocomidae Ophiocoma pumila | x X
Ophiomastix wendtii | x X X
Ophiuroidea Ophiurida Ophiocomella
. . X X X
ophiactoide
Ophionereididae | Ophionereis reticulata| x X
Ophioderma «
appressuim
Ophioderma «
Ophiodermatidae [—brevicaudun
Ophioderma cinereum| x X | x [ x
Ophioderma guttatum| x X X
Ophiothrix angulata | x | x | x | x| X [ x
Ophiotrichidae
Ophiothrix lineata | x x | x
Ophiolepis gemma X
Ophiuridae Ophiolepis impressa | x X
Ophiolepis paucispina| x x | x [ x
Lytechinus variegatus
;s . variegatus X X X
Arbacioida Toxopneustidae Tripeustes
. X X X X
ventricosu
Cidaroida Cidariidae Eucidaris tribuloides | x | x | x x | x| x
Clypeasteroida Mellitidae . Mellltu X
quinquiesperforata
Diadema antillarum | x | x [ x | x | X
Echinoidea | Diadematoida | Diadematidae Centrostephanus
longispinus X
rubicingulus
Echinometra lucunter
/ tor x| x| x| x|x
Echinoida Echinometridae Heunte
Echinometra viridis | x X X
Brissus unicolor X
Spatangoida Brissidae
Plagiobrissus grandis X
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concluye Tabla 1

Arrecifes del PNSAV

g
@ § 2 “é- = 8
Clase Orden Familia Especie jg = § g 3 i S g §
B E| 8 Sl 5= ¥l &
HEEIEIE ISR
154 bl & =
=
<
Chiridotidae Chiridota rotifera X
Epitomapta roseola | x
Apodida
Synaptidae Euapta lappa X
Synaptula hidriformis| x X
Actynopyga agassizi X
Holothuria (Cystipus), R R
cubana
Holothuria
Hal im . X X X X
Holothuria
(Platyperona) X
roula
H%lllothuria
Holothuroidea Holothuriidae (Semperothuria) X X
surinamensis
Aspidochirotida Holothuria
(Thymiosycia) x | x
arenicola
Holothuria
(Thymiosycia) X X X
ot
Holothuria
(Thymiosycia) X
thomasi
Isostichopus N N
. . badionatus
Stichopodidae Tsostichopus
X X
macroparenthese
Cucumariidae Parathyone suspecta X | x| x
Dendrochirotida
Sclerodactylidae | Pseudothyone belli | x x | x
A continuacién se muestra el listado sistemadtico actualizado de los equi-
nodermos del estado de Veracruz (modificado de Durdn-Gonzdlez et
al., 2005 y de Solis-Marin et al., 2007, 2019). Las especies presentes en el
PNSAV se encuentran marcadas con un asterisco (*) y los registros para el
Arrecife Verde se encuentran marcados con el simbolo de (IV).
CLASE CRINOIDEA
Orden Comatulida A. H. Clark, 1908
Familia Comatulidae Fleming, 1828
Género Comactinia A. H. Clark, 1909
Comactinia meridionalis meridionalis (L. Agassiz, 1865)
Género Davidaster Hogget y Rowe, 1986
*Davidaster rubiginosus (Pourtales, 1869)
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CLASE ASTEROIDEA
Orden Paxillosida Perrier, 1884
Familia Luidiidae Sladen, 1889
Género Luidia Forbes, 1839
Luidia (Luidia) alternata alternata (Say, 1825)
Luidia (Luidia) clathrata (Say, 1825)
Luidia (Luidia) sarsii elegans Perrier, 1875
Luidia lawrenci Hopkins y Knott, 2010

Familia Astropectinidae Gray, 1840
Género Astropecten Gray, 1840
Astropecten articulatus (Say, 1825)
Astropecten americanus (Verrill, 1880)
Astropecten cingulatus Sladen, 1883
Astropecten duplicatus Gray, 1840
Astropecten karankawai Lawrence et al., 2018
Género Dytaster Sladen, 1889
Dytaster insignis (Perrier, 1884)
Género Persephonaster Wood-Mason y Alcock, 1891
Persephonaster echinulatus H. L. Clark, 1941
Género Psilaster Sladen, 1885
Psilaster cassiope Sladen, 1889
Género Tethyaster Sladen, 1889
Tethyaster grandis (Verrill, 1899)
Género Plutonaster Sladen, 1889
Plutonaster bifrons (Wyviller Thomson, 1873)
Género Pseudarchaster Sladen, 1889
Pseudarchaster gracilis gracilis (Sladen, 1889)
Género Goniopecten Perrier, 1881
Goniopecten demonstrans Perrier, 1881

Orden Notomyotida Ludwig, 1910
Familia Benthopectinidae Verrill, 1894
Género Benthopecten Verrill, 1884
Benthopecten simplex simplex (Perrier, 1881)
Género Cheiarster
Cheiraster (Cheiraster) planus Verrill, 1915
Cheiraster (Christopheraster) mirabilis (Perrier, 1881)
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Orden Valvatida Perrier, 1884
Familia Odonatsteridae Verrill, 1914
Género Odontaster Verrill, 1880
Odontaster cf. setosus Verrill, 1899

Familia Asterinidae Gray, 1840
Género Asterinides Verrill, 1913
*Asterinides folium (Liitken, 1860)

Familia Goniasteridae Forbes, 1841

Género Anthenoides Perrier, 1881
Anthenoides piercei Perrier, 1881
Género Circeraster Koheler, 1909

Circeraster americanus (A.H. Clark, 1916)
Género Goniaster L. Agassiz, 1836

Goniaster tessellatus (Lamarck, 1816)
Género Nymphaster Sladen, 1889

Nymphaster arenatus (Perrier, 1881)
Género Plinthaster Verrill, 1899
Plinthaster dentatus (Perrier, 1884)

Familia Oreasteridae Fisher, 1911
Género Oreaster Miiller y Troschel, 1842
IV *Oreaster reticulatus (Linnaeus, 1758)

Familia Ophidiasteridae Verrill, 1870
Género Linckia Nardo, 1834
IV *Linckia guildingii Gray, 1840
*Linckia nodosa Perrier, 1875
Género Ophidiaster L. Agassiz, 1836
IV *Ophidiaster guildingi Gray, 1840

Familia Asteropseidae Hotchkiss y A. M. Clark, 1976
Poraniella echinulata (Perrier, 1881)
Orden Velatida Perrier, 1884
Familia Pterasteridae Perrier, 1875
Género Pteraster Miiller y Troschel, 1842
Pteraster personatus Sladen, 1891
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Orden Forcipulatida Perrier, 1884
Familia Zoroasteridae Sladen, 1889
Género Doraster Downey, 1970
Doraster constellatus Downey, 1970
Género Zoroaster Wyville-Thomson, 1873
Zoroaster fulgens Wyville-Thompson, 1873

Familia Asteriidae Gray, 1840
Género Coscinasterias Verrill, 1870
*Coscinasterias tenuispina (Lamarck, 1816)

Orden Brisingida Fisher, 1928
Familia Brisingidae G. O. Sars, 1857
Género Midgardia Downey, 1972
Midgardia xandaros Downey, 1972

CLASE OPHIUROIDEA
Orden Phrynophiurida Matsumoto, 1915
Familia Gorgonocephalidae Ljungman, 1867
Género Astrocaneum Doderlein, 1911
Astrocaneum herrerai (H. L. Clark, 1919)
Género Astrophyton Miiller y Troschel, 1842
Astrophyton muricatum (Lamarck, 1816)

Orden Ophiurida Miiller y Troschel, 1840
Familia Ophiuridae Lyman, 1865

Género Ophiura Lamarck, 1801

Ophiura fallax Cherbonnier, 1959
Género Ophiolepis Miiller y Troschel, 1840

IV*Ophiolepis gemma Hendler y Turner, 1987

*Ophiolepis impressa Liitken, 1859

IV *Ophiolepis paucispina (Say, 1825)

Familia Ophiocomidae Ljungman, 1867
Género Ophiocoma Agassiz, 1836
IV *Ophiocoma echinata (Lamarck, 1816)
Género Ophiocomella A. H. Clark, 1939
IV *Ophiocomella ophiactoides (H. L. Clark, 1901)
Ophiocomella pumila Liitken, 1859
Género Breviturma Storh, Boissin y Hoareau, 2013
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*Breviturma paucigranulata (Devaney, 1974)
Género Ophiomastix Miiller yTroschel, 1842
IV *Ophiomastix wendtii (Miiller yTroschel, 1842)

Familia Ophionereididae Ljungman, 1867
Género Ophionereis Liitken, 1859
*Ophionereis reticulata (Say, 1825)
Género Ophiochiton Lyman, 1878
Ophiochiton ternispinus Lyman, 1883

Familia Ophiodermatidae Ljungman, 1867
Género Ophioderma Miiller y Troschel, 1840
*Ophioderma appressum (Say, 1825)
*Ophioderma brevicaudum Liitken, 1856
IV *Ophioderma cinereum Miiller y Troschel, 1842
*Ophioderma guttatum Liitken, 1859

Familia Ophiactidae Matsumoto, 1915
Género Ophiactis Liitken, 1856
*Ophiactis algicola H. L. Clark, 1933
*Ophiactis quinqueradia Ljungman, 1872
IV *Ophiactis savignyi (Miiller y Troschel, 1842)

Familia Amphiuridae Ljungman, 1857

Género Amphiodia Verrill, 1899

Amphiodia trychna H. L. Clark, 1918
Género Amphioplus Verrill, 1899

Amphioplus (Amphioplus) sepultus Hendler, 1995
Amphioplus coniortodes H. L. Clark, 1918
Género Amphipholis Ljungman, 1866

Amphipholis januarii Ljungman, 1866

*Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828)
Género Ophiostigma Liitken, 1856
*Ophiostigma isocanthum (Say, 1825)
Género Amphiura Liitken, 1859

*Amphiura stimpsonii Liitken, 1859
Género Ophiocnida Lyman, 1865

Ophiocnida scabriuscula (Liitken, 1859)
Género Ophiophragmus Lyman, 1865

Ophiophragmus moorei Thomas, 1965
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Ophiophragmus pulcher H. L. Clark, 1918
Género Microphiopholis Turner, 1985
*Microphiopholis gracilima (Stimpson, 1854)

Familia Ophiotrichidae Ljungman, 1866
Género Ophiothrix Miiller y Troschel, 1840
IV *Ophiothrix (Ophiothrix) angulata (Say, 1825)
Ophiothrix (Ophiothrix) orstedii Liitken, 1856
*Ophiothrix (Acanthophiothrix) lineata Lyman, 1860
Ophiothrix suensonii Liitken, 1856

CLASE HOLOTHUROIDEA

Orden Dendrochirotida Grube, 1840
Familia Cucumariidae Ludwig, 1894

Género Euthyonacta Deichmann, 1954

Euthyonacta solida (Deichmann, 1930)

Género Thyonella Verrill, 1872

Thyonella pervicax (Théel, 1886)

Género Parathyone Deichmann, 1857

*Parathyone suspecta Ludwig, 1875

Familia Sclerodactylidae Panning, 1949
Género Pseudothyone Ludwig, 1886
*Pseudothyone belli Ludwig, 1886

Orden Aspidochirotida Grube, 1840
Familia Holothuriidae Ludwig, 1894
Género Actinopyga Bronn, 1860
IV *Actinopyga agassizi (Selenka, 1867)
Género Holothuria Linnaeus, 1767
Subgénero Cystipus Haackel, 1880
IV *Holothuria (Cystipus) cubana Ludwig, 1875
Subgénero Halodeima Pearson, 1914
IV *Holothuria (Halodeima) grisea Selenka, 1867
Subgénero Platyperona Rowe, 1969
*Holothuria (Platyperona) parvula (Selenka, 1867)
Subgénero Selenkothuria Deichmann, 1958
Holothuria (Selenkothuria) glaberrima (Selenka, 1867)
Subgénero Semperothuria Deichmann, 1958
IV *Holothuria (Semperothuria) surinamensis Ludwig, 1875
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Subgénero Theelothuria Deichmann, 1958
Holothuria (Theelothuria) princeps Selenka, 1867
Subgénero Thymiosycia (Forskaal, 1775)
IV *Holothuria (Thymiosycia) impatiens (Forskaal, 1775)
*Holothuria (Thymiosycia) arenicola Semper, 1868
*Holothuria (Thymiosycia) thomasi Pawson y Caicedo, 1980

Familia Stichopodidae Haeckel, 1896
Género Isostichopus Deichmann, 1958
*Isostichopus badionotus (Selenka, 1867)
*Isostichopus macroparentheses (H. L. Clark, 1922)

Orden Synallactida Miller, Kerr, Paulay, Reich, Wilson, Carvajal y
Rouse, 2017
Familia Synallactidae Ludwig, 1894
Género Bathyplotes (Ostergren, 1896)
Bathyplotes natans (M. Sars, 1868)

Orden Molpadiida Haeckel, 1896
Familia Molpadiidae J. Miiller, 1850
Género Molpadia Risso, 1826
Molpadia musculus Risso, 1826
Molpadia parva (Théel, 1886)

Orden Apodida (Brandt, 1835)
Familia Synaptidae Burnmeister, 1837
Género Euapta Oerstergren, 1898
*Euapta lappa (J. Miiller, 1850)
Género Epitomapta (Verrill, 1873)
*Epitomapta roseola (Verrill, 1874)
Género Synaptula Oersted, 1849
*Synaptula hydriformis (Lesueur, 1824)

Familia Chiridotidae Ostergren, 1898

Género Chiridota Eschscholtz, 1829
*Chiridota rotifera (Pourtales, 1851)
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CLASE ECHINOIDEA
Orden Cidaroida Claus, 1880
Familia Cidariidae Gray, 1825
Género Eucidaris Pomel, 1883
IV *Eucidaris tribuloides tribuloides (Lamarck, 1816)
Género Cidaris Leske, 1778
Cidaris abyssicola (A. Agassiz, 1869)
Género Stylocidaris Mortensen, 1909
Stylocidaris lineata Mortensen, 1910

Orden Echinothuroida
Familia Phormosomatidae M. Jensen, 1981
Género Phormosoma Wyville-Thomson, 1872
Phormosoma placenta placenta Wyville-Thomson, 1872

Orden Diadematoida Duncan, 1889
Familia Diadematidae Gray, 1855

Género Diadema Gray, 1825
IV *Diadema antillarum (Philippi, 1845)
Género Astropyga Gray, 1825
Astropyga magnifica A. H. Clark, 1934
Género Centrostephanus Peters, 1855
IV * Centrostephanus longispinus rubicingulus (H. L. Clark, 1921)

Orden Arbacioida Gregory, 1900
Familia Arbaciidae Gray, 1855
Género Arbacia Gray, 1835
Arbacia punctulata (Lamarck, 1816)

Orden Temnopleuroida
Familia Toxopneustidae Troschel, 1872
Género Lytechinus A. Agassiz, 1863
IV *Lytechinus variegatus variegatus (Lamarck, 1816)
Lytechinus williamsi Chesher, 1968
Género Tripneustes L. Agassiz, 1841
IV *Tripneustes ventricosus (Lamarck, 1816)

Orden Echinoida Claus, 1876

Familia Echinometridae Gray, 1825
Género Echinometra Gray, 1825
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IV * Echinometra lucunter lucunter (Linnaeus, 1758)
IV * Echinometra viridis A. Agassiz, 1863

Orden Clypeasteroida A. Agassiz, 1872
Familia Clypeasteridae L. Agassiz, 1835
Género Clypeaster Lamarck, 1801
Clypeaster ravenelii (A. Agassiz, 1869)
Clypeaster subdepressus (Gray, 1825)

Familia Mellitidae Stefanini, 1911
Género Mellita Klein, 1734
*Mellita quinquiesperforata (Leske, 1778)
Género Encope L. Agassiz, 1840
Encope michelini L. Agassiz, 1841

Orden Spatangoida Claus, 1876
Familia Brissidae Gray, 1855
Género Brissus Gray, 1825
*Brissus unicolor (Leske, 1778)
Género Brissopsis L. Agassiz, 1840
Brissopsis alta Mortensen, 1907
Brissopsis atlantica Mortensen, 1907
Género Meoma Gray, 1851
Meoma ventricosa ventricosa (Lamarck, 1816)
Género Plagiobrissus Pomel, 1883
*Plagiobrissus grandis (Gmelin, 1791)
Género Moira A. Agassiz, 1872
Moira atropos (Lamarck, 1816)
Género Hypselaster H. L. Clark, 1917
Hypselaster limicolus (A. Agassiz, 1878)

MATERIAL Y METODOS

Este trabajo tiene por objetivo recopilar la informacién existente, hasta
el momento, de los equinodermos de Veracruz, del Parque Nacional
Sistema Arrecifal Veracruzano y del Arrecife Verde, para ello fue nece-
sario consultar la literatura concerniente al drea. La fuente principal de
informacién proviene de Carrera-Parra (1993), Solis-Marin et al. (1993),
Duran-Gonzdlez et al. (2005), Laguarda-Figueras et al. (2005), Celaya-
Herndndez (2006), Solis-Marin et al. (2007, 2019), Celaya-Herndndez et
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al. (2008), Laguarda-Figueras et al. (2009), Bribiesca-Contreras (2010) y
Solis-Marin y Laguarda-Figueras (2011).

Para la identificacién o revisién de las especies se utilizaron claves y
diagnosis de Clark (1947, 1950), Caso (1961), Chesher (1970), Kier (1975),
Gamboa-Contreras (1978), Serafy (1979), Worbis-Torres (1986) y Gallo
(1988), teniendo en cuenta las observaciones de Hendler et al. (1995).

Se incluyen, asimismo, los registros de equinodermos de la Coleccién
Nacional de Equinodermos (CNE) Dra. Maria Elena Caso Muifioz, del
Laboratorio de Sistemdtica y Ecologia de Equinodermos del Instituto
de Ciencias del Mar y Limnologia (ICML) de la UNAM, recolectados en
la zona, los cuales datan de 1946. Adicionalmente, se anexé la informa-
cién de los registros existentes de los equinodermos recolectados en la zona
de estudio desde el afio de 1954 pertenecientes a la coleccion cientifica
del United States National Museum of Natural History, Smithsonian
Institution (USNM), Washington D. C., EUA.

Para la organizacién taxondémica general del listado presentado se
siguieron los criterios de los siguientes autores: para la clase Crinoidea:
Clark (1947, 1950); para la Asteroidea: Clark y Downey (1992), Clark
(1989, 1993, 1996); para la Ophiuroidea: Matsumoto (1915), Fell (1960);
para la Echinoidea: Mortensen (1928, 1935, 1940, 1943, 1948, 1950, 1951)
y para la Holothuroidea: Deichmann (1954), Pawson y Fell (1965).

EQUINODERMOS DEL ARRECIFE VERDE
Clase Asteroidea
Orden Valvatida Perrier, 1884
Familia Oreasteridae Fisher, 1911
Oreaster reticulatus (Linnaeus, 1758)
Asterias reticulata Linnaeus, 1758: 661.

Descripcion. Estrella de mar de cuerpo robusto, puede alcanzar un
didmetro de 50 cm. El disco central es robusto y elevado. Cinco o seis
brazos robustos se conectan al disco en su base ancha; las puntas de los
brazos son obtusas. El disco de los juveniles es mds aplanado que el de
los adultos. La ornamentacién abactinal del cuerpo es reticulada con
tubérculos romos, cortos y de base ancha. La superficie actinal es plana,
salvo por una ligera concavidad cerca de la boca cubierta por placas gra-
nulosas de tubérculos més cortos que los actinales. Los surcos ambula-
crales estdn cubiertos por una serie de espinas planas, de punta obtusa.

Habitat. Esta especie prefiere las aguas someras, de baja energia,
lagunas arrecifales y canales de mangle. Generalmente habita sobre
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praderas de Thalassia testudinum, Halodule wrightii y Syringodium filiforme
(Hendler et al., 1995). Aunque también se le ha observado en arenales sin
vegetacion (Solis Marin et al., 2007). De 1-37 m de profundidad (Hendler
et al., 1995).

Distribucion. A ambos lados del Atlantico, desde Carolina del Norte
(Cabo Hatteras) y Bermudas, sur de Florida, Islas Bahamas, Brasil,
Caribe Mexicano. En Cabo Verde, frente al oeste de Africa (Hendler et
al., 1995).

Familia Ophidiasteridae Verrill, 1870
Linckia guildingii Gray, 1840
Linckia guildingii Gray, 1840: 285.

Descripcién. Estrella de mar de disco pequefio y brazos delgados,
el largo de éstos es casi siempre desigual. De cuatro a siete brazos. La
mayoria de los ejemplares suelen ser pequefios y muchas veces con un
brazo més largo que el resto. Los brazos vistos desde arriba se ven cilin-
dricos; la superficie actinal es plana y céncava a lo largo de los surcos
ambulacrales. El ancho de los brazos varia muy poco desde su base a la
punta. La ornamentacién abactinal consiste en pequefios granulos lisos.
Las dreas papulares estan localizadas en depresiones someras entre las
placas hundidas de las superficies superior y lateral de los brazos. De
una a cinco madreporitas. Los granulos que cubren la superficie inferior
de los brazos incrementan su talla hacia el ambulacro. Las espinas que
bordean los surcos ambulacrales son mds bien grdnulos grandes de
puntas obtusas.

Habitat. Generalmente sobre fondos duros en arrecifes de coral,
también sobre arena entre parches de arrecife; generalmente de 1-2 m.
Reportada en Florida de 18-27 m (Hendler et al., 1995). En los arrecifes
Sacrificios y De Enmedio fue recolectada a profundidades que van de 0
a23m.

Distribucion. En el Atldntico oeste se reporta para Bermudas, desde
Florida a Brasil; de las islas Bahamas a México, en numerosas islas
caribefias y dentro de los complejos arrecifales del Golfo de México
(Hendler et al., 1995) tales como el Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV).

Ophidiaster guildingii Gray, 1840
Ophidiaster guildingii Gray, 1840: 248.

Descripcion. Estrella de mar con disco pequefio, cinco brazos delga-
dos, de igual tamafio, de tres a cuatro veces el didmetro del disco. Siete
hileras longitudinales de placas planas que alternan con ocho hileras
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de dreas papulares. Las placas estdn cubiertas con granulos extrema-
damente pequefios. Las dreas papulares con 15 o menos perforaciones.
Placas oculares prominentes y conspicuas colocadas en la punta de los
brazos. Dos hileras de espinas al borde de los surcos ambulacrales, la
hilera externa con las espinas mds largas y puntiagudas.

Habitat. Arrecifes de coral, sobre fragmentos de coral y piedra; de
0 a 6 m (Hendler et al., 1995). También registrada en los arrecifes de
Sacrificios y De Enmedio donde fue recolectada a 4 m de profundidad.

Distribucion. Florida, México, Belice y Brasil (Hendler ef al., 1995).

Clase Ophiuroidea
Orden Ophiurida Miiller y Troschel, 1840
Familia Ophiuridae Lyman, 1865
Ophiolepis gemma (Hendler y Turner, 1987)
Ophiolepis gemma Hendler y Turner, 1987: 4-9; Hendler et al., 1995: 106-
107, fig. 39; Laguarda-Figueras et al., 2009: 94, 1am. 29.
Ophiozona impressa Lyman, 1883: 235; Verrill, 1899: §; Clark, H. L., 1915: 337.

Descripcién. Superficie dorsal del disco convexa; cubierta por placas
poligonales y delgadas, con mdargenes ligeramente distendidos y levan-
tados sobre las escamas pequefias, intercaladas y planas. Las placas de
la roseta central se encuentran separadas por varias escamas en forma
de cufia. Presenta escudos radiales delgados. Los escudos orales son tan
anchos como largos. Las placas dorsales de los brazos se encuentran
separadas por placas laterales en los segmentos 3-19. Presentan placas
dorsales accesorias s6lo en pocos segmentos proximales de los brazos; la
espina ventral es mds larga que la dorsal. Las escamas tentaculares adra-
diales son mds pequefias que las abradiales en los segmenttos cercanos
al disco (Bribiesca-Contreras, 2010).

Habitat. Habita en arrecifes y en algas, se encuentra conviviendo con
especies mds grandes tales como Ophiomastix wendtii, Ophiolepis impressa
y Ophioderma rubicundum. Esta especie alberga a sus crias durante un
tiempo, las cuales se localizan en las hendiduras genitales. Se han encon-
trado individuos con cinco crias en el mismo estadio de desarrollo en un
solo interradio (Hendler et al., 1995).

Distribuciéon. Sur del Golfo de México, Arrecife Verde, Veracruz,
Banco Chinchorro, Cayo Central, Cozumel, Puerto Morelos, Quintana
Roo, México; Belice y Barbados (Hendler et al., 1995).

Observaciones. En el Arrecife Verde se amplia la distribucién bati-
métrica hacia la parte mds somera (0.88 m) (Bribiesca-Contreras, 2010).
Ophiolepis paucispina (Say, 1825)
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Ophiura paucispina Say, 1825: 149.
Ophiolepis paucispina Rathbun, 1879: 151; Koehler, 1914: 11; A. H. Clark,
1954: 376; Parslow y A. M. Clark, 1963: 48; Tommasi, 1970: 73; Hendler
et al., 1995: 109, 110 fig. 41; Laguarda-Figueras et al., 2004: 16; 2005: 114;
Abreu-Pérez et al., 2005: 37; Solis-Marin et al., 2007: 79; Herndndez-
Herrején et al., 2008: 105, fig. 4 g-h.

Descripcién. Ofiuroideo de disco convexo, dspero. Superficie dorsal
del disco con escamas grandes, completa o incompletamente rodeadas
de numerosas y pequefias escamas intercaladas. Placas central y radial
incluidas en una roseta central bien definida. Superficie dorsal del
disco con tres 0 mds columnas de escamas mayores en cada drea inte-
rradial, una o dos espinas diminutas cortas, cénicas sobre las placas
laterales del brazo. Una fila continua de pequefias escamas intercala-
das rodeando las escamas mayores del disco. Segmentos dorsales del
brazo con placas suplementarias excepto cerca de la punta. Pies ambu-
lacrales pequefios, lisos y retraidos en el poro ambulacral, los cuales
tienen forma opercular. El disco es ligeramente pentagonal, el borde
superior no interrumpido por los radios. La cara aboral estd compuesta
por muchas placas redondas y gruesas, cada una ligeramente céncava,
estdn rodeadas por un camino de escamas mds pequefias. En la parte
central del disco se encuentra una escama grande y gruesa rodeada de
cinco iguales a la central y de cinco pequefias y alargadas. Los escudos
radiales estdan separados por pequefias escamas en la parte proximal,
una mds grande en la parte distal, y son igual de anchos que de largos.
Los escudos orales son casi pentagonales, mds largos que anchos. Las
placas adorales son alargadas, anchas en la parte distal y puntiagu-
das y curvas en la parte proximal. Las placas orales son alargadas, en
forma de barra. Cada mandibula sostiene cuatro o cinco papilas orales
de mds o menos el mismo tamarfio. Las hendiduras genitales son alar-
gadas. Los brazos presentan dos escamas tentaculares ovaladas en la
parte ventral, al lado de la placa ventral que tiene forma de abanico. La
placa dorsal es mds pequefia que la ventral y también en forma de aba-
nico. La placa lateral es mds ancha que larga y cubre aproximadamente
la mitad de la parte ventral y dorsal, presenta de dos a cuatro espinas
conicas en la parte distal (Solis-Marin et al., 2007, Laguarda-Figueras
et al., 2009).

Habitat. Se encuentran en aguas someras sobre llanos de arena arreci-
fal, manglar, lagunas y ambientes de pastos marinos; bajo losas de cora-
les y sobre arena de cuarzo, sobre algas calcdreas tales como Halimeda
y entre restos de algas y pastos marinos; de 1-37 m de profundidad
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(Hendler et al., 1995). En los arrecifes de Sacrificios y De Enmedio se
recolect6 a profundidades de 0 a 2 m (Solis-Marin et al., 2007).

Distribucién. Bermudas, Islas Bahamas, Cayos de Florida y Dry Tortugas,
Texas, Estados Unidos de América; Jamaica; Haiti; Puerto Rico; St. Thomas;
St. Bartolomé; Antigua; Barbados; Tobago; Trinidad; Curazao; Aruba;
Sistema Arrecifal Veracruzano, Veracruz, cerca de arrecife Alacranes,
Yucatdn y Cozumel, Quintana Roo, México, Belice, Panamd, Colombia,
Brasil, incluyendo Isla de Trinidad, Islas Canarias, Isla Guadalupe y Cuba
(Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras et al., 2009).

Familia Ophiocomidae Ljungman, 1867
Ophiocoma echinata (Lamarck, 1816)

Ophiura echinata Lamarck, 1816: 543.

Ophiocuma echinata Rathbun, 1879; 152; Verrill, 1899: 22; Koehler, 1914:
117; A. H. Clark, 1954: 376, Parslow y A. M. Clark, 1963: 46; Tommasi,
1970: 81, 82; Devaney, 1974: 132, Hendler et al., 1995: 111-113, figs. 30
c-1, 32-6, 42, 43; Abreu-Pérez et al., 2005: 37; Laguarda-Figueras et al.,
2004: 16; 2005: 114; Solis-Marin et al., 2007: 79; Solis-Marin y Laguarda-
Figueras, 2007: 196; Herndndez-Herrejon et al., 2008: 117. Fig. 8 a-b.
Ophiocoma crassispina Say, 1825: 147.

Descripcién. Ofiuroideo con el disco cubierto por granulos micros-
cépicos, casi esféricos. Las mandibulas presentan papilas orales y
dentales. Las espinas del brazo son lisas y sélidas; de éstas, las mads
dorsales del brazo pueden ser més largas o mds cortas que las espinas
adyacentes al disco, que son las espinas mads largas cerca de la punta
del brazo; tres espinas en la primera y segunda placa lateral del brazo
y diferentes niimeros de espinas en las placas laterales de los brazos
mads alld del disco. Presentan dos escamas tentaculares; pies ambula-
crales son blancos. Los juveniles son casi completamente negros con
bandas en los escudos radiales y varias bandas blancas en los brazos
(Solis-Marin et al., 2007).

Hébitat. Se puede encontrar en todas las zonas del arrecife, pero es
mds comun hacia las partes bajas de éste, sobre arena, bajo corales o
losas de corales y rocas y en algunos casos sobre algas. De intermarea a
24 m (Hendler et al., 1995). En los arrecifes Sacrificios y De Enmedio se
recolectd de 0-2 m (Solis-Marin et al., 2007).

Distribuciéon. Bermudas, Bahamas, Cayos de la Florida, Dry Tortugas,
Texas, Estados Unidos de Ameérica, Paraiba, Liberia, Cuba, Jamaica,
Puerto Rico, St. Thomas, St. Croix, Guadalupe, Barbados, Antigua y
Barbuda, Curazao, Belice, Panam4, Haiti, Colombia, Venezuela, Brasil,
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Dominicana, Sta. Lucia, San Vicente, Granadinas, Sistema Arrecifal
Veracruzano-Veracruz, Cayo Arenas—Campeche, Arrecife Alacranes-
Yucatdn, Bahia Ascensién, Cozumel, Isla Mujeres, Majahual y Banco
Chinchorro-Quintana Roo, México (Hendler et al., 1995; Laguarda
Figueras et al., 2009).

Ophiomastix wendtii Miiller y Troschel, 1842
Ophiocoma wendtii Miiller y Troschel, 1842: 99; Devaney, 1974: 140-141;
Hendler et al., 1995: 116-118, figs. 30 d-12, 46; Abreu-Pérez et al., 2005: 35;
Laguarda-Figueras et al., 2004: 16; 2005: 114; Solis-Marin et al., 2007: 80;
Solis-Marin y Laguarda-Figueras, 2007: 197; Herndndez-Herrejon et al.,
2008: 120, fig. 8 g-h.

Descripcién. Ofiuroideo con el disco cubierto completamente por
granulos y con pocas escamas cerca de la hendidura genital. En la
cara oral, el disco estd densamente cubierto por granulos. Presenta
papilas orales y dentales en las mandibulas. Las espinas mds dorsales
de las placas laterales de los brazos son las mds largas, generalmente
su longitud es de cuatro a cinco el tamafio de los segmentos del
brazo; las espinas son finas, irregularmente cilindricas y marcada-
mente romas hacia las puntas. Dos espinas en la primera placa lateral
del brazo y tres en la segunda, y ntiimeros alternos de espinas en lo
sucesivo, una escama tentacular (Solis-Marin et al., 2007; Laguarda-
Figueras et al., 2009).

Hébitat. Esta especie se puede encontrar en todas las zonas del
arrecife, manglares y parches de pastos marinos, bajo las rocas y losas
coralinas, en colonias de corales, algas y bajo esponjas; usualmente de
1-27 m de profundidad (Hendler et al., 1995), también ha sido reportada
a 384 m. En el 4rea de estudio fue recolectada de 0 a 7 m (Solis-Marin et
al., 2007).

Distribucién. Bermudas, Bahamas, Cayos de Florida, Dry Tortugas,
por fuera de los arrecifes de Texas, Estados Unidos de América, Cuba,
Jamaica, Haiti, Puerto Rico, islas Virgenes, islas Sotavento y Barlovento,
Tobago, Tamiahua y Sistema Arrecifal Veracruzano-Veracruz, Cayo
Arenas-Campeche, Puerto Morelos, Cozumel y Banco Chinchorro-
Quintana Roo, México y Costas de Centro y Sudamérica a Brasil
(Hendler et al., 1995, Laguarda-Figueras et al., 2009).

Ophiocomella ophiactoides (H. L. Clark, 1901)

Ophiocantha ophiactoides H. L. Clark, 1901: 249, 1am. 15, fig. 5-8.
Ophiacantha oligocantha H.L. Clark, 1918: 265-266, 1am. 7, fig. 5.
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Ophiocomella ophiactoides Hendler et al., 1995: 118-119, fig. 47; Herndndez-
Herrején et al., 2008: 121; Laguarda-Figueras et al., 2009: 128, 1am. 46.

Descripcion. Presenta seis brazos pequefios y delgados. Disco hexago-
nal; cubierto por escamas gruesas y porta pequefias espineletas. Escudos
radiales muy separados y s6lo expuestos en las puntas. Placas dorsales
de los brazos ovaladas que se vuelven triangulares hacia la punta de los
brazos, se encuentran completamente separadas por las placas laterales
de los brazos. Presenta cuatro espinas laterales, las cuales son aserradas.
Las placas orales de los brazos son pentagonales, con esquinas redon-
deadas; tnicamente tienen una escama tentacular pequefia. Escudos
orales grandes, redondeados en el extremo distal y puntiagudos hacia
el extremo proximal; mds anchos que largos. Placas adorales largas y
angostas, més anchas en el extremo distal. Papilas orales no muy largas,
tres en cada lado y dos en la punta de la mandibula. Presenta dos pares
de hendiduras genitales por cada interradio (Bribiesca-Contreras, 2010).

Hébitat. Habita en escombros, entre coral y algas. Es una especie
abundante que se encuentra asociada a otras pequefias especies fisipa-
ras de los géneros Ophiactis y Ophiostigma (Bribiesca-Contreras, 2010).

Distribucion. Bermuda, Puerto Rico, Belice, Trinidad y Tobago, Islas
Virgenes Britdnicas, Panamd, Brasil, en el Sistema Arrecifal Veracruzano,
en los arrecifes De Enmedio, Sacrificios y Verde Bahia de la Ascensién,
Banco Chinchorro, Isla Contoy y Puerto Morelos-Quintana Roo, México
(Herndndez-Herrejon, 2007).

Familia Ophiodermatidae Ljungman, 1867

Ophioderma cinereum Miiller y Troschel, 1842
Ophioderma cinereum Miiller y Troschel, 1842: 87; A. H. Clark, 1954: 377;
Caso, 1951: 243-249, figs. 11-14; Ziesenhenne, 1955: 192; Parslow y A.
M. Clark, 1963: 48; Daveney, 1974: 143; Gallo, 1988: 391; Abreu-Pérez et
al., 2005: 41; Laguarda-Figueras et al., 2004: 17; 2005: 114; Solis-Marin et
al., 2007: 81; Herndndez-Herrejon et al., 2008: 129. fig. 11 c-d; Laguarda-
Figueras et al., 2009: 152, ldm. 58.
Ophioderma cinerea Koehler, 1914: 6.
Ophioderma antillarum Liitken, 1859: 190.

Descripcion. Ofiuroideo con la parte superior del disco densamente
cubierta de granulos microscépicos redondeados que ocultan las esca-
mas basales; escudos radiales desnudos. Cuatro hendiduras genitales
en cada drea interbranquial. Placas orales redondeadas-triangulares;
el borde distal no es muy convexo. Las espinas de las placas laterales
de los brazos son pequefias y dan la apariencia de estar prensadas, su
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punta es roma y se incrementa gradualmente su tamafio hacia la super-
ficie ventral. Color gris o gris castafio con frecuencia oscuro. La mayoria
de los ejemplares de esta especie presenta una linea oscura alrededor
de los escudos radiales, los brazos estdn bandeados (Solis-Marin et al.,
2007).

Habitat. En todas las zonas del arrecife, incluyendo zonas de mangla-
res y pastos marinos; de 0 a 24 m de profundidad (Hendler et al., 1995).
En los arrecifes de Sacrificios y Enmedio fue recolectada a 0-2.3 m (Solis-
Marin et al., 2007).

Distribucion. islas de Barbados, Cayos de la Florida, Dry Tortugas,
Estados Unidos de América, Bahamas, Panam4, Fernando de Noronha,
Paraida, Abrollos, Cuba, Jamaica, Haiti, Puerto Rico, islas de Barlovento
y Sotavento, Barbados, Tobago, Curazao, Aruba, Caribe mexicano,
Tamiahua, Sistema Arrecifal Veracruzano-Veracruz, Laguna de Términos
y Cayo Arenas-Campeche, Ria Lagartos-Yucatdn, Cabo Catoche, Puerto
Morelos, Cozumel, Bahia de la Ascensién, Isla Contoy-Quintana Roo,
Méxicoy las costas de Centro y Sudamérica a Brasil, Antillas Holandesas,
Santo Tomds, Antigua y Barbuda, Venezuela, Belice y Santa Lucia
(Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras et al., 2009).

Familia Ophiactidae Matsumoto, 1915

Ophiactis savignyi (Miiller y Troschel, 1842
Ophiolepis savignyi Miiller y Troschel, 1842: 95.
Opbhiactis savignyi Hendler et al., 1995: 148-150, fig. 70; Herndndez-
Herrején et al., 2008: 135-136; Laguarda-Figueras et al., 2009: 178, 1am. 71.
Opbhiactis quadrispina H. L. Clark, 1915: 264-265, 1am. 10, figs. 9-10.
Ophiactis versicolor A. M. Clark, 1967: 43-44, fig. 4 (como Ophiactis carnea
Ljungman, 1867).

Descripcion. Presenta un disco cubierto en su mayoria por los escu-
dos radiales, los cuales son mds largos que la mitad del radio del disco;
presenta espineletas esparcidas por todo el disco. Presenta seis brazos;
con cinco o seis espinas laterales, similares en tamafio, excepto por
la espina ventral que es relativamente pequefia y casi tan ancha en la
punta como en la base; la punta de las espinas es delgada, con peque-
fnos dientes. Cada mandibula posee dos pares de papilas orales (puede
ser de uno a tres) parecidas a una escama y son aplanadas (Bribiesca-
Contreras, 2010).

Distribucion. Indo-Pacifico, Pacifico Sur, Atldntico, costa este de
América, desde Carolina del Sur y Bermuda, pasando por el Caribe y
el Golfo de México, hacia el sur de Brasil, Golfo de California, Panam4,
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CostaRica, Cuba, Francia, Japén, Corea, Malasia, Australia, Isla Sandwich
e Indias Occidentales, Veracruz (Actopan, arrecife Lobos, San Andrés
Tuxtla, arrecifes Sacrificios, De Enmedio, Hornos y Verde), Tabasco (Dos
Bocas), Campeche (Ciudad del Carmen y Laguna de Términos), Yucatdn
(Cayo Arenas), Quintana Roo (Puerto Morelos), Oaxaca (Huatulco),
Guerrero (Acapulco y Zihuatanejo), Michoacédn (Aquila, Faro de Bucerias
y Lézaro Cérdenas), Colima (Archipiélago Revillagigedo y Manzanillo),
Jalisco (Bahia de Chamela y Puerto Vallarta), Nayarit (Archipiélago
Marias, Archipiélago Marietas e isla Pefia), Sinaloa (Mazatldn, Bahia
Adair y Bahia Choya), Sonora (Guaymas, Playa Nore y Punta Pelicano),
Baja California Norte (Isla Coronados, Bahfa de los Angeles y Punta San
Miguel) y Baja California Sur (Bahia Ballenas, Los Cabos, Bahia Agua
Verde, Bahia Concepcién, Bahia de la Paz, Bahia Ventana, Isla Ballena,
Isla Cerralvo, Isla del Carmen, Isla San José y Punta San Marcial), en
México (Bribiesca-Contreras, 2010).

Familia Ophiothrichidae Ljungman, 1866
Ophiothrix angulata (Say, 1825)
Ophiura angulata Say, 1825: 145-146.
Ophhiothrix angulata Hendler et al., 1995: 180-182, fig. 95; Koehler, 1914:
118-120; H. L. Clark, 1918: 312-313; Herndndez-Herrejon et al., 2008: 157-
158; Laguarda-Figueras et al., 2009: 224, ldm. 94.

Descripcion. Disco orbicular, ligeramente pentagonal, cubierto por
espinas bifidas o trifidas en la punta y pequefias en comparacién a las de
los brazos. Presenta cinco brazos con numerosos espinas puntiagudas,
las cuales son casi del doble de largo que el didmetro transversal del
brazo (Bribiesca-Contreras, 2010).

Habitat. Habita en zonas de arrecife, escombros, comunidades incrus-
tantes, pastos marinos, esponjas, ostras y algas (Bribiesca-Contreras,
2010).

Distribucién. Carolina del Norte hasta Dry Tortugas y la costa del
Golfo de Florida, costa de Texas y arrecifes cercanos a ésta, Estados
Unidos de América, Bermuda, Islas Bahamas, Antillas Mayores y
Menores, de Centro y Sudamérica a Uruguay, Puerto Rico, Colombia,
Cuba, Variaba, Rio de Janeiro; en México: Veracruz (Coatzacoalcos, y en
los arrecifes Lobos, De Enmedio, Anegada de Afuera, Sacrificios, Verde y
Hornos), Tabasco (Cayo Arcas, Dos Bocas y Laguna Carmen Machona),
Campeche (Banco de Campeche, Isla Aguada, Isla del Carmen, Laguna
de Términos y arrecife Tridngulos) y Yucatdn (Cabo Catoche, Cayo
Arenas y Progreso) (Bribiesca-Contreras, 2010).
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Clase Holothuroidea
Orden Aspidochirotida Grube, 1840
Familia Holothuriidae Ludwig, 1894
Actynopyga agassizi (Selenka, 1867)
Miilleria agassizii Selenka, 1867: 311, pl. 17, figs. 10-12; Voss, 1976: 145;
Pawson 1986: 540, pl. 178.
Descripcién. Pepino de mar de cuerpo robusto, talla mediana, con 20
o 30 tentdculos peltados, los cuales se extienden prominentemente. La
caracteristica principal de esta especie es la presencia de cinco dientes
calcdreos conspicuos y blancos que rodean al ano. Las espiculas de la
pared corporal son rosetas. La coloracién de este organismo puede ser
variable: blanco y café, naranja y amarillo, etc. Los pies ambulacrales y
los tentdculos son naranjas y amarillos con blanco.
Hébitat. Arrecifes de coral, dreas con rocas y pasto marino; de 0-54 m
de profundidad (Hendler et al., 1995).
Distribucién. Bermudas, Florida, Dry Tortugas, Bahamas, Cuba,
México, Belice, Jamaica y Barbados (Hendler et al., 1995).

Holothuria (Cystipus) cubana Ludwig, 1874
Holothuria cubana Ludwig 1875: 104, pl. 7. figs. 34; Deichmann, 1954: 394,
figs. 66: 24-28; Rowe, 1969: 156; Pawson 1986: 538, pl. 178.

Descripcién. Se trata de una especie de pepino de mar relativamente
pequeiia, los ejemplares adultos alcanzan los 15 cm de largo. La boca
es ventral rodeada por 20 pequefios tentdculos. Los pies ambulacrales
son pequefios y numerosos en la superficie ventral. Las espiculas de la
pared del cuerpo son en forma de botones y tablas robustas con dpices
densamente cubiertos por espinas.

Hébitat. En varios tipos de sedimento de zonas mareal e intermareal,
hasta 7 m de profundidad (Hendler et al., 1995).

Distribucién. Bermudas, Cuba, Puerto Rico, Antigua, Barbados,
Curazao, México, Venezuela. Localidades previas incluyen: islas
Bahamas, Dry Tortugas y Florida (Bahia Vizcaina, el Indian River, cerca
de Fort Pierce, y el sur de St. Lucie, Stuart) (Hendler et al., 1995).

Holothuria (Halodeima) grisea Selenka, 1867
Holothuria grisea Selenka, 1867: 328, pl. 18, figs. 55, 56; Deichmann 1930:
77, pl. 5, figs. 1-4; 1957: 11; Caycedo 1978: 168, pl. 6.
Descripcién. Pepino de mar de cuerpo subcilindrico, con nume-
rosos pies ambulacrales cilindricos. La superficie del cuerpo tiene 6
lineas de papilas. La boca estd rodeada de 20-25 tentdculos peltados.
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Las espiculas de la pared del cuerpo son tablas con 12 espinas margi-
nales en el disco.

Hébitat. Pastos marinos, pero en Florida es comtinmente asociada a
Phargmatopoma lapidosa, gusanos de arrecife y fondos de arena; de 0 a5 m
de profundidad (Hendler et al., 1995).

Distribucién. Florida (pero no estd reportada para las bahias de
Florida), Bahamas, México, Puerto Rico, Jamaica, Antillas Menores,
Curazao, Panamd, Colombia, sureste de Brasil (Hendler et al., 1995).

Holothuria (Semperothuria) surinamensis Ludwig, 1874
Holothuria surinamensis Ludwig 1875: 111; Miller y Pawson, 1984: 57,
tigs. 46, 47; Pawson 1986: 540.

Descripcién. Pepino de mar con pies ambulacrales no muy abundan-
tes. Dorsalmente poseen papilas. La boca se encuentra en el extremo
anterior del cuerpo y estd rodeada por 10-20 tentdculos cortos y en
forma de flor. Las espiculas de la pared del cuerpo son tablas o botones y
rosetas. Su coloracién varia con respecto al medio, desde amarillo, café,
marrén a café-chocolate.

Habitat. En bahias protegidas, asociados con pastos marinos, algas
coralinas, especialmente Penicillus, de 0-42 m de profundidad (Hendler
et al., 1995).

Distribucion. Florida (Hendler et al.,, 1995), Miami (Deichmann,
1939), Bermudas, Jamaica, Cuba, Puerto Rico, Antillas Menores, México,
Colombia, Venezuela, Surinam y sureste de Brasil (Hendler ef al., 1995).

Holothuria (Thymiosycia) impatiens (Forskaal, 1755)
Fistularia impatiens Forskal, 1775: 121.
Holothuria impatiens Deichmann, 1930: 64.
Brandothuria impatiens Rowe, 1969: 145; Martinez de Rodriguez y Mago-
Herminson, 1975: 190.

Descripcion. Pepino de mar de talla mediana ~15-20 cm. La forma del
cuerpo es alargada. Relativamente pocos pies ambulacrales, en lineas
longitudinales a lo largo del cuerpo. La boca estd rodeada por 20 ten-
tdculos medianos. Las espiculas del cuerpo son tablas y botones.

Habitat. En charcas intermareales, pastos marinos, complejos arreci-
fales, debajo de piedras y trozos de coral; de 0.25 a 27 m de profundidad
(Hendler et al., 1995).

Distribucion. Reportada paralas regiones tropicales: Antillas Menores
y Mayores, Dry Tortugas, Bahamas, México, Belice, Panamd, Colombia y
Venezuela (Hendler et al., 1995).
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Clase Echinoidea
Orden Cidaroida Claus, 1880
Familia Cidariidae Gray, 1825
Eucidaris tribuloides tribuloides (Lamarck, 1816)

Cidarites tribuloides Lamarck, 1816: 56.
Cidaris tribuloides A. Agassiz y Désor, 1846: 326; Stewart, 1865: 366.
Cidaris anulata Gray, 1855: 37; A. Agassiz, 1867: 122.
Cidaris metularia Liitken, 1863: 79.
Cidaris (Gymnocidaris) tribuloides Doderlein, 1906: 101.
Cidaris minor Koehler, 1908: 302.
Eucidaris tribuloides var. africana Mortensen, 1909: 40.
Eucidaris tribuloides Jackson, 1914: 141; H. L. Clark, 1925: 21; Engel, 1927:
163; Mortensen, 1927: 24; Caso, 1948: 206-210; 1961: 226-230; Kier, 1975:
16-17; Worbis-Torres, 1986: 18-20; Gallo, 1988: 100-101; Hendler et al., 1995:
206-208; Espinosa, Abreu y Gémez, 1997: 62; Solis Marin et al., 2007: 85.
Eucidaris tribuloides tribuloides Celaya-Herndndez, 2006: 65 y 89; Celaya-
Herndndez et al., 2008: 281-295.

Observaciones en el Arrecife Verde. Celaya-Herndndez (2006) y
Celaya-Herndndez et al. (2008) reportaron que durante los muestreos
(primera recolecta 28 y 29/10/00, segunda recolecta 12 y 13/10/01, ter-
cera recolecta 18 y 19/04/02 y cuarta recolecta 10 y 11/10/02), se obser-
varon siete especimenes en siete sitios de muestreo. La profundidad de
los sitios de muestreo varié de 0.35 a 1.30 m, y la temperatura del agua
vari6 de 27 a 29 °C; su distribucién fue en la parte suroeste de la laguna
arrecifal, entre los 19° 11" 56.1” y 19° 12" 07.4” N y 96° 03’ 50.5” y 96° 04’
08.9” W, a una distancia aproximada de 50 a 350 m del cayo de arena; su
distribucién estuvo asociada en un 85.72% a sustratos coralinos-rocosos
y un 14.28% a sustratos rocosos. La especie se encontré siempre dentro
de oquedades profundas, en los sustratos a los que se encontraba aso-
ciada. Los adultos de esta especie presentaron espinas impregnadas con
algas calcareas y briozoos. Esta especie se encontré acompafiada por los
erizos D. antillarum, E. lucunter lucunter y E. viridis y sus poblaciones
presentaron escasos individuos en comparacién con las poblaciones de
E. lucunter lucunter. El nimero de individuos de E. tribuloides tribuloides
se mantuvo bajo durante el tiempo de muestreo, teniendo un maximo
de tres ejemplares durante la recolecta de abril del 2002, en el otofio del
2000 y 2002 solo se registr6 un individuo, en la segunda recolecta se
hallé a un individuo méds que en la primera y cuarta recolecta.

Descripcién. Erizo de mar regular con caparazén grueso, circular,
en forma de turbante, testa aplanada aboralmente, con tubérculos no
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crenulados, pedicelarios globosos sin diente terminal simple; linea
media ambulacral con tubérculos; espinas primarias cortas, gruesas,
cilindricas, escasas, iguales o0 menores que el didmetro de la testa, con
una corona de placas en forma de puntos en su extremo; suturas inte-
rambulacrales no desnudas; espinas secundarias amplias, despuntadas
y rayadas. Ejemplares jovenes con hileras de cuatro a cinco espinas
primarias frecuentemente bandeadas, y adultos con hileras de 10 espi-
nas casi siempre incrustados con colonias de briozoarios. Anillo de la
espina primaria pequefio, con collar muy desarrollado, con cuello corto,
en ocasiones no aparente. Grosor y longitud de las espinas variable.
Espinas secundarias cortas, aplanadas, rectangulares lateralmente, de
color amarillo con estrias longitudinales y extremos pardos, ligeramente
truncados. En la region del sistema apical, las espinas miliares son esca-
sas, triangulares, estriadas, angostas y alargadas, en la zona aboral son
alargadas, con los extremos distales mds anchos que los proximales, de
mayor talla las del perimetro del peristoma. Pedicelarios tridentados,
globiferos grandes y pequefios. La diagnosis taxonémica fue basada en
H. L. Clark (1925), Caso (1961) y Serafy (1979).

Habitat. Especie habitante de sustratos areno-rocosos, praderas de
Thalassia testudinum, coral y rocas; de 0 a 800 m (Bravo-Tzompantzi et
al., 1999), aunque normalmente se le encuentra asociada en la laguna
del Arrecife Verde a sustratos coralino-rocosos o rocosos, a profundida-
des de 0.35 a 1.30 m (Celaya-Herndndez, 2006; Celaya-Herndndez et al.,
2008). En los arrecifes de Sacrificios y De Enmedio (SAV) fue recolectada
de 0 a 7 m (Solis-Marin et al., 2007).

Distribucion. Especie atldntica distribuida en las costa oeste, desde
Cabo Hatteras, Carolina del Norte y del Sur, y Florida en EUA, Cayo
en Carrie Bow en Belice, Cuba, Puerto Rico, Las Bermudas, Antillas
Mayores y Menores, Panamd, Neguanje, Punta de Betin y Bahia
Concha en Colombia, playa de Quetepe, el Peién, Bahfa Mochima,
Golfo de Paria, isla Cubagua, Playa Grande, Los Totumos, isla La
Tortuga y Archipiélago Los Roques en Venezuela, Sdo Sebastido, frente
a Cachoeiro do Itapemirim y el Sur de Rio de Janeiro en Brasil. En las
costas de México se ha reportado previamente en el Golfo de México,
para el estado de Veracruz en el SAV en los arrecifes Verde, Sacrificios,
Santiaguillo, De Enmedio, La Blanquilla, Anegada de Adentro y Anegada
de Afuera, Arrecife de Lobos en Tuxpan y Playa Norte, Barra de Morén
en Tamaulipas, frente a la laguna Tupilco y Paraiso en Tabasco, y frente
a la laguna de Términos en Campeche, y en el mar Caribe se ha regis-
trado en Isla Mujeres, Puerto Morelos, Cozumel en Quintana Roo, en
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Cabo Catoche en Yucatdn (Celaya-Herndndez, 2006). A las poblaciones
de esta especie que se distribuyen en el ambiente litoral de la costa oeste
del Océano Atlantico, sistemdticamente se les ha identificado como la
subespecie Eucidaris tribuloides tribuloides, y a las poblaciones que son
conocidas para el Golfo de Guinea y el Cabo de Isla Verde (Serafy, 1979)
en la costa este del Océano Atldntico, se les identifica como la subespecie
Eucidaris tribuloides africana (Celaya-Herndndez, 2006).

Orden Diadematoida Duncan, 1889

Familia Diadematidae Gray, 1855

Diadema antillarum (Philippi, 1845)
Cidaris (Diadema) antillarum Philippi, 1845: 355.
Diadema setosum A. Agassiz, 1872-1874: 274; Rathbun, 1879: 143; Verrill,
1907: 323.
Centrechinus setosus Jackson, 1914: 28, 76, 104-109.
Centrechinus antillarum H. L. Clark, 1922: 57, 361; 1933: 78; A. H. Clark,
1939: 86, 453.
Diadema antillarum Liitken, 1863: 83; Mortensen, 1921: 25; 1931: 17; A.
Agassiz y H. L. Clark, 1908: 112; Koehler, 1914: 218; H. L. Clark, 1925: 42;
Boone, 1933: 129; A. H. Clark, 1954: 374; Caso, 1961: 235-237; Kier, 1975:
17; Worbis-Torres, 1986: 21-22; Gallo, 1988: 101; Hendler et al., 1995: 210-
213; Celaya-Herndndez, 2006: 67 y 104; Celaya-Herndndez et al., 2008:
281-295.

Observaciones en el Arrecife Verde. Celaya-Herndndez (2006) y
Celaya-Herndndez et al. (2008) reportaron 10 especimenes en 10 sitios
de muestreo en cuatro periodos de recolecta (primera recolecta 28
y 29/10/00, segunda recolecta 12 y 13/10/01, tercera recolecta 18 y
19/04/02, cuarta recolecta 10 y 11/10/02). La profundidad de los sitios
de muestreo vari6 de 0.35 a 2.50 m, la temperatura del fondo vari6 de
27 a 29.5 °C. Los organismos se distribuyen en la parte sureste, sur y
suroeste de la laguna arrecifal, entre los 19° 12" 02.4” y 19° 12" 06.0” N y
96° 03’ 53.2” y 96° 04’ 07.1” W, a una distancia aproximada de 25 a 250 m
del cayo de arena; esta especie se encontré asociada en un 40% a sustrato
rocoso-arenoso, 30% a sustrato coralino-rocoso, 20% a sustrato arenoso
con pedaceria de conchas y un 10% a sustrato rocoso. La distribucién se
encontrd relacionada en cercania con la zona noreste, norte y noroeste
del cayo de arena. A esta especie se le encontré acompafiada por los
erizos E. tribuloides tribuloides, E. lucunter lucunter y E. viridis. Posee
poblaciones con escasos individuos en comparacién con las de E. [ucun-
ter lucunter. Se observé que los ejemplares de D. antillarum son de gran
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tamafio, en comparacién con las otras seis especies de erizos regulares
mencionadas en este trabajo, ya que el didmetro de la testa, medido de
cinco ejemplares, mostré una media de 12 cm, a diferencia del didmetro
de la testa de las otras especies que no rebasan los 6 cm. Asimismo, esta
especie presenta un rdpido movimiento de sus espinas y se traslada con
rapidez, aproximadamente 10 cm de distancia en 8 segundos. Los espe-
cimenes de D. antillarum fueron observados aproximadamente entre las
15 y las 17 horas del dia (apegdndose mds a las 17 horas), en la cercania
de alguna oquedad de alguna roca o coral, dependiendo del tamafio del
individuo, o plenamente descubierta en algtn arenal. No se localiz6 nin-
gun individuo de D. antillarum en el otofio del 2000, en la segunda reco-
lecta se localizaron dos ejemplares, en la tercera (primavera) se hallaron
tres individuos mds que la segunda recolecta, siendo la recolecta en la
que se encontraron mds individuos, y en el otofio del 2002 se localizé un
individuo mds que en la segunda recolecta.

Descripcion. Erizo regular de testa baja (menos del 50% del didme-
tro de la misma); tubérculos crenulados, perforados; espinas primarias
huecas y verticiladas, con 20 o0 mds series de espinas dispuestas longi-
tudinalmente; placas ambulacrales compuestas; espinas ausentes en las
placas bucales; tubérculos primarios del ambulacro en dos series regula-
res; espinas bandeadas tnicamente en ejemplares juveniles; hendiduras
actinales profundas y angostas; didmetro del sistema abactinal igual o
mayor que la mitad del didmetro del actinostoma. Peristoma ligeramente
hundido, tapizado por tejido membranoso y cinco pares de pies buca-
les. Espinas primarias largas, delgadas, huecas, cubiertas con pequefias
espinas dispuestas en verticilo formando hileras longitudinales hasta sus
extremos distales, con la parte terminal dirigida hacia el extremo final de
la espina principal con una terminacién aguda en los extremos distales.
Valvas de los pedicelarios tridentadas, ligeramente aplanadas, casi rec-
tas, con apdfisis terminadas en “T” (Clark H. L., 1925; Caso, 1961; Serafy,
1979; Celaya-Herndndez, 2006; Solis Marin et al., 2007).

Habitat. Habita en sustratos areno-rocosos con parches de Thalassia
testudinum, entre corales y rocas; de 0 a 400 m de profundidad (Bravo-
Tzompantzi et al., 1999). En los arrecifes de Sacrificios y De Enmedio fue
recolectada de 0 a 2.3 m (Solis Marin et al., 2007). En el Arrecife Verde se
le encontré asociada en un 40% a sustrato rocoso-arenoso, 30% a sustrato
coralino-rocoso, 20% a arenoso con pedaceria de conchas y 10% a sus-
trato rocoso (Celaya-Herndndez, 2006; Celaya-Hernandez et al., 2008).

Distribucion. Especie atldntica distribuida en el sureste de Florida y
en las Bermudas en EUA, St. Croix en Jamaica, Islas Caimén, Barbados,
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Cuba, Antillas Mayores y Menores, en las costas de Belice, Neguange,
Bahia Concha, Punta Betin, Chengue y Granate en Colombia, Quetepe, El
Pefién, Los Totumos, isla La Tortuga, Cayo Sal, Archipiélago Los Roques,
Barrera Coralina del Archipiélago Los Roques, playa frente al aeropuerto
de Maiquetia, Playa Grande, Playa El Caribe, Los Arrecifes, Punta Tiburén
y Caraballeda en Venezuela, Surinam en Brasil. En las costas de México
se ha reportado previamente para Veracruz, en los arrecifes de Lobos en
Tuxpan y en el Sistema Arrecifal Veracruzano en Sacrificios, Verde, De
Enmedio, La Blanquilla, Anegada de Adentro y Hornos, y en Quintana
Roo en Puerto Morelos (Celaya-Hernadndez et al., 2008). Diadema antilla-
rum var. africana, es una variedad de D. antillarum que habita el Atldntico
Este, en Azores y Madiera en Portugal, Canarias en Espafia, Cabo Verde e
Islas Annobon de Guinea Ecuatorial (Serafy, 1979).

Centrostephanus longispinus rubicingulus (H. L. Clark, 1921)
Centrostephanus rubicingulus Clark, H.L. 1921: 108
Centrostephanus rubricingulus Clark, H.L. 1925: 52; Mortensen, 1940: 308;
Clark, H.A., 1954: 374; Lewis, 1961: 53; Fell, 1975: 180.
Centrostephanus besnardi Bernasconi, 1955a: 92; 1955b: 56; Brito, 1962: 5;
1968: 20; Tommasi, 1967: 10.
Centrostephanus longispinus rubricingulus Serafy, 1979: 28.
Centrostephanus longispinus rubicingulus Pawson y Miller, 1983: 4;
Borrero-Pérez y Benavides-Serrato, 2004: 280; Celaya-Hernandez, 2006:
70 y 119; Celaya-Herndndez et al., 2008: 281-295.

Observaciones en el Arrecife Verde. Celaya-Herndndez (2006) y
Celaya-Herndndez et al. (2008) durante sus muestreos, observaron tres
especimenes en tres sitios de muestreo durante cuatro periodos de reco-
lecta (primera recolecta 28 y 29/10/00, segunda recolecta 12y 13/10/01,
tercera recolecta 18 y 19/04 /02, cuarta recolecta 10 y 11/10/02). La pro-
fundidad de los sitios de muestreo varié de 1.10 a 1.30 m, la temperatura
fue de 27 °C. Los organismos se distribuyen en la parte sureste de la
laguna arrecifal (en la parte interna de la cresta arrecifal, hacia la laguna
arrecifal, no del lado de la pendiente del barlovento), entre los 19° 12’
05.4” y 19° 12" 09.7” N y 96° 03" 49.5” y 96° 03’ 51.8” W, a una distancia
aproximada de 280 a 377 m del cayo de arena; su distribucién se encon-
tré asociada en un 66.67% a sustrato coralino-rocoso y en un 33.33% a
sustrato rocoso. La especie se encontré el 100% de las veces dentro de
oquedades no muy profundas. Esta especie se encontré acompafiada
por el erizo E. lucunter lucunter. Posee poblaciones con escasos indivi-
duos en comparacién con las de E. lucunter lucunter. Para C. longispinus
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rubicingulus no se localizé ningtin ejemplar en la primera, segunda y
cuarta recolecta (otofo), solamente se registraron tres individuos en la
primavera del 2002.

Descripcién. Erizo regular de testa baja (menos del 50% del didmetro
de la testa), aplanada oral y aboralmente. Placas ambulacrales compues-
tas. Tubérculos primarios crenulados y perforados; en la regién ambu-
lacral, los tubérculos son grandes, casi del mismo tamafio que los de las
regiones interambulacrales y presentes en dos series regulares desde la
parte oral hasta el &mbito. En los interambulacros, algunas veces uno de
los tubérculos secundarios de la parte externa de cada placa incrementa
considerablemente de tamafio para formar una serie longitudinal paralela
a la serie primaria, observandose dos series horizontales en cada placa.
Parte aboral de la testa casi desnuda. Presenta espinas sobre las placas
bucales. Espinas primarias huecas y con un patrén de coloracién ban-
deado, rojo-café sobre blanco; espinas ambitales y suprambitales con una
longitud de casi dos veces el didmetro de la testa. En ejemplares adultos
(DT: >25 mm) las espinas pueden presentar bandas café sobre café claro
o pueden ser de color negro uniforme. Testa de color amarillo-café uni-
forme. Talla médxima registrada 38 mm DT (Mortensen, 1940; Pawson y
Miller, 1983; Serafy, 1979; Borrero-Pérez y Benavides-Serrato, 2004).

Habitat. En el Arrecife Verde se le encontré asociada en un 66.67%
a sustrato coralino-rocoso y en un 33.33% a sustrato rocoso (Celaya-
Herndndez, 2006; Celaya-Herndndez et al., 2008).

Distribucién. Especie con distribucién Atldntica, se ha registrado
para San Petersburgo y Miami en Florida, EUA, a través de las Antillas
Mayores y Menores hasta Venezuela (Serafy, 1979), alcanzando las aguas
tropicales del Atlantico Sur (Turner y Graham, 2003). Reportada para
cuba (Sudrez, 1974). En México, se ha obtenido frente a Rio Champotén
en el estado de Campeche (Vdzquez-Bader, 1988), asimismo, se ha regis-
trado para Veracruz, Campeche y en Quintana Roo (Didran-Gonzalez et
al., 2005).

Orden Arbacioida Gregory, 1900
Familia Toxopneustidae Troschel, 1872
Lytechinus variegatus variegatus (Lamarck, 1816)
Echinus variegatus Lamarck, 1816: 48.
Echinus excavatus Blainville, 1825: 83.
Echinus blainvillei Des Moulins, 1837: 122.
Psammechinus excavatus A. Agassiz y Desor, 1846: 368.
Lytechinus carolinus A. Agassiz, 1863: 24.
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Lytechinus atlanticus A. Agassiz, 1863: 24.

Pslechinus variegatus Liitken, 1863: 93.

Schizechinus variegatus Pomel, 1869: 12.

Toxopneustes variegatus A. Agassiz, 1872-1874: 68, 298; Jackson, 1912: 84,
121, 161; 1914: 147.

Toxopneustes atlanticus Jackson, 1912: 121-123, 161.

Lytechinus variegatus typicus H. L. Clark, 1912: 247.

Lytechinus variegatus carolinus H. L. Clark, 1912: 247; 1918: 30.
Lytechinus variegatus atlanticus H. L. Clark, 1912: 247.

Lytechinus variegatus A. Agassiz, 1863: 24; H. L. Clark, 1918: 30; 1919:
73; Engel, 1927: 163; Boone, 1928: 21; Galtsoff, 1954: 373-410; Caso,
1961: 254-257; Kier, 1975: 17; Gallo, 1988: 103; Ruiz, 1988: 35-57; Celaya-
Hernandez, 2006: 79 y 154; Celaya-Herndndez et al., 2008: 281-295.
Lytechinus variegatus variegatus Worbis-Torres, 1986: 29-31; Hendler et al.,
1995: 216-218; Solis-Marin et al., 2007: 73-100.

Observaciones en el Arrecife Verde. Celaya-Herndndez (2006) y
Celaya-Herndndez et al. (2008) observaron 10 especimenes en 10 sitios
de muestreo durante cuatro periodos de recolecta (primera recolecta
28 y 29/10/00, segunda recolecta 12 y 13/10/01, tercera recolecta 18 y
19/04/02, cuarta recolecta 10 y 11/10/02). La profundidad de dichos
sitios varié de 0.3 a 1.0 m, en una temperatura del agua de 27 a 28 °C.
Los organismos se distribuyen en la parte suroeste y sur de la laguna
arrecifal, entre los 19° 11" 57.6” y 19° 12’ 00.4” N y 96° 03’ 57.2” y 96° 04’
08.9” W, los organismos fueron recolectados a una distancia aproximada
de 20 a 130 m del cayo de arena; su distribucién se encontré asociada
en un 80% a la presencia de Thalassia testudinum y un 20% a sustratos
arenosos. A los ejemplares de esta especie se les encontrd, la mayoria de
las veces, cubiertos con restos de conchas, pasto marino o pequenias pie-
dras, por lo que resultaba dificil su observacion. Esta especie se encontré
acompafiada por los erizos T. ventricosus y E. viridis. Posee poblaciones
reducidas en comparacién con las de E. lucunter lucunter. En la recolecta
de otofio del 2000 se localizaron 4 individuos de L. variegatus; en la ter-
cera recolecta (primavera del 2002) se hallaron 2 individuos mds que la
primera, siendo en la que se encontraron mds individuos, y en el otofio
del 2001 y 2002 no se localizé ningtin individuo.

Descripcién. Erizo de testa circular, generalmente de color verde;
membrana bucal fuertemente laminada; espinas cortas y afiladas con
24 aristas de color verde, amarillo o violeta; tres pares de arcoporos.
Periprocto cubierto por varias placas con pedicelarios globosos y espi-
nas; ano excéntrico. Peristoma cubierto por placas, cinco pares de pies
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bucales. Hendiduras actinales o branquiales pequefias, con un labio
grueso. Espinas finas, cortas y afiladas.

Hébitat. Sobre sustratos areno-rocosos, praderas de Thalassia testudi-
num, también se le puede encontrar bajo fragmentos de algas y/o trozos
de conchas; de 0 a 250 m (Bravo-Tzompantzi et al., 1999).

Distribucion. Especie atldntica distribuida en las costas de Santa
Catarina, isla de Fernando Noronha, Brasil, Carolina del Norte, Florida
en los EUA, México, Belice y Cuba (Bravo-Tzompantzi ef al., 1999).

Tripneustes ventricosus (Lamarck, 1816)
Echinus ventricosus Lamarck, 1816: 44.
Hipponoé esculenta A. Agassiz, 1872-1874: 135, 301; Rathbun, 1879: 144.
Tripneustes esculentus Bell, 1879: 657-662; Mortensen, 1921: 32; Jackson,
1914: 149.
Tripneustes esculenta Verrill, 1907: 324.
Tripneustes ventricosus A. Agassiz y Désor, 1846: 363; A. H. Clark, 1954:
374; Galtsoff, 1954: 373-410; Caso, 1961: 257-259; 1974: 1-23; Kier, 1975: 18;
Gamboa-Contreras, 1978: 67-70; Worbis-Torres, 1986: 26-28; Gallo, 1988:
103; Ruiz, 1988: 11-34; Hendler et al., 1995: 220-222; Celaya-Herndndez,
2006: 81 y 168; Celaya-Herndndez et al., 2008: 281-295; Solis Marin et al.,
2007: 73-100.

Observaciones en el Arrecife Verde. Celaya-Herndndez (2006) y
Celaya-Herndndez et al. (2008) observaron 16 especimenes en 16 sitios
de muestreo durante cuatro periodos de recolecta (primera recolecta
28 y 29/10/00, segunda recolecta 12 y 13/10/01, tercera recolecta 18 y
19/04/02, cuarta recolecta 10 y 11/10/02). La profundidad de los sitios
de muestreo varié de 0.30 a 2.50 m, en una temperatura del agua de 27
a 29 °C. Los organismos se distribuyen en la parte suroeste y sur de la
laguna arrecifal, entre los 19° 11" 56.2” y 19° 12" 05.4” N y 96° 03’ 57.6”
y 96° 04” 06.9° W; fueron recolectados a una distancia aproximada de
50 cm a 60 m del cayo de arena; su distribucién se encontré asociada
en un 87.5% a Thalassia testudinum y 12.5 % a sustratos arenosos. A los
ejemplares de esta especie se les encontr algunas veces cubiertos con
restos de conchas, pasto marino o pequefias piedras, por lo que resul-
taba dificil su observacion. Esta especie se encontré acompafiada por los
erizos L. variegatus y E. viridis. Sus poblaciones son reducidas en compa-
racion con las de E. lucunter lucunter. En el otofio del 2000 se localizaron
4 individuos de T. ventricosus; en el otofio del 2001 se ubicé un individuo
menos que en la primera recolecta; en la tercera recolecta (primavera del
2002) se hallaron 2 individuos mds que en la primera recolecta, siendo
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en la que se encontraron mds individuos; y en el otofio del 2002 se loca-
liz6 el mismo ndmero de ejemplares que en la segunda recolecta.

Descripcién. Erizo de mar de testa grande y circular, zonas ambu-
lacrales anchas, parte central con dos hileras de tubérculos primarios;
membrana bucal no laminada; espinas cortas; pares de arcoporos en tres
filas longitudinales. Periprocto con placas multisegmentadas, cubierto
de pedicelarios globosos y espinas. Peristoma pentagonal, cubierto por
una membrana no laminada; cinco pares de pies bucales rodeados por
manojos de pedicelarios globulosos, cuya distribucién asemeja a un
anillo. Espinas primarias blancas, pequefias, robustas, afiladas, estria-
das longitudinalmente, con terminacién aguda en los extremos distales.
Pedicelarios de la zona interambulacral globosos y tridentes.

Habitat. Especie habitante de sustratos rocosos con algas y cora-
les. Crece sobre pastos de Thalassia testudinum; de 0 a 55 m (Bravo-
Tzompantzi et al., 1999).

Distribucion. Especie atldntica distribuida en las costas de Neguanje,
punta de Betin, Colombia, México y Cuba (Bravo-Tzompantzi et al., 1999).

Orden Echinoida Claus, 1876
Familia Echinometridae Gray, 1825
Echinometra lucunter lucunter (Linnaeus, 1758)

Echinus maugei Blainville, 1825: 93.
Echinus lucunter Linnaeus, 1758: 665; Say, 1825: 226; Blainville, 1825: 95.
Cidaris lucunter Leske, 1778: 107-109.
Echinus lobatus Blainville, 1825: 95.
Echinometra lucunter Gray, 1825: 427; A. Agassiz y Desor, 1846: 372;
Lutken, 1863: 21; Lovén, 1887; Mortensen, 1933: 468; 1943: 357-368; 1951:
298; H. L. Clark, 1918: 34; Caso, 1953: 222; 1961: 338; Bernasconi, 1955:
51-78; Kier, 1975: 1-20; Worbis-Torres, 1986: 32-33; Gallo, 1988: 99-110.
Echinometra lobata Des Moulins, 1837: 108.
Echinometra michelini A. Agassiz y Desor, 1846: 373; A. Agassiz, 1863: 21.
Heliocidaris mexicana A. Agassiz y Desor, 1846: 372.
Toxocidaris mexicana Martens, 1865: 14.
Echinometra subangularis A. Agassiz, 1872-1874: 2-4.
Echinometra lucunter lucunter Hendler et al., 1995: 222-225; Celaya-
Hernédndez, 2006: 72 y 130; Celaya-Herndndez et al., 2008: 281-295; Solis
Marin et al., 2007: 73-100.

Observaciones en el Arrecife Verde. Celaya-Hernandez (2006) y
Celaya-Herndndez et al. (2008) contabilizaron un total de 1 328 especi-
menes durante las cuatro recolectas (primera recolecta 28 y 29/10/00,
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segunda recolecta 12 y 13/10/01, tercera recolecta 18 y 19/04/02, cuarta
recolecta10y 11 /10/02), obteniendo mayor abundancia en la recolecta rea-
lizada para abril del 2002. La profundidad de los sitios de muestreo varié
de 0.40 a 1.40 m, la temperatura del agua varié de 27 a 29 °C. Los orga-
nismos se distribuyen en la parte suroeste y sureste de la laguna arrecifal,
entre los 19° 12 01.1” y 19° 12" 06.0” N y 96° 03’ 51.1” y 96° 04’ 09.2” W,
los organismos fueron recolectados a una distancia aproximada de 42
a 334 m del cayo de arena; su distribucién se encontré asociada en un
53.13% a sustratos rocosos, 37.50% a sustratos coralinos-rocosos y 9.37% a
sustratos rocosos-arenosos. La especie se encontré 90.63% encima del sus-
trato o en oquedades muy someras o profundas, y 9.37% en oquedades
hechas en el sustrato a ras del piso arenoso, en contacto con el sustrato
solido y en parte con piso arenoso. A los ejemplares de esta especie nunca
se les observé sobre sustratos meramente arenosos o con pedaceria de
conchas, 100% de las veces se les encontrd asociados a sustratos sélidos.
Los ejemplares de esta especie presentaron gran diversidad de colores
en sus espinas y en sus testas; colores que iban desde los negros, cafés
oscuros y claros, rojos fuertes y tenues, a rojizos-rosados. Esta especie se
encontré acompafiada por los erizos E. tribuloides tribuloides, D. antillarum
y E. viridis, las poblaciones de estas especies son mds abundantes que las
poblaciones del resto de los erizos regulares aqui reportados, ya que ésta
presenta poblaciones abundantes y dominantes en comparacién con la de
las otras especies aqui estudiadas.

Descripcién. Erizo con sistema apical generalmente con cinco o mds
tubérculos secundarios en cada placa genital u ocular. Mayor ntimero
de espinas en el sistema abactinal que Echinometra viridis, las cuales son
de color rojo oscuro a negro, testa mds grande con coloracién negra a
roja. Seis pares de arcoporos, rara vez cinco o siete; membrana actinal de
color rojo brillante. Espinas primarias largas, afiladas, estriadas longitu-
dinalmente, de color café claro u oscuro; en algunos ejemplares, la punta
de las espinas primarias es de color mds oscuro. Pedicelarios tridentes.

Habitat. Sustratos arenoso-rocosos con Thalassia testudinum, de 0 a
45 m (Bravo-Tzompantzi et al., 1999).

Distribucion. Especie atldntica distribuida en las costas de Neguanje,
punta de Betin, Chengue, bahia Concha, Colombia, Florida, México,
Belice y Cuba (Bravo-Tzompantzi et al., 1999).

Echinometra viridis (A. Agassiz, 1863)

Echinometra plana A. Agassiz, 1863: 21.
Echinometra michelini Liitken, 1863: 91.
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Echinometra viridis A. Agassiz, 1863: 22; 1869: 261; Galtsoff, 1954: 373-410;
Kier, 1975: 17; Gamboa-Contreras, 1978: 75-76; Serafy, 1979: 57; Worbis-
Torres, 1986: 34-35; Gallo, 1988: 99-110; Hendler et al., 1995: 210-213;
Celaya-Herndndez, 2006: 76 y 143; Celaya-Hernandez et al., 2008: 281-
295; Solis Marin et al., 2007: 73-100.

Observaciones en el Arrecife Verde. Celaya-Herndndez (2006) y
Celaya-Hernéndez et al. (2008) observaron 20 especimenes en 20 sitios
de muestreo en cuatro periodos de recolecta (primera recolecta 28
y 29/10/00, segunda recolecta 12 y 13/10/01, tercera recolecta 18 y
19/04/02, cuarta recolecta 10 y 11/10/02). La profundidad de los sitios
de muestreo varié de 0.60 a 1.30 m, la temperatura del agua varié de 27 a
29 °C. Los organismos se distribuyen en la parte suroeste, sur y sureste de
la laguna arrecifal, entre los 19° 11" 59.3” y 19° 12’ 05.7” N y 96° 03’ 51.6”
y 96° 04" 09.6” W; los organismos fueron recolectados a una distancia
aproximada de 15 a 270 m del cayo de arena; su distribucién se encontré
asociada en un 55% a sustratos rocosos, 40% a sustratos coralinos-rocosos
y 5% a sustratos rocosos-arenosos. La especie se encontr6 95% de la veces
sobre el sustrato y 5% escondida en oquedades que estaban hechas a ras
del piso arenoso, parte en contacto con el sustrato sélido y parte con el
piso arenoso; a los ejemplares de esta especie nunca se les observé sobre
sustratos meramente arenosos o con pedaceria de conchas; 100 % de las
veces se les encontré asociados a sustratos sélidos. Esta especie se encon-
tr6 acompafiada por los erizos E. tribuloides tribuloides, D. antillarum y E.
lucunter lucunter, y presenta poblaciones de tamafio reducido. En el otofio
del 2000 se localizaron cuatro individuos de E. viridis. En la segunda
recolecta se ubicaron tres ejemplares menos que en la primera recolecta
(otofio del 2001); en la tercera recolecta (primavera del 2002) se hallaron
cuatro individuos més que en la primera recolecta, siendo la vez en la que
se encontraron mds individuos, y en el otofio del 2002 se localizaron tres
individuo mds que en la primera recolecta.

Descripcion. Erizo de testa eliptica de color pardo o negra. Cinco
pares de arcoporos, ocasionalmente seis; sistema apical con s6lo uno o
dos tubérculos en cada placa genital y ocular. Espinas claras o verdes
con la punta violeta, azul o gris, base de la espina con un anillo de color
blanco o amarillo. Pedicelarios tridentes.

Habitat. Habitante de sustratos arenoso-rocosos con Thalassia testudi-
num, de 0-40 m (Bravo-Tzompantzi et al., 1999).

Distribucion. Especie atldntica distribuida en las costas de Neguanje,
Punta de Betin, Chengue, Bahia Concha y Cinto en Colombia, Florida,
México, Belice, Cuba, Colombia y Venezuela (Bravo-Tzompantzi ef al., 1999).
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CONSIDERACIONES FINALES

En este primer trabajo sobre todos los equinodermos del Arrecife Verde,
se reportaron 23 especies. Esta informaciéon confirma la presencia de
dichas especies tanto en el PNSAV como en el Golfo de México, subsa-
nando parcialmente el hueco relativo manifestado por Solis-Marin et al.
(1993) sobre la poca informacién que se tenia respecto de los equinoder-
mos presentes en las costas del estado de Veracruz.

Lara et al. (1992) mencionan la existencia de algunas especies de equi-
nodermos en la zona (Davidaster rubiginosa, Ophiocoma echinata, Diadema
antillarum, Tripneustes ventricosus, Echinometra lucunter, Echinometra
viridis, Eucidaris tribuloides y Euapta lappa); sin embargo, no especifican
en qué arrecife del PNSAV fueron encontrados. Sdnchez (1993) reporta
al equinoideo irregular Encope michelini para el arrecife De Enmedio.
Es posible que esta especie se encuentre presente en las zonas arenosas
someras del sistema arrecifal, sin embargo, su existencia dentro del
PNSAV debe ser corroborada, ya que no existen ejemplares que respal-
den tal registro. Por otro lado, Lara et al. (1992) y Gutiérrez et al. (1993)
reportan la existencia del “erizo verde”: Strongylocentrotus droebachiensis
dentro del PNSAV, esta informacién es errénea, ya que este erizo se dis-
tribuye tinicamente al norte de las Islas Britdnicas, Escocia y Mar del
Norte, en el Atldntico noreste; es muy probable que este registro estd
confundido con Lytechinus williamsi Chesher, una especie de erizo habi-
tante de Veracruz muy parecida al “erizo verde”.

Ninguna de las especies aqui reportadas se puede considerar como
endémica o de distribucién restringida para las costas del estado de
Veracruz. La fauna de equinodermos del PNSAV estd compuesta por
especies de amplia distribucién dentro del Golfo de México, Gran
Caribe y las Antillas Menores, como es de esperarse, dada la circula-
cién de las corrientes marinas que bafian esas dreas a través del Caribe
(Duncan et al., 1977; Metcalef et al., 1997).

Los patrones de distribucién geografica mejor representados en estos
nuevos registros son: el Atlantico y Anfistlantico. La fauna de equino-
dermos del PNSAV incluye un importante grupo de especies tropicales
caribefias. De manera preliminar, podria pensarse que la baja o nula repre-
sentatividad de especies cosmopolitas, circumtropicales y anfiamericanas
es producto del bajo esfuerzo de recolectas realizadas hasta el momento
en el PNSAV, razén por la cual muchas especies comunes potenciales atin
no han sido registradas. El PNSAV posee 39.6% de las especies reportadas
para el estado de Veracruz, lo cual, si bien representa un porcentaje bajo,
se debe considerar que el esfuerzo de recolecta ha sido también bajo.
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Para conocer mejor la composicién faunistica de los equinodermos
del PNSAV, serd necesario efectuar recolectas mds completas, asi como
revisar el material depositado en las otras colecciones cientificas a fin de
enriquecer la informacién obtenida.

Figura 2. Linckia guildingii. (Econatura, A. C.)
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Figura 3. Ophiolepis paucispina. (Econatura, A. C.)

Figura 4. Ophiocoma echinata. (Econatura, A. C.)

Figura 5. Ophioderma cinereum. (Econatura, A. C.)
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Figura 7. Diadema antillarum. (Econatura, A. C.)
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Figura 8. Centrostephanus longispinus rubicingulus. (Econatura, A. C.)

Figura 9. Tripneustes ventricosus. (Econatura, A. C.)
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Figura 11. Echinometra viridis. (Econatura, A. C.)
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.12

ASCIDIAS

Lilian Abigaid Palomino-Alvarez,! José Luis Tello Musi

Los invertebrados marinos forman un grupo taxonémico muy amplio
y variado que, si bien tiene mucha importancia ecolégica para el buen
estado ambiental de los ecosistemas, es muy poco conocido y sufre una
gran presién por diferentes actividades humanas. Dentro de los inver-
tebrados marinos de encuentra el subphylum de los Tunicados (Canon
et al., 2016), representado por organismos exclusivamente marinos,
repartidos por todos los mares (desde los trépicos hasta los polos), y
en profundidades desde la franja litoral hasta las trincheras hadales
(Sanamyan y Sanamyan, 2006). Los individuos de este grupo son tri-
blasticos, celomados, deuterostomados y con simetria bilateral; y al
pertenecer al phylum de los Cordados, poseen al menos en alguna etapa
de su ciclo de vida notocorda, tubo neural dorsal y faringe (hendiduras
faringeas).

Los tunicados o urocordados comprenden tres clases: Appendicularia,
Thaliacea y Ascidiacea (Margulis et al., 1998) y se encuentran dentro de
los dos grupos ecoldégicos importantes segiin su etapa adulta: peldgicos
y benténicos (Millar, 1971). En el caso de la clase Ascidiacea, la etapa
adulta se desarrolla especificamente en el bentos; se encuentran, princi-
palmente, distribuidos a lo largo de las costas rocosas (Figura 1), raices
de mangles, formaciones coralinas y bancos de moluscos, generalmente
bivalvos (Carballo-Pérez y Diaz, 2011). Las ascidias constituyen dentro
de los cordados marinos uno de los grupos mds conspicuos, dominantes
en cuanto a riqueza de especies (Lambert, 2005) y de amplia distribucién
anivel global. Se conocen alrededor de 3,000 especies (Shenkar y Swalla,
2011) y dos tipos principales: ascidias solitarias y coloniales. Estos ani-
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males se alimentan por filtracién, lo que los convierte en organismos
ideales como bioindicadores o biomonitores de la calidad de agua.
Por otro lado, algunas especies contienen metabolitos secundarios con
accion bioactiva y antitumoral, de alli el creciente interés de la industria
farmacéutica en estos organismos (Menna, 2009).

Figura 1. Distribucién de ascidias en el bentos. (Fotografia: J. L. Tello Musi)

MORFOLOGIA DE LAS ASCIDIAS

Las larvas de las ascidias son planténicas compuestas por una cauda,
papilas adhesivas, dmpulas ectodérmicas y vesiculas sensoriales (Figura
2). Dicha larva sufre metamorfosis hacia el estado adulto. La metamor-
fosis comienza con la fijacién al sustrato mediante las papilas adhesivas;
la cauda desaparece, la notocorda y el tubo neural se reabsorben, los
sifones se desplazan en posicion superior y giran 180° hasta quedar en
la zona opuesta a la de fijacién. El atrio se expande formando una cavi-
dad que rodea completamente la faringe y alcanza el ano. El nimero de
hendiduras branquiales de la faringe aumenta y los dos sifones se abren
al exterior.

En su fase adulta, estos organismos tienen como exoesqueleto una
cubierta protectora denominada tdnica, compuesta por tunicina, un
polisacdrido; la forma del cuerpo de las ascidias solitarias varfa desde
esférica o cilindrica hasta formas totalmente irregulares, en el caso de
las especies coloniales, los zooides son pequefios y ocasionalmente inte-
grados en sistemas organizados (Brusca y Brusca, 2005). Las ascidias
presentan adicionalmente dos aperturas: el sifén oral y el sifén atrial;
una faringe amplia con funcién filtradora, un tracto digestivo completo

282 ECOLOGIA Y ANTROPOCENO EN EL SISTEMA ARRECIFAL VERACRUZANO



Figura 2. Componentes principales de las larvas de ascidias (en Lissiclinum sp.). (Fotografia: L. A.

Palomino-Alvarez)

y un sistema circulatorio que incluye células transportadoras de varios
elementos quimicos, entre otros el vanadio. Son hermafroditas y tienen
reproduccién sexual y asexual (Berril, 1932, 1950). Cuando las células
sexuales estdn maduras salen por el sifén atrial hacia el exterior, donde
ocurre la fecundacién (en organismos coloniales puede ocurrir dentro la
colonia), formdndose posteriormente la larva. La reproducciéon asexual
involucra brotes o yemas, brindando un método de propagacién rdpido
cuando las condiciones mejoran.

ESTUDIOS PREVIOS DE ASCIDIAS EN EL ARRECIFE
VERDE
De acuerdo con la sistemadtica de Lahille (1886) y actualizacién de sino-
nimias, existen 69 especies de la clase Ascidiacea en el Golfo de México,
contenidas en 12 familias (Cole y Lambert, 2009). El tinico estudio rea-
lizado para el sur del Golfo de México registra 29 especies de ascidias
en 38 puntos de muestreo (Palomino-Alvarez 2017). Siendo Styelidae
y Didemnidae las familias con mds especies presentes, haciendo de las
costas mexicanas un ambiente con gran potencial para incrementar el
ndmero de especies.

Previo al presente trabajo, dentro del Sistema Arrecifal Veracruzano,
en el Arrecife Verde tinicamente se cuenta con registros fotograficos de
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ascidias; sin embargo, a través del material fotogréfico no es posible
determinar a nivel de especie o incluso género, debido a la compleji-
dad taxonémica que presentan (ver apartado Problematica de estudio).

ESPECIES CON RELACION AL SUSTRATO

De los registros aportados en el sur del Golfo de México, la mayor parte
de los especimenes se encontraron sobre sustratos naturales (rocas,
corales y algas), la minoria sobre sustratos artificiales (plataformas
petroleras, muelles y barcos hundidos) y algunos en asociaciones con
otros organismos, tales como crustaceos, hidrozoarios y moluscos. Por
tanto, a medida del incremento en los esfuerzos de muestreo enfocados
en ascidias se espera un nimero elevado de registros de especies dentro
del Sistema Arrecifal Veracruzano, debido a la variedad de sustratos que
presenta (arrecifes de coral, muelles, puertos, estructuras artificiales,
etcétera).

PROBLEMATICA EN EL ESTUDIO DE ASCIDIAS

Las ascidias se han considerado como animales dificiles de determinar,
ya sea a nivel de género o especie, debido a que los organismos son
tan pldsticos y cambiantes que relativamente proporcionan poca infor-
macién acerca de su sistemadtica, por lo que es necesario la diseccién
para, inclusive, tener tnicamente un enfoque aproximado (Monniot y
Monniot, 1972).

La determinacién taxonémica a nivel de especie se encuentra condi-
cionada por la presencia de génadas maduras, ya que elementos como
la posicion de las génadas, namero de los foliculos masculinos, ovarios
y la larva, son indispensables incluso para la determinacién del género.
Por otra parte, el tamafio de los zooides en algunas ocasiones dificulta la
observacién de los mismos, por lo que es indispensable la aplicaciéon de
técnicas para la observacién, como la inclusién de los zooides en prepa-
raciones permanentes para su observacién en microscopio 6ptico. Otra
de las herramientas importantes es la microscopia electrénica de barrido
sobre estructuras duras como las espiculas, presentes en algunas familias
como Didemnidae, ya que las diferencias en los caracteres morfoldgicos
del zooide son minimos (Kott, 2001), a veces imperceptibles y no siempre
se encuentra presente la larva dentro de la colonia, por lo que es necesario
el aislamiento y observacién de las espiculas para la diferenciacién entre
especies.
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Por otro lado, la correcta determinacién taxonémica se condiciona por
un buen dominio y conocimientos en los caracteres taxonémicos, apoyo
de la literatura adecuada, el respaldo y corroboracién de un experto en
taxonomia del grupo y la comparacién de ejemplares con los de otras
colecciones cientificas. Otro aspecto de importante consideracién en la
determinacién taxonémica es la enorme variacién intraespecifica, lo que
ocurre en otros invertebrados sésiles, como por ejemplo las esponjas.
Algunas especies sufren modificaciones por la variedad de los ambien-
tes en las que se encuentran y por consecuencia variaciones morfol6-
gicas (Lopez-Legentil et al., 2006) que conllevan a confusiones en la
delimitacién de especies. En este sentido, los caracteres descriptivos
utilizados en la taxonomia no siempre resultan concluyentes, por lo que
es necesario el apoyo en técnicas moleculares.

EXPECTATIVAS

Pese a la gran importancia de las ascidias, desde el punto de vista
ecolégico y biotecnolégico, los estudios en México sobre este grupo
son prdcticamente inexistentes y actualmente el niimero de especies
registradas en nuestras costas es muy inferior a lo que se esperaria
por la gran diversidad de ambientes y de hébitats que en ellas encon-
tramos.

Por otra parte, el SAV es un sistema arrecifal bien estructurado, desde
el punto de vista geoldgico, ya que las zonas arrecifales tipicas de los
arrecifes de tipo costero y/o plataforma se encuentran bien desarrolla-
das. En especial, el Arrecife Verde cuenta con gran variedad de sustratos
duros (en especial el porcentaje de cobertura de coral es alto), donde las
larvas de ascidias pueden fijarse y desarrollarse 6ptimamente. Al ser
una zona con mdultiples tipos de sustrato y zona de incidencia de un
puerto, se espera un incremento en los registros de especies a medida
del aumento en los esfuerzos de muestreo.

Las ascidias presentan asociaciones con otros organismos, como
por ejemplo con los crustdceos, hidrozoarios y moluscos. Algunos
crustdceos de la familia Palaemonidae se encuentran tinicamente en la
faringe de ascidias solitarias; hasta el momento se cuenta con registros
al este del sur del Golfo de México (Duarte et al., en proceso). Por ello,
el estudio de las ascidias en estas zonas no solo aportaria un incre-
mento en la riqueza de especies de la clase, sino potencialmente nue-
vos registros en especies de crustdceos dependientes de la presencia de
especies de ascidias.
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FICHAS TECNICAS DE ASCIDIAS COMUNES EN
ARRECIFE VERDE
Didemnidae sp. 1 Lam. 1 A-B.

Diagnosis externa. Organismos coloniales en forma globular o
racimo de uvas incrustadas en la parte basal de coral, con presencia de
zooides acomodados en sistemas. Presencia de cloaca y ttinica trans-
ltcida.

Distribucion geografica general. La familia Didemnidae se encuen-
tra representada por cinco géneros con 23 especies distribuidas en todo
el Golfo de México.

Registros en México y en el PNSAV. De los registros actuales, la
familia Didemnidae se encuentra distribuida en Campeche y Yucatdn
(Palomino-Alvarez, 2017). En el SAV es el primer registro.

Ambiente. Arrecifes de coral, raices de mangle, puertos, aguas estero-
estuarinas, sustratos artificiales y rocas.

Relevancia de la especie. Importante componente benténico en refe-
rencia a su biomasa.

Ecologia poblacional. Filtrador. Fecundacién externa. Agregaciones
sobre sustrato duro.

Didemnidae sp. 2

Diagnosis externa. Organismos coloniales en forma de tapete, zooi-
des organizados en numerosos sistemas, presencia de cloaca. Ttinica de
color blanca y morada.

Distribucion geografica general. La familia Didemnidae se encuen-
tra representada por cinco géneros en el Golfo de México, con 23 espe-
cies distribuidas en todo el Golfo de México.

Registros en México y PNSAV. De los registros actuales la familia
Didemnidae se encuentra distribuida en Campeche y Yucatan.

Ambiente. Arrecifes de coral, raices de mangle, puertos, aguas estero-
estuarinas, sustratos artificales y rocas.

Relevancia de la especie. Importante componente benténico en refe-
rencia a su biomasa.

Ecologia poblacional. Filtrador. Fecundacién externa. Agregaciones
sobre sustrato duro.

Botrylloides nigrum (Herdman, 1886) Lam. 1 C.

Principales sinonimias. Botrylloides chazaliei Sluiter, 1898; Botrylloides
niger Herdman, 1886; Botryllus niger (Herdman, 1886); Botryllus nigrum
(Herdman, 1886); Metrocarpa nigrum (Herdman, 1886).
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Diagnosis externa. Colonias adheridas sobre pasto marino y debajo
de rocas. Sistemas elongados formados por hileras de aproxima-
damente 25 zooides. La colonia viva es de color negro y coloracién
naranja en el borde de los sifones. Ttnica transparente y fragil. Los
zooides de aproximadamente 1 mm, células pigmentarias a lo largo
del endéstilo. Borde de ambos sifones liso. Ocho tentdculos orales de
dos tamanos intercalados. De 7 a 9 filas de estigmas (la segunda fila no
llega al margen dorsal).

Distribucion geografica general. Bermudas (Monniot, 1972; Van
Name, 1902, 1945), Mar Caribe (Goodbody, 1984), Cayos Pelicanos
(Goodbody, 2000), Isla Margarita, Venezuela (Rocha et al., 2010), Tobago
(Cole, 2012), Puerto Royal, Jamaica (Goodbod, 2003), Golfo Cariaco,
Venezuela (Carballo-Pérez y Diaz, 2011), Brasil, San Sebastidn (Dias
et al., 2012), Bahia Paranagua (Rocha y Kremer, 2005), Rio de Janeiro
(Rocha y Costa, 2005), Sao Paolo (Rocha y Bonnet, 2009). Africa: regién
sur (Millar, 1988); Puerto Papeete, Polinesia (Monniot et al., 1985), Dakar,
Senegal (Monniot F. 1969), Australia (Kott, 1952), Gawler, Carickalinga,
Puerto este, Puerto Filipinas (Kott, 1985).

Registros en México y en el PNSAV: Zona neritica del interior de
Campeche y Yucatdn (Palomino-Alvarez, 2017). Es el primer registro en
el SAv.

Ambiente. Arrecifes de coral, puertos y lagunas costeras.

Relevancia de la especie: Importante componente benténico en refe-
rencia a su biomasa e indicador en calidad ambiental.

Ecologia poblacional. Filtrador. Fecundacién externa. Agregaciones
sobre sustrato duro.

Phallusia nigra Savigny, 1816 Lam. 1 D.

Principales sinonimias. Ascidia atra Lesueur, 1823; Ascidia nigra
(Savigny, 1816); Ascidia somalensis Sluiter, 1905; Ascidia somaliensis
(Sluiter, 1905); Phallusia atra (Lesueur, 1823); Phallusia violacea (Gould,
1852); Phallusiopsis nigra (Savigny, 1816); Thallusia nigra (Savigny,1816);
Tunica nigra (Savigny, 1816).

Diagnosis externa. Ttnica de color negro de aproximadamente 5 cm
de longitud. Musculatura en forma de red del lado derecho. De 40 a
50 tentdculos orales simples de 4 tamarios diferentes. Tubérculo dorsal
simple, 5 a 8 estigmas por malla.

Distribucién geogrifica general. Mar Aegean (Molnar et al., 2008).
Grecia: costa este de isla Rhodes y Rhodes (Kondilatos y Corsini-foka,
2010); Israel: (Péres, 1958). Brasil: diversas zonas costeras (Bonnet y
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Lémina 1. A-B. Didemnidae sp. C. Botrylloides nigrum. D. Phallusia nigra. E. Stomoza sp. E. Perophora

sp. G. Distaplia sp. H. Polycarpa sp. (Fotografias: J. L. Tello Musi)
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Rocha, 2011), Rio Amazonas (Van Name, 1921), Puerto de Salvador
(Rocha et al., 2012), San Sebastidn (Dias et al., 2012). Mar Caribe: Jamaica
y Curacao (Fofonoff et al., 2013), Bocas del Toro, Panamé (Rocha et al.,
2005); Antillas (Gravier, 1955; Van Name, 1930). Golfo de México: costa
Atldntica de Florida (Van Name, 1921; 1945) y Florida (Weiss, 1948).
Bermudas (Berril, 1932; Herdman, 1880, 1882; Van Name, 1945; Verrill
1900).

Registros en México y PNSAv. Florida, Cuba, Campeche, Yucatdn y
Veracruz (Palomino-Alvarez 2017).

Relevancia de la especie. Clasificada como una especie criptogénica
debido a que su distribucién geogréfica original no es conocida (Rocha
et al., 2012).

Ecologia poblacional. Filtrador. Fecundacién externa. Agregaciones
sobre sustrato duro.

Stomoza sp. Lam. 1E.

Diagnosis externa. Colonias en forma de almohada de color morado
oscuro, los zooides no forman sistemas. La tdnica es firme, gelatinosa y
translicida, lisa y sin incrustaciones Los zooides son de 1 cm aproxima-
damente, con dos aperturas, embebidos en la tdnica comun.

Distribucién geogrifica general. EUA (Florida), México, Guyana,
Suriname, Brazil (Pard to Bahia), Sur de Africa.

Registros en México y PNSAV. Yucatan y Veracruz (Palomino-Alvarez, 2017)

Ecologia poblacional. Filtrador. Fecundacién externa. Agregaciones
sobre sustrato duro.

Perophora sp. Lam. 1F.

Diagnosis externa. Organismos coloniales de 1 cm de longitud,
unidos entre si mediante estolones. Tdnica de color amarilla y cuerpo
globular.

Distribucion geografica general. México, Florida y Jamaica.

Registros en México y PNSAV. Yucatén y Veracruz (Palomino-Alvarez,
2017).

Ecologia poblacional. Filtrador. Fecundacién externa. Agregaciones
sobre sustrato duro.

Distaplia sp Lam. 1G.

Diagnosis externa. Organismos coloniales organizados en sistemas
circulares. Ttinica translicida de color naranja.

Registros en México y PNSAV. Veracruz en este estudio.
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Ambiente. Arrecifes de coral.
Ecologia poblacional. Filtrador. Fecundacién externa. Agregaciones
sobre sustrato duro.

Polycarpa sp. Lam. 1H.

Diagnosis externa. Organismos solitarios de aproximadamente
15 cm de longitud y adheridos al sustrato por su lado izquierdo. Tunica
cartilaginosa de color café a naranja. Radios de color blanco en el borde
del sifén oral.

Registros en México y PNSAV. Yucatdn y Veracruz. En el Arrecife
Verde es el primer registro.

Ecologia poblacional. Filtrador. Fecundacién externa. Agregaciones
sobre sustrato duro.
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.13.

POLIQUETOS
(ANNELIDA)
CRIPTICOS:

UN ESTUDIO DE CASO

Jestis Angel de Leén Gonzdlez,! Maria Elena Garcia Garza,! Maria Ana Tovar
Herndndez,! Luis Fernando Carrera-Parra,? Joel Ortega Pimienta’

INTRODUCCION
En las comunidades arrecifales existen organismos que tienen la capa-
cidad de perforar u horadar en sustratos de coral, ya sea mediante
mecanismos quimicos 0 mecdnicos, en general estos se conocen como
organismos bioerosionadores e incluyen a macro y microhoradores
(Hutchings, 2011).

¢(Coémo llegan los bioerosionadores a establecerse en el coral? Los
corales constructores de arrecifes tienen un delgado recubrimiento de
polipos de coral vivo sobre el esqueleto de coral. Los pdlipos son car-
nivoros activos que pueden capturar larvas de organismos perforado-
res para su alimentacién; sin embargo, algunas larvas de organismos
macrohoradadores pueden establecerse en los pdlipos vivos, y otras se
establecen en pdlipos dafiados o en cualquier parte muerta de la colo-
nia, particularmente en la base de la colonia, donde tipicamente no hay
recubrimiento de coral vivo (Hutchings, 2011).

Los macrohoradores estdn representados principalmente por anélidos
(poliquetos y siptinculos), esponjas y moluscos (Hutchings, 2008, 2011).

1 Universidad Auténoma de Nuevo Leén, Facultad de Ciencias Bioldgicas. jesus.deleongn@uanl.
edu.mx

ZEl Colegio de la Frontera Sur, Unidad Chetumal, Departamento de Sistematica y Ecologia Acudtica.
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Una vez que la colonia de coral muere, el sustrato es colonizado rédpi-
damente por los microhoradadores (cianobacterias, algas y hongos) que
penetran por disolucién bioquimica (Hutchings, 2011). Estos dan lugar,
después, a la presencia de diversos organismos oportunistas que apro-
vechan las galerias y huecos vacios en la colonia de coral.

Entre los anélidos hay varias familias representativas de los organis-
mos macrohoradadores, incluyendo Eunicidae, Sabellidae, Spionidae
y Cirratulidae (Hutchings, 2011). A excepcién del sabélido Anamobaea
que se encuentra en coral vivo (Hoeksema et al., 2021) y de algunas espe-
cies de Flabelligeridae, la mayoria de los anélidos se encuentran en coral
muerto (Hutchings, 2011).

El presente capitulo se enfoca en el estudio de anélidos encontrados
en coral muerto en una isla del estado de Veracruz (México). Hablar
sobre el conocimiento de los anélidos del estado de Veracruz podria ser
fascinante, pues se remonta a 1886, cuando Benedict reporté el primer
anélido Spirobranchus incrassatus para “Vera Cruz”, como se le conocia
antafio al puerto de Veracruz. Sin embargo, en Granados-Barba (2011)
se encuentra una compilacién de los trabajos sobre anélidos en Veracruz
hasta 2007, que suman 52 contribuciones en las que reportan poliquetos
en mds de 79 sitios a lo largo del estado, por lo que no profundizaremos
en ellos, inicamente nos enfocaremos en los reportes de anélidos en Isla
Verde, pues es el drea que motivé este libro.

Enrique Rioja hizo los primeros reportes de poliquetos para Isla
Verde. En un trabajo reporté 50 especies pertenecientes a 16 familias
(Rioja, 1958) y poco mds tarde reporté cuatro especies de serptlidos pre-
viamente conocidos para la isla (Rioja, 1960). Es de esperar, sin embargo,
que varias de esas especies hayan cambiado de nombre hoy en dia, o
que la presencia de algunas en Isla Verde sea todavia cuestionable.

Posteriormente, Horta Puga (1982) en su tesis de licenciatura report6
la presencia de 16 familias, 31 géneros y 22 especies de poliquetos
para la zona de pastos marinos y zonas arrecifales de Isla Verde.

En un estudio més reciente, Acevedo-Barradas et al. (2019) reporta-
ron 19 familias en Isla Verde, cinco de ellas no reportadas por Horta
Puga (1982): Chrysopetalidae, Opheliidae, Orbiniidae, Polynoidae y
Sabellariidae; en cambio, Chaetopteridae y Lacydoniidae no fueron
reportadas por Acevedo-Barradas et al. (2019) pero si por Horta Puga
(1982). Ademds, también existen registros aislados de poliquetos de Isla
Verde dentro de revisiones taxondmicas, como el del sabélido Anamobaea
orstedii Kroyer, 1856, reportado en fragmentos de coral muerto por
Tovar-Herndndez et al. (2020).
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Si bien Isla Verde ha sido explorada con anterioridad, el presente
estudio tiene como objetivo contribuir al conocimiento de los poliquetos
que forman parte de la comunidad de coral muerto en el arrecife, con
muestras recolectadas en el 2005.

MATERIAL Y METODO

Se establecieron seis sitios de muestreo representando el barlovento,
sotavento y las zonas aledafias a la porcién emergida del arrecife de
Isla Verde. Sin embargo, con base en la accesibilidad y disponibilidad
del material, se tomaron solo las muestras correspondientes a cinco
de los seis sitios (Tabla 1, figura 1). Las coordenadas de los sitios de
extraccién se tomaron directamente con un sistema de posiciona-

miento global (GPS).
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Figura 1. Mapa de la zona de estudio, mostrando los sitios de recolecta. (Elaborado por Ma. E.

Garcia Garza)
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Tabla 1. Posicién geogréfica de los sitios de muestreo.

Localidad Latitud N Longitud W Profundidad (m)
Iv-01 19°12°0.3” 96°4'0” 0.2
Iv-02 19°11'55.6” 96°3'57.4” 0.2
IV-03 19°11'52.4” 96°4'0.2” 0.2
IV-05 19°11'59.3” 96°4'10” 2
1V-06 19°11'59.5” 96°03'51.5” 35

En cada sitio se recogieron trozos del coral muerto de un tamafio apro-
ximado a 20 cm? de largo. En las estaciones IV-01, IV-02 y IV-03, la reco-
lecta fue en la zona de entremareas del coral “cuerno de alce” Acropora
palmata (Lamarck, 1816), mientras que en las estaciones IV-05 y IV-06,
la recolecta de fragmentos de Montastraea cavernosa (Linnaeus, 1767) se
llevé a cabo mediante buceo auténomo a profundidades de 2 y 3.5 m.
En la estacién IV-04 no se logré recolectar ejemplares de poliquetos por
lo que no se tomo en cuenta.

La separaciéon de material biolégico consisti6 en dos fases.
Inmediatamente después de la recolecta se procedi6 a la relajacién de
los organismos mediante choque osmético, colocando los organismos
en agua dulce (Harris et al., 2021). Este procedimiento facilita que algu-
nas estructuras de importancia taxonémica queden visibles o expuestas
después de la fijacién, por lo que su identificacién taxonémica en labo-
ratorio se ve facilitada. Pasados 15 minutos en agua dulce las muestras
se lavaron sobre un tamiz de malla de 0.5 mm. Los organismos recupe-
rados en el tamiz se colocaron en frascos de vidrio junto con los frag-
mentos de coral para su preservacién en formaldehido al 10% con agua
de mar. Posteriormente, las muestras fueron trasladadas al laboratorio,
donde semanas mads tarde cada una de ellas fue lavada en agua corriente
para eliminar el formaldehido. Los trozos de coral fueron fragmentados
en pequefias piezas con ayuda de un martillo y un cincel para extraer la
fauna criptica que no pudo salir con el choque osmético.

En la segunda fase, se procedié a separar los especimenes a nivel
familia con las claves de Harris et al. (2021). Luego, la identificacién a
nivel especifico se hizo con base en las claves taxonémicas contenidas
en los diferentes capitulos del libro Anélidos marinos de México y América
Tropical, editado por Leén-Gonzalez et al. (2021), y en algunos casos uti-
lizando literatura especializada.

En la seccién taxondmica las familias se presentan en orden alfabé-
tico, asf como las especies contenidas en cada una de ellas. Se incluye la
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cita nomenclatural y una seleccién de trabajos relevantes para la region
donde cada especie es reportada, preferencialmente aquellos que con-
tengan ilustraciones o diagnosis de las especies. Se incluyen diagnosis
de especies e informacién sobre su distribucién y hdbitat, excepto para
los géneros en los que no se pudo identificar a nivel de especie. En la
seccion de distribucién solo se incluyen los paises del Atlantico, donde
ha sido reportada la especie en cuestién (Caribe y Golfo de México). En
algunas especies que asf lo ameriten se incluyen comentarios. Se anexa-
ron fotografias de la parte anterior de las especies mds representativas
(ldminas 1y 2).

Se hizo un anélisis de asociacién de Olmstead y Tukey (Steel y Torrie,
1981) para categorizar las especies de poliquetos de forma gréfica en
funcién de su abundancia y prevalencia, ubicando a las especies en
los siguientes cuadrantes: cuadrante I muestra especies dominantes;
cuadrante II especies locales; cuadrante III especies raras u ocasionales;
cuadrante IV especies frecuentes pero poco dominantes.

En la seccién de referencias no se incluyen las citas nomenclaturales
de las familias y especies.

RESULTADOS

Se examinaron 199 ejemplares habitando el coral muerto, los cuales se
agruparon en 19 familias, 32 géneros y 35 especies. Se encontré que, de
las seis estaciones, las correspondientes a los alrededores de la isla (1-3)
poseian poca diversidad y abundancia. S6lo aquellas en que el material
fue recolectado a una profundidad mayor de 1 metro (estaciones 5-6), la
diversidad y abundancia fue mayor (Tabla 2).

Tabla 2. Lista de especies por estacién de muestreo.

Familia Especie IV-01 | IV-02 | 1V-03 | IV-05 | IV-06 | Total

Eurythoe complanata 4 1 5

Amphinomidae
Hipponoe gaudichaudi 1 1
Chrysopetalidae | Chrysopetalum elegans 5 5
Cirratullidae Timarete punctata 3 3
Eunice sp. 2 2
Eunicidae Lysidice adrianae 2 2
Marphysa sp. 2 2

13. Poliquetos (Annelida) cripticos: un estudio de caso 297



continiia Tabla 2

Familia Especie IV-01 | 1V-02 | IV-03 | IV-05 | IV-06 | Total
Eunicidae Nicidion obtusa 14 14
Flabelligeridae Semiodera caribea 2 2
Oxydromus obscurus 2 5 7
Hesionidae Podarkeopsis cf.
1 1 1
brevipalpa
Lumbrineridae Lumbrineris perkinsi 2 2 4
Nereis panamensis 4 52 56
Nereidae
Nereis riisei 20 12 32
Arabella (Cenothrix)
Oenonidae 3 3
multidentata
Opbheliidae Armandia agilis 2 2
Orbiniidae Protoariciella sp. 1 1
Pterocirrus cf.
Phyllodocidae 4 4
macroceros
Lepidonotus sublevis 2 2
Polynoidae Chaetacanthus
1 1
brasiliensis
Phragmatopoma
Sabellariidae 1 1
caudata
Acromegalomma
1 1
heterops
Sabellidae Notaulax nudicollis 2 1 3
Pseudopotamilla
12 12
fitzhughi
Hydroides mucronata 1 1
Serpulidae
Pyrgopolon ctenactis 1 1
Malacoceros cf. indicus 3 3
Spionidae
Polydora websteri 1 1
Haplosyllis cf.
pLosy 1 1
spongicola
Syllidae Syllis corallicola 6 6
Syllis cf. hyalina 1 1
Syllis lagunae 1 1
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concluye Tabla 2

Familia Especie IV-01 | 1V-02 | 1V-03 | IV-05 | IV-06 | Total
Parasphaerosyllis cf.
Syllidae 1 1
indica
Eupolymnia magnifica 11 3 14
Terebellidae
Loimia bermudensis 2 2
nim. de organismos 4 1 1 82 111 199
num. de especies 2 1 1 15 24
ndm. de familias 2 1 1 10 14

El andlisis de los materiales evidencia que las estaciones que presenta-
ron una mayor abundancia en este estudio son IV-05 y IV-06, con 41.98%
y 54.72%, respectivamente; las primeras tres estaciones mostraron la
menor abundancia, presentando 1.89% en IV-01, 0.94% en IV-03 y 0.47%
en IV-02 (Figura 2).
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Figura 2. Abundancia total de ejemplares por estacién.

En cuanto al ndmero de familias distribuidas por estacién, se encontré
que la estaciéon IV-06 fue la que presenté una mayor riqueza, con 14
familias; seguida de la estacién IV-05 con 11 familias. Las estaciones
IV-01 y IV-03 con dos familias y la estacién IV-02 con sélo una familia
(Figura 3).
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Figura 3. Nimero de familias observadas por estacién.

En cuanto a la riqueza de cada estacién, se evidencia un patrén similar
al encontrado para el nimero de familias; la estaciéon IV-06 presenta el
mayor nimero de especies, seguida por la estacion IV-05. Las estacio-
nes IV-01 y IV-03 presentaron dos especies y la estaciéon IV-02 una sola
familia (Figura 4).
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Figura 4. Nimero de especies encontradas por estacién.

De las 19 familias recolectadas, se observé que Nereididae presentd
la mayor abundancia con 88 ejemplares; seguida de Eunicidae con 20
ejemplares y Sabellidae y Terebellidae con 16. Las familias restantes
exhibieron entre 1y 10 ejemplares (Figura 5).

La familia con la mayor riqueza fue Syllidae con cinco especies, segui-
das de Eunicidae con cuatro especies y Sabellidae con tres especies. El
resto de las familias presentaron entre una y dos especies (Figura 6).
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Figura 5. Ntimero de ejemplares por familia.
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Figura 6. Nimero de especies encontradas por cada familia.

De las 37 especies encontradas en este estudio, las mds abundan-

tes fueron Nereis panamensis con 57 individuos y Nereis riseii con 33
(Nereididae), seguidas por Eupolymnia magnifica (Terebellidae) y Nicidion
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obtusa (Eunicidae) con 14 individuos ambas especies. Otra especie con
abundancia considerable fue Pseudopotamilla fitzhughi (Sabellidae) con
12 especimenes. Las especies restantes presentaron una abundancia
menor al 7% del total de las especies registradas (Figura 7).

u Chrysopetalum elegans

M Eupolymnia magnifica

W Eurythoe complanata

W Lumbrineris perkinsi

u Lysidice adrianae

u Nicidion obtusa

W Nereis panamensis

W Nereis riisei

u Oxydromus obscurus

m Pseudopotamilla fitzhughi
m Pterocirrus cf. macroceros
u Syllis corallicola

Figura 7. Porcentajes de la abundancia por especie, presentando solo las que mostraron mds de

cuatro ejemplares.

Mediante el andlisis de Olmstead y Tukey, en el cual se analiza la fre-
cuencia de aparicién y la abundancia por especie, se encontré6 como
especies dominantes a Nereis panamensis (1), Eupolymnia magnifica
(3), Notaulax nudicollis (9), Nereis riseii (2), Podarkeopsis brevipalpa (8),
Oxydromus obscurus (4), Lysidice adrianae (7), Eurythoe complanata (5) y
Lumbrineris perkinsi (6). Las especies abundantes pero poco frecuentes,
incluidas en el Cuadrante II, son Chrysopetalum elegantum, Marphysa
sp., Pterocirrus cf. macroceros, Pseudopotamilla fitzhughi, Syllis corallicola y
Lepidonotus sublevis (Figura 8).

Las especies ocasionales caracterizadas por presentar la menor
frecuencia y menor abundancia fueron Hipponoe sp., Hipponoe gau-
dichaudi, Eunice sp., Marphysa sp., Semiodera caribea, Armandia agilis,
Chaetacanthus brasiliensis, Phragmatopoma caudata, Acromegalomma hete-
rops, Acromegalomma sp., Hydroides mucronata, Pyrgopolon ctenactis,
Polydora websteri, Haplosyllis cf. spongicola, Syllis cf. hyalina, Syllis lagunae,
Parasphaerosyllis indica 'y Loimia bermudensis.
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Figura 8. Diagrama de Olmstead y Tukey. Importancia de las especies en la comunidad. I muestra
especies dominantes; II especies locales; III especies raras u ocasionales; IV especies frecuentes pero

poco dominantes.

APUNTES TAXONOMICOS

En esta seccién se incluyen las diagnosis de especies. El arreglo es pre-
sentado alfabéticamente por nombre de cada familia.

Amphinomidae Savigny in Lamarck, 1818
Eurythoe complanata (Pallas, 1766)
Aphrodita complanata Pallas, 1776: 109-112, 1am. 8, figs. 19-26.
Eurythoé complanata.— Hartman, 1951: 25, 1am. 4, fig. 2
Eurythoe complanata.— Salazar-Vallejo, 1997: 381, 383, figs. 2, 8, 11.—
Dean, 2017: 130.— Herndndez-Alcantara et al., 2019: 21-22.

Material examinado. 5 especimenes, IV-05 (4), IV-06 (1).

Diagnosis. Prostomio redondeado, dos pares de ojos en arreglo cua-
drangular, los anteriores de mayor tamafio. Con tres antenas; un par de
palpos simples laterales, distalmente romos. Cartincula conspicua, mds
larga que ancha, dorsalmente abultada y lisa, con pliegues o canales
laterales en la parte inferior, redondeada posteriormente, llegando hasta
el setigero 3. Pardpodos birrdmeos, con branquias arborescentes origina-
das en un solo pedunculo, desde el setigero 2 hasta la parte posterior del
cuerpo. Noto y neurépodos como conos cortos truncados, neurépodo
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ligeramente mayor. Cirro dorsal simple en la parte media del cono noto-
podial. Cirro ventral de menor tamafio que el dorsal. Notosetas capila-
res de 3 tipos: delgadas, distalmente aguzadas; gruesas, con punta roma;
y gruesas, denticuladas. Neurosetas en cimulos de 5 a 6 hileras con 5 a
8 setas cada una; distalmente bifurcadas, con pigmentacién oscura en la
parte distal. Pigidio con un ano dorsoterminal, hendidura longitudinal,
con una papila redondeada sita en la parte posterior del ano.

Distribucion y habitat. Atlantico americano tropical. En zonas roco-
sas o coralinas, reptando sobre y bajo piedras en la zona litoral.

Comentario. Por mucho tiempo se consideré cosmopolita en arreci-
fes de los trépicos, pero un andlisis molecular por Barroso et al. (2010)
encontré que existen tres especies cripticas bajo el nombre de Eurythoe
complanata. Sin embargo, la especie nominal fue descrita para el Caribe,
por lo que el registro en Isla Verde es apropiado.

Hipponoe gaudichaudi Audouin y Milne-Edwards, 1830
Hipponoe gaudichaud Audouin y Milne-Edwards, 1830: 159, 1am 3, figs. 1-8.
Hipponoé gaudichaudi.— Rioja, 1960: 289-291, figs. 1-3.

Hipponoa gaudichaudi.— Salazar-Vallejo, 1997: 383-384, figs. 4, 13.
Hipponoe gaudichaudi.— Yé&nez-Rivera y Borda, 2021: 112.

Material examinado. 1 espécimen, IV-05.

Diagnosis. Cuerpo fusiforme, plano dorsalmente, céncavo en la
parte ventral. Prostomio redondeado, con dos pares de ojos circulares
en arreglo cuadrangular; con tres antenas, la media situada entre los
ojos, las laterales cortas, situadas en la parte anterodistal del prostomio.
Sin cartincula. Branquias desde el setigero 3. Pardpodos birrdmeos, con
branquias arborescentes ramificadas, claramente visibles en los pardpo-
dos anteriores y medios. Cirro dorsal filiforme, casi tan largo como las
setas; Notépodos con rebordes bajos laterodorsales. Cirro ventral corto,
papiliforme, neurépodos reducidos. Notosetas capilares aguzados, den-
ticulados en la parte basal, distalmente lisos. Neurosetas con un grupo
de ganchos bidentados, curvos. Pigidio cénico, con ano dorsoterminal y
una pequefia papila ventral, sin cirros anales.

Distribucién y habitat. Cuba y México (Salazar-Vallejo, 1997; Dean, 2012;
Yénez-Rivera y Borda, 2021). Asociada a percebes y en zonas coralinas.

Chrysopetalidae Ehlers, 1864
Chrysopetalum elegans Bush in Verrill, 1900
Chrysopetalum elegans Bush in Verrill, 1900: 668-669.— Perkins, 1985: 871, figs. 5-7.
Material examinado. 5 especimenes, IV-06.
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Diagnosis. Organismos con prostomio mds largo que ancho. Con dos
pares de manchas oculares en arreglo trapezoidal. Ojos anteriores lar-
gos, ovalados, posteriores pequefios, circulares, mds separados entre si.
Antena media corta, fusiforme. Notosetas con paleas y espinas. El grupo
medio de paleas estrecho en algunos organismos y simétrico en otros;
puntas enteras, sin ganchos o remanentes de ellos; superficie dorsal lige-
ramente redondeada. Grupo medio de paleas en los pardpodos medios
con costillas internas. Lamina de los falcigeros compuestos ligeramente
larga, las superiores mads largas que las adyacentes, reduciendo gradual-
mente se tamario hacia la parte ventral. Regién interramal de la parte
anterior del pardpodo con una glandula conteniendo fibras delgadas y
alargadas.

Distribucion y habitat. Florida, Bermuda, México. En zonas rocosas
y arrecifes de coral (Perkins, 1985).

Cirratulidae Ryckholt, 1851
Timarete punctata (Grube, 1879)
Cirrhatulus punctata Grube, 1859: 107.
Cirriformia punctata.— Hartman, 1956: 292; Gibbs, 1971: 179; Fauchald,
1977: 50.
Timarete punctata.— Patersen, 1999: 116; Cinar, 2007: 757, 760-763,
figs. 2-5.

Material examinado. 3 especimenes: estacion IV-01.

Diagnosis. Cuerpo delgado, con una hendidura ventral poco notoria.
Color café obscuro con puntos negros arreglados en forma desordenada
a lo largo de la superficie dorsal y ventral. Prostomio triangular, mds
ancho que largo. Filamentos tentaculares presentes sobre los setigeros
4 y 5, en forma de parche oblicuo con 8-10 filamentos. Branquias pre-
sentes desde el setigero 1 hasta la parte final del cuerpo, no evidente en
todos los segmentos. Setas capilares presentes en todos los notépodos y
neurdépodos. Espinas aciculares notopodiales presentes desde el setigero
12-13; las neuropodiales desde el setigero 9-10.

Distribucion y habitat. Esta especie fue originalmente descrita para
Isla St. Croix en las Islas Virgenes, en el mar Caribe. Sin embargo, se
ha reportado para ambas costas del Atldntico, Océano Indico y Pacifico
(Cinar, 2007), y es considerada una especie invasora en el Mediterrdneo.

Comentarios. Los ejemplares encontrados en Isla Verde varian
ligeramente de los descritos por Cinar (2007) en la redescripcién de
la especie basada en lectotipos, tal como la ubicacién y ndmero de
filamentos tentaculares, asi como la primera aparicién de las espinas
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aciculares noto y neuropodiales; sin embargo, de acuerdo con Cinar,
estas variaciones pueden ser debidas al estado de desarrollo de los
especimenes.

Eunicidae Berthold, 1827
Eunice sp. (juvenil)

Material examinado. 2 especimenes: estaciéon IV-06.

Diagnosis. Ambos ejemplares son juveniles con no mds de 0.8 mm de
longitud. Se caracterizaron por presentar aciculas amarillas robustas con
el extremo distal ligeramente curvo y ganchos subaciculares amarillos
bidentados, con ambos dientes dirigidos ligeramente hacia arriba.

Comentarios. La identificacién de ejemplares juveniles a nivel de
especies en eunicidos es complicada debido a que muchos de los carac-
teres de importancia taxonémica varian con respecto al tamafio del
ejemplar (Carrera-Parra y Molina-Acevedo, 2021).

Lysidice adrianae Carrera-Parra, Fauchald y Gambi, 2011
Lysidice adrianae Carrera-Parra et al., 2011: 29-31, fig. 1A-H.

Material examinado. 2 especimenes, IV-06.

Diagnosis. Prostomio ligeramente bilobulado, con tres antenas no
articuladas que alcanzan el borde anterior del prostomio, un par de ojos
conspicuos en el lado externo de los ceratéforos laterales. Pardpodos
anteriores con lébulo postsetal redondeado. Todas las aciculas negras.
Ganchos subaciculares bidentados, primeros translucidos, después
negros.

Distribucién y habitat. Golfo de México y Caribe mexicano (Salazar-
Vallejo y Carrera-Parra, 1998).

Marphysa sp. (juvenil)

Material examinado. 2 especimenes, IV-06.

Diagnosis. Dorso de color pélido. El mayor con 7 mm de longitud y
95 setigeros. Prostomio entero, redondeado, con un par de ojos peque-
fios, cinco apéndices prostomiales cortos y delgados. Branquias desde
el setigero 12, con hasta seis filamentos branquiales. Neurosetas limba-
das, pectinas y falcigeros bidentados, con laminas largas en pardpodos
anteriores, mds cortas en posteriores. Aciculas translicidas. Ganchos
subaciculares bidentados, presentes desde el setigero 17.

Comentarios. La identificacion a nivel de especies de ejemplares
juveniles en eunicidos es complicada, ya que muchos de los caracteres
de importancia taxonémica varfan con respecto al tamafio del ejemplar
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(Carrera-Parra y Molina-Acevedo, 2021), por lo cual, hasta no contar con
ejemplares adultos, preferimos dejarlos como Marphysa sp.

Nicidion obtusa (Verrill, 1900)
Paramarphysa obtusa Verrill, 1900: 646.— Treadwell, 1921: 76, figs. 269-278.
Marphysa longula— Salazar Vallejo y Carrera Parra, 1998: 1489, figs. 5 f
(partim, non Verrill, 1900).— de Leén-Gonzdlez y Diaz-Castafieda, 2006: 96.
Nicidion obtusa.— Molina-Acevedo y Carrera-Parra, 2017: 38, figs.
21-23.— Herndndez-Alcantara et al., 2019: 31.

Material examinado. 14 especimenes, IV-05.

Diagnosis. Cuerpo amarillo pdlido. Prostomio ligeramente bilobu-
lado, de similar longitud que el peristomio. Apéndices prostomiales en
semicirculo. Palpos alcanzan el primer anillo peristomial; antenas late-
rales alcanzan el segundo anillo peristomial y la antena media alcanza
el primer setigero. Ojos rojizos, reniforme, ubicados entre los palpos y
las antenas laterales. Branquias ausentes. Cirro dorsal digitiforme con
mayor desarrollo en pardpodos anteriores, disminuyendo considera-
blemente su longitud en pardpodos posteriores. Cirro ventral con la
base ensanchada en la regién anterior; en pardpodos medio-posteriores
cortos, conicos. Setas limbadas, pectinas heterodontas, en setigeros ante-
riores estrechas con dientes cortos, en setigeros medio-posteriores, con
anchas, con dientes largos; falcigeros compuestos bidentados. Gancho
subacicular bidentado, negro, inician en el setigero 25.

Distribucién y habitat. Colombia, Cuba, México, Venezuela (Dean,
2012). Florida, Golfo de México, Caribe mexicano, Guatemala, Jamaica,
NW Pedro Bank, St. Vincent, Barbuda y Venezuela, principalmente en
sustrato duro como rocas coralinas o algas calcareas (Molina-Acevedo y
Carrera-Parra, 2017).

Comentarios. La especie fue redescrita por Molina-Acevedo y
Carrera-Parra (2017); una detallada descripcién del aparato maxilar y
las variaciones morfoldgicas con respecto a la talla de esta especie se
pueden revisar en dicho trabajo.

Flabelligeridae de Saint-Joseph, 1894
Semiodera caribea (Grube y Qrsted in Grube, 1859)
Siphonostomun cariboum Grube y Orsted in Grube, 1859: 4-5.
Semiodera caribea.— Salazar-Vallejo, 2012: 9-12, fig. 1.
Material examinado. 2 especimenes, IV-05.
Diagnosis. El ejemplar mejor preservado presenta cuerpo gris
claro, subcilindrico, atenudndose posteriormente, porcién distal
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contraida y doblada hacia el centro, cuerpo impregnado con arena
gruesa dorsalmente y fina lateroventralmente, con 35 setigeros.
Ttnica delgada, integumento arrugado. Papilas corporales redon-
das y cortas, distribuidas en dos hileras por setigero. Caja cefd-
lica expuesta, formada por los primeros 3 setigeros, con setas
hialinas, largas, capilares, pseudo-multiarticuladas, la mayoria rotas.
Prostomio con 4 ojos: un par de ojos pardo-oscuros, un par de palpos
pardo-negruzcos, gruesos, rugosos, hendidos longitudinalmente.
Cartincula reducida. Branquias cirriformes. Pardpodos birrdmeos.
Notopodio sito laterodorsalmente, notosetas capilares seudo-mul-
tiarticuladas. Neurépodos sitos latero-ventralmente, neurosetas fal-
cigeros simples, pardos, distalmente rectos o recurvados, en grupos
de 3 en los primeros setigeros, haces de 4 en los pardpodos medios
y posteriormente falcigeros hasta el término del cuerpo. Pigidio
inconspicuo, ano terminal, cirros anales ausentes.

Distribucién y habitat. St. Croix y México (Salazar-Vallejo, 2012).
Perforador de sustratos calcdreos en aguas someras.

Hesionidae Grube, 1850
Oxydromus obscurus (Verrill, 1873)
Podarke obscura Verrill, 1873: 589-590, 1am. 12, fig. 61.— Gardiner, 1976:
118, figs. 8i-k.
Oxydromus obscurus.— Villalobos-Guerrero y Harris, 2012: 25.

Material examinado. 7 especimenes, IV-05 (2), IV-06 (5).

Diagnosis. Cuerpo corto. Prostomio redondeado, dos pares de ojos,
ocasionalmente con un par de manchas oculares adicionales, en arreglo
trapezoidal. Tres antenas localizadas anteriormente en el prostomio;
antena media de mucho menor tamarfio que las laterales. Palpos biar-
ticulados, con base corta, de similar longitud. Con seis pares de cirros
tentaculares. Organos nucales presentes. Pardpodos subirrameos a par-
tir del segmento 4, con un par de cirros filiformes, el dorsal mayor que
el ventral, con la base del cirréforo sostenida por una acicula delgada
y lisa, distalmente recurvada. Notépodos reducidos, notosetas escasas,
simples, delgadas, bifurcadas distalmente, con las puntas de tamafio
desigual. Neurépodos bien desarrollados, neurosetas falcigeros hete-
rogonfos con hojas de diferentes tamarios. Pigidio atenuado, sin cirros
anales, ano circular.

Distribucién y habitat. Belice, Colombia, Jamaica, Venezuela (Dean,
2012; Salazar-Vallejo y Rizzo; 2021). En fondos fango-arenosos, bajo pie-
dras, en pilotes, pastos marinos, conchas de moluscos e hidrozoos.
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Podarkeopsis cf. brevipalpa (Hartmann-Schréder, 1959)
Oxydromus brevipalpa Hartmann-Schroder, 1959: 105, figs. 38-40.
Gyptis brevipalpa.— Gardiner, 1976: 119, figs. 8q-t, 9a.— Uebelacker,
1984a: 28-27, figs. 28-25, 26a-e.

Material examinado. 1 espécimen, IV-02; 1 espécimen, IV-06.

Diagnosis. Prostomio cuadrangular, con dos pares de ojos. Antenas
laterales digitiformes; la media mds pequefia, clavada. Palpos similares
en longitud a antenas laterales. Faringe se extiende de los setigeros 3-11,
con el margen rodeado de 10 papilas digitiformes. Cirros dorsales lar-
gos, articulados distalmente; cirro tentacular ventral mds corto que el
ancho del cuerpo, articulado distalmente. Pardpodos 1-4 subbirrdmeos,
a partir del 5 birrdmeos con pequefios notépodos. Neuropodio elon-
gado, con l6bulos pre y postsetales conicos. Notosetas incluyen espinas
aciculares, setas furcadas bifidas. Neurosetas con falcigeros bidentados,
con ldminas largas. Pigidio con dos cirros anales largos, lisos y articu-
lados.

Distribucion y habitat. Trinidad, Venezuela (Dean, 2012), El Salvador
(Hartmann-Schroder, 1959), norte del Golfo de México (Gardiner, 1976;
Uebelacker, 1984a). En el norte del Golfo de México en arena mezclada
con grava y particulas de conchas o arcilla.

Comentario: Podarkeopsis brevipalpa fue descrita para El Salvador.
Salazar-Vallejo y Rizzo (2021) consideran que los registros de la especie
para el Golfo de México son cuestionables. Los ejemplares de Isla Verde
se diferencian de la especie nominal por la presencia de un cirro ventral
de menor longitud con relacién al parapodio; ademads, estos tienen de
1-2 notoespinas lisas, mientras que los ejemplares del Pacifico tienen
una sola espina distalmente denticulada. Por tal motivo, consideramos
que los ejemplares del Atldntico corresponden a una especie indescrita,
muy similar a P. brevipalpa del Pacifico.

Lumbrineridae Schmarda, 1861
Lumbrineris perkinsi Carrera-Parra, 2001
Lumbrineris perkinsi Carreara-Parra, 2001: 607-608, figs. 4k-p.— Carrera-
Parra, 2006: 51-52, figs. 17A-D.— Herndndez-Alcédntara et al., 2019: 32-33.

Material examinado. 4 especimenes, IV-05 (2), IV-06 (2).

Diagnosis. Prostomio globular, tan largo como ancho; un par de
6rganos nucales. Peristomio menor que el prostomio. Pardpodos bien
desarrollados, anteriores mds largos que los posteriores. Lébulo presetal
corto, redondeado; el postsetal digitiforme elongado. Pigidio con dos
pares de cirros anales de la misma longitud. Setas limbadas; ganchos
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encapuchados compuestos multidentados del setigero 1 al 11, con una
hoja corta; ganchos cubiertos simples multidentados desde el setigero
12. Acicula amarilla. Mandibulas tan largas como el aparato maxilar,
fusionado a lo largo de al menos dos tercios de su tamafio total. Aparato
maxilar con cinco pares de maxilas. Portadores maxilares mds cortos
que MI; MIII con cuatro dientes, el distal més largo; MIV bidentada con
diente distal mds largo; MV libre.

Distribucion y hdbitat. Antigua, Cuba, Republica Dominicana,
México, Panamd, Islas Virgenes (Carrera-Parra, 2001, 2006, 2021).
Principalmente en roca coralina.

Nereididae de Blainville, 1818
Nereis panamensis Fauchald, 1977

Nereis panamensis Fauchald, 1977: 29, fig. 6 d-i.— San Martin, 1994: 6, fig.
2.— de Leén-Gonzélez et al., 1999: 674, fig. 3a-g.

Material examinado. 56 especimenes, IV-05 (4), IV-06 (52).

Diagnosis. El ejemplar mejor preservado presenta el prostomio maés
largo que ancho, con un par de antenas digitiformes que rebasan la
parte distal del prostomio. Dos pares de ojos redondeados en arreglo
rectangular, los posteriores cubiertos por el peristomio. Palpos largos
con el palpostilo cénico. Peristomio tan largo como los dos primeros
setigeros; con 4 pares de cirros tentaculares, el par mayor alcanza el seti-
gero 3. Faringe con paragnatos en el siguiente orden: I: 0; II: 3 conos en
linea; III: 3 en linea; IV: 9 en 2 lineas; V: 0; VI: 3 en una linea; VII-VIII: 6
en una linea. Mandibulas obscuras con 8 dientes. Pardpodos anteriores
con el notopodio formado por dos l6bulos, el superior menor, con un
pequefio reborde representando el 16bulo acicular. Neuropodio con el
16bulo acicular cénico distalmente, el inferior ancho basalmente. Cirro
dorsal y ventral subiguales. Pardpodos medios y posteriores con el
l6bulo notopodial superior representado sélo por un pequefio reborde
asociado a la parte basal del cirro dorsal, el 16bulo notopodial inferior
tubulado. Neuropodio con el 16bulo acicular cénico distalmente, el infe-
rior delgado. Pardpodos anteriores con espinigeros homogonfos noto-
podiales, sustituidos en pardpodos medios y posteriores por falcigeros
homogonfos, con dos dientes romos distales y un pequefio diente en el
margen interno del apéndice. Neurépodos con espinigeros homogonfos
y falcigeros heterogomfos en posicién supracicular en todos los pardpo-
dos. Los falcigeros con el apéndice delgado, fuertemente espinulado en
el margen interno en pardpodos anteriores. Las neurosetas infracicula-
res con espinigeros y falcigeros heterogonfos, en pardpodos anteriores
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similares a los supraciculares; en posteriores con el apéndice de menor
tamafio y espinulacién corta sobre el margen interno. Pigidio con ano
terminal, con dos cirros anales largos.

Distribucién y habitat. Aruba, St. Vincent, Jamaica, México (de Ledn-
Gonzaélez et al., 1999), Cuba y Panamd (Dean, 2012). Entre los intersticios
de rocas coralinas.

Nereis riisei Grube y Orsted in Grube, 1858
Nereis riisei Grube y Orsted in Grube, 1858: 5-6.
Nereis riisei— Hartman, 1951: 46.— Fauchald, 1977: 31, fig. 8c-e.—
Gardiner, 1976: 152, fig. 150-r—Dean, 2017: 137.

Material examinado. 32 especimenes, IV-05 (20), IV-06 (12).

Diagnosis. El ejemplar mejor preservado presenta el cuerpo de
color amarillento. Prostomio pentagonal, tan largo como ancho, con
dos pares de ojos, los posteriores parcialmente cubiertos por el peris-
tomio. Un par de antenas frontales digitiformes. Palpos biarticulados,
globosos, palpostilo redondeado. Peristomio con 4 pares de cirros ten-
taculares, el par mayor se extiende hasta el setigero 7. Férmula maxilar
en el siguiente arreglo; I: 4 conos en linea; II: 18 en un grupo alongado;
III: 20 en grupo oval; IV: 19 en grupo creciente; V: 0; VI: 10 peque-
flos conos en arreglo cuadrangular; VII-VIIL: 6 conos en una linea.
Pardpodos con l6bulos redondeados, cirro dorsal y ventral elongados.
Pardpodos anteriores con notosetas de tipo espinigeros homogonfos,
con el apéndice finamente cerrado en su margen interno. Neurosetas
del fasciculo supracicular con espinigeros homogonfos y 2-3 falcigeros
heterogonfos con el apéndice denticulado, rematado en la parte distal
por un diente delgado dirigido hacia abajo hasta fusionarse con el
apéndice. Neurosetas del fasciculo infracicular con espinigeros y falci-
geros heterogonfos. Setas de pardpodos medios y posteriores similares
a las de pardpodos anteriores variando solo en la aparicién de un falci-
gero notopodial con articulacién sesquigonfa, el apéndice con hasta 10
dientes insertos en el borde interno, con un diente distal delgado diri-
gido hacia la parte inferior hasta fusionarse con el apéndice. Pigidio
con un par de cirros anales.

Distribucion y habitat. Anguilla, Antigua, Aruba, Barbados, Bonaire,
Colombia, Cuba, Curacao, Granada, Jamaica, México, Panamd, Puerto
Rico, St. Croix, St. Eustasius, St. John, St. Thomas, St. Vincent, Venezuela
(Dean, 2012). Sustratos blandos, bajo rocas, entre esponjas, sobre raices
de mangle, en los intersticios de la asociacién coral-esponja en rizoides
de algas.
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Oenonidae Kinberg, 1865
Arabella (Cenothrix) multidentata (Ehlers, 1887)
Aracoda multidentata Ehlers, 1887: 112, 14m. 34, figs. 8-10, ldm. 35,
tigs. 1-4.
Arabella (Cenothrix) multidentata.— Perkins, 1979: 447, figs. 13a-h.

Material examinado. 3 especimenes, IV-05.

Diagnosis. El ejemplar mejor preservado presenta el cuerpo delgado,
color amarillo brillante. Prostomio tan largo como ancho, con dos pares
de ojos, los laterales ligeramente mds grandes. Peristomio ligeramente
mas largo que el prostomio, con dos anillos peristomiales. Pardpodos
bien desarrollados, Cirro dorsal corto, digitiforme. Lébulo presetal
inconspicuo en todos los pardpodos; 16bulo postsetal digitiformes, bien
desarrollado, de similar longitud en todos los pardpodos. Setas limba-
das lisas en todos los pardpodos, limbadas con la base transversalmente
denticulada desde el setigero 15; seta acicular encapuchada asimétrica
desde el setigero 29, siempre una por setigero. Aciculas amarillas, muy
aguzadas. Pigidio con dos pares de cirros anales muy cortos. Aparato
maxilar simétrico. M-I como férceps con el borde interno medio-pos-
terior multidenticulado (7-8 dientes). M-II simétricas, con 11 dientes,
dientes distales mds largos. MIII con 5 dientes, distal mayor. M-IV con
4 dientes. M-V con un solo diente. Mandibulas unidas por la mitad, 3.5-
4.6 veces tan largo como ancho.

Distribucion y habitat. Colombia, Panam4, Puerto Rico (Dean, 2012;
Carrera-Parra, 2021). Arena calcérea.

Opheliidae Malmgren, 1867
Armandia agilis (Andrews, 1891)
Opbhelina agilis Andrews, 1891: 289, 1am. 15, figs. 21-26, 28.
Armandia agilis— Hartman, 1951: 97.— Uebelacker, 1984b: 17.11, figs.
17.7, 17.8a-b.— Jiménez-Cueto y Salazar-Vallejo, 1990: 148.

Material examinado. 2 especimenes, IV-05.

Diagnosis. El ejemplar mejor preservado presenta el cuerpo mode-
radamente aplanado ventral y lateralmente. Prostomio largo, cénico
con la parte apical acuminada; érganos nucales largos, usualmente
evertidos; manchas oculares subdermales. Branquias cirriformes en
pardpodos anteriores expandidas, pardpodos medios basalmente lame-
liformes, y en pardpodos posteriores pequefias, cirriformes. Pardpodos
como rebordes redondeados bajos; 16bulos presetales largos, tubulados,
disminuyendo gradualmente de tamafio en los primeros 10-20 setige-
ros; 16bulos postsetales y cirros ventrales pequefios, papiliformes. Ojos
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laterales pequefios, presentes en los setigeros 8 al 22. Tubo anal largo,
cilindrico, abierto ventralmente; con un cirro medioventral articulado,
inserto internamente, con 7 papilas anales digitiformes.

Distribucion y habitat. Colombia, Cuba, México, Trinidad, Venezuela
(Dean, 2012; Lagunas-Pérez et al., 2021). En arena gruesa a muy delgada,
arcilla.

Orbiniidae Hartman, 1942
Protoariciella sp.

Material examinado. Un espécimen: IV-03.

Diagnosis. Ejemplar completo, 4.5 mm de largo y 0.4 mm de ancho
con 42 setigeros. Diferenciacion entre térax y abdomen sélo aparente por
la aparicién de las branquias. Prostomio redondeado anteriormente, con
un par de ojos en la parte posterior. Peristomio formado por dos ani-
llos asetigeros, no evidenciados en la parte dorsal pero si en la ventral.
Branquias desde el setigero 7. Notosetas en forma de capilares crenula-
dos, largos y delgados. Setas furcadas notopodiales desde el setigero 2,
s6lo una por parapodio, prolongacién larga con 8 espinas extendidas,
el extremo corto, con 6 espinas menos desarrolladas. Neurosetas como
capilares crenulados, similares a las notopodiales, pero mds cortas;
uncinos neuropodiales desde el setigero 11, ligeramente curvo anterior-
mente. Pigidio corto, con dos 16bulos laterales cénicos y un promontorio
central bilobulado.

Distribucidn y habitat. Isla Verde, Veracruz, entre los intersticios de
roca coralina.

Comentario: Protoariciella sp. es una especie potencialmente nueva
para la ciencia, sélo se encontré un ejemplar en roca coralina de Acropora
palmata; sin embargo, se localizaron al menos un ciento de ejemplares
asociados a formaciones arenosas de Phragmatopoma caudata a lo largo
de la costa central de Veracruz durante la misma campafia de muestreo.
Protoariciella es un género que tiene siete especies, seis de estas descritas
principalmente para la cuenca del Océano Pacifico, y una mads para el
suroeste de Africa. Esas especies difieren entre si, principalmente en la
forma del uncino neuropodial, la seta furcada y la estructura del pigidio.
Protoariciella australiensis, P. heterosetosae, P. subuluncinata'y P. tuamotuen-
sis presentan la parte distal del uncino neuropodial entero, mientras que
P. oligobranchia, P. parauncinata 'y P. uncinata presentan esa estructura par-
cialmente. La especie de Protoariciella de Isla Verde pertenece al primer
grupo, pero difiere de P. subuluncinatay P. tuamotuensis en la ausencia de
subuluncinos, de P. australiensis y P. heterosetosae en el nimero de 16bulos
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pigidiales, dos para la especie de Isla Verde y cuatro para P. heterosetosae,
asi como la forma de las setas furcadas y ganchos neuropodiales.

Phyllodocidae Orsted, 1843
Pterocirrus cf. macroceros (Grube, 1860)
Phyllodoce (Eulalia) macroceros Grube, 1860: 82-83, 1am. 111, fig. 4.
Pterocirrus macroceros Gathof, 1984: 19-16, figs. 19-12a-e.

Material examinado. 4 especimenes, IV-06.

Diagnosis. El organismo mejor preservado posee cuerpo largo y
delgado, pigmentado con bandas transversas de color café oscuro.
Prostomio semiredondeado; cinco antenas, una ubicada en la parte
media y dos pares de sitos en el margen anterior del prostomio. Un
par de ojos café oscuro, ubicados en la parte media del prostomio.
Faringe cilindrica, papilada. Peristomio no definido, formado por los
tres primeros segmentos asetigeros; el primero reducido. Cuatro pares
de cirros, primer par localizado sobre el primer segmento, el segundo
y tercero sobre el segundo segmento y el cuarto sobre el tercer seg-
mento; todos cirriformes. Cirros ventrales desde el segundo segmento,
foliosos. Pardpodos unirrdmeos desde el segmento 4. Setas espinigeros
compuestos, con pequeiios denticulos en la unién, la parte distal larga,
puntiaguda y con serracién fina. Parte posterior atenuada, ano circular
en posicién terminal.

Distribucion y habitat. Belice, Colombia, Cuba, Guadalupe, Panam4
(Dean, 2012). Intermareal, comun sobre coral; arena gruesa a fina.

Comentario: Originalmente descrita para el Adridtico, aunque los
ejemplares de Isla Verde se parecen mucho a la especie nominal, es poco
probable que se trate de la misma especie, por lo que es necesaria la
comparacién con materiales tipo o del Adridtico.

Polynoidae Kinberg, 1856
Lepidonotus sublevis Verrill, 1873
Lepidonotus sublevis Verrill, 1873: 581, 1am. 10, fig. 42.
Lepidonotus sublevis— Hartman, 1942: 22-23, figs. 8-12.— Hartman,
1951: 17-18.— Pettibone, 1963: 18, fig. 3e.

Material examinado. 2 especimenes, IV-06.

Diagnosis. El organismo mejor preservado presenta el cuerpo apla-
nado dorsoventralmente. Regién dorsal con dos bandas transversales
cafés. Prostomio ligeramente mds largo que ancho, con dos l6bulos
anteriores terminados en ctiispide, con una hendidura entre ellos, que
llega hasta la regién media del prostomio. Dos pares de ojos redondos
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en arreglo trapezoidal, el par posterior localizado en la base del pros-
tomio y el anterior en los bordes medios del prostomio. Un par de pal-
pos digitiformes cubiertos por diminutas papilas. Con tres antenas, la
antena media digitiforme, con una banda oscura transversa, mas larga
que los palpos, con ceratéforo ancho. Antenas laterales delgadas, con
una banda transversal obscura en la regién media, mds cortas que los
palpos (menos de la mitad) Segmento tentacular con un par de cirros,
tentacul6foros con numerosas setas capilares espinosas dirigidas hacia
los palpos. Pardpodos birrdmeos con el notopodio reducido y el neuro-
podio globoso. Cirros dorsales con ceratéforos muy largos; cirros ven-
trales mds cortos que el 16bulo neuropodial. Papilas nefridiales inician
en el setigero 8 hasta la region terminal del organismo; todas de similar
tamario. Notosetas capilares espinosas. Neurosetas unidentadas, ligera-
mente curvas en la parte distal, con espinas distribuidas en 5-6 hileras;
Neurosetas del setigero 2 rectas, mds delgadas que las anteriores, con
regiones espinosas més largas que el resto de las neurosetas. Elitros ova-
les, cubren totalmente el dorso. Con microtubérculos cénicos de tamario
uniforme con puntos oscuros en la regién media del élitro; papilas mar-
ginales grandes a lo largo de los bordes laterales. Pigidio con dos cirros
anales largos y digitiformes; ano dorsal muy grande.

Distribuciéon y habitat. Colombia, Cuba, Trinidad (Dean, 2012;
Salazar-Silva, 2021). Intermareal, comensal de cangrejos ermitafios.

Chaetacanthus brasiliensis (de Quatrefages, 1866)
Polynoe brasiliensis de Quatrefages, 1866: 246-247.
Iphione magnifica Grube, 1876: 51.
Polynoe branchiata Treadwell, 1901: 186.
Lepidonotus branchiatus Treadwell, 1939: 183-184, fig. 16.
Chaetocanthus magnificus.— Amaral y Nonato, 1982: 18.— De Brito et al.,
2013: 27-29, figs. 2-6.
Chaetacanthus brasiliensis.— Salazar-Silva et al., 2020: 398-404, figs. 1-6,
7,8, 13D-F.

Material examinado. 1 espécimen, IV-06.

Diagnosis. Ejemplar con cuerpo robusto, de forma eliptica, completa-
mente cubierto por élitros; con 23 setigeros. Prostomio trilobulado, con
un par de ocelos en la parte posterior. Tres antenas lobuladas, insertas
sobre cerat6foros conspicuos; antena media mayor. Palpos robustos,
bilobulados, con papilas granulosas pequefias. Antenas, cirros tenta-
culares y cirros dorsales, con una dilatacién terminal. Superficie de los
élitros con papilas digitiformes y numerosos microtubérculos globulares
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y espinosos; macrotubérculos desde el tercer par de élitros con color
ambar, esclerotizados, deprimidos en grupos en forma de panal de abe-
jas; margen externo con macrotubérculos fusiformes y mucronados, los
marginales hemiesféricos, el drea interna con abundantes microtubércu-
los oscuros y cénicos con espinas gruesas. Pardpodos birrdmeos, altos
y comprimidos; notopodio con setas capilares. Primeros neurépodos
con setas aciculares alargadas, delgadas, en forma de espiga; las poste-
riores mds gruesas, multidentadas. Filamentos branquiales bifurcados
distalmente. Papilas nefridiales ventrales conspicuas, junto a las bases
de los pardpodos. Pigidio con 4 cirros anales, con forma y pigmentaciéon
similar a los cirros dorsales.

Distribucién y habitat. Cuba, Curagao, Reptblica Dominicana,
Puerto Rico, St. Thomas, Antillas, Panamd, Trinidad y Brasil (Bahia y
Paraiba) (Dean, 2012; Salazar-Silva et al., 2020). En grietas de rocas o
corales.

Sabellariidae Johnston, 1865
Phragmatopoma caudata Kreyer in Morch, 1863
Phragmatopoma caudata.— Kirtley, 1994: 31, figs. 2.3.1 - 2.3.6.— Chavez-
Loépez, 2020: 307-308, figs. 4A-K, 12A.

Material examinado. 1 espécimen, IV-06.

Diagnosis. El ejemplar presenta el margen distal de la palea opercular
externa con un pluma media, relativamente ancha. Paleas medias con
un sulcus bajo a lo largo de las lineas medias de la superficie basal de
la lamina; las cuales son paralelas, con un patrén alveolar rasurado y
rugoso en la superficie superior.

Distribucion y habitat. Brasil, Colombia, Puerto Rico, St. Croix, Islas
Virgenes, México (Dean, 2012; Nunes et al., 2017; Chadvez-L6pez, 2020).

Sabellidae Latreille, 1825
Acromegalomma heterops (Perkins, 1984)
Megalomma heterops Perkins, 1984: 359, figs. 42-43.— Tovar-Herndndez y
Salazar-Vallejo, 2006: 40-42, fig. 9.— Tovar-Herndndez y Carrera-Parra,
2011: 35-37, figs. 13F-N, 14A-L, 28C, 29C.
Acromegalomma heterops.— Gil y Nishi, 2017: 138.

Material examinado. 1 espécimen, IV-05.

Diagnosis. El ejemplar presenta el cuerpo alargado. Corona tentacu-
lar con dos 16bulos semicirculares. Ojos subdistales en la mayoria de los
radiolos, esféricos. El par de radiolos méds dorsal es méds grueso y largo
que el resto. Margen dorsal del collar fusionado al surco fecal. Margen
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ventral del collar forma dos lébulos ventrolaterales, con manchas de
color purpura en el margen anterior de los 16bulos, que se extienden
hasta la base de los notopodos de los primeros 3 setigeros. Notosetas
tordcicas capilares bilimbadas de dos tamafios. Neurosetas toracicas con
uncinos aviculares de manubrio largo y numerosas hileras de denticulos
sobre el diente principal, setas acompafiantes de dos tipos: con mem-
branas en forma de gota de agua (limbos simétricos) y en forma de hoz
(limbos asimétricos). Notosetas abdominales con limbos anchos.

Distribucién y habitat. Cuba, Guana, México, Panam4, Puerto Rico,
Venezuela (Dean, 2012; Tovar-Herndndez y Carrera-Parra, 2008). De
fondos duros, litorales y sublitorales.

Notaulax nudicollis (Kreyer, 1856)
Sabella nudicollis Kreyer, 1856: 30-31.
Notaulax nudicollis.— Perkins 1984: 331, figs. 25-28.— Tovar-Herndndez
y Salazar-Vallejo, 2006: 49-51, tig. 14.— Dean, 2017: 142.

Material examinado. 3 especimenes, IV-05 (2), IV-06 (1).

Diagnosis. Setigero 1 con setas arregladas en hileras en diagonal;
margen ventral del collar entero; collar tan largo como el siguiente seg-
mento; radiolos sin extensiones entre la membrana palmada y la parte
distal de la zona ocular; con 30-70 ocelos por grupo. Escudo ventral
del segmento del collar usualmente rectangular, algunas veces curvo;
escudos ventrales de los setigeros tordcicos trapezoidales, con margen
anterior de mayor tamafio que el posterior, lados laterales céncavos,
rodeando el tori. Uncinos tordcicos aviculares, con 17-18 dientes por
encima del diente principal. Uncinos abdominales aviculares con manu-
brio mds corto que los del térax, con hasta 13 dientes por encima del
diente principal. Con manchas oculares en el pigidio. Tubo traslicido,
color café rojizo, no cubierto por sedimento, dentro de la roca coralina.

Distribucién y habitat. Colombia, Costa Rica, Cuba, México, Puerto
Rico, St. Vincent, Venezuela (Tovar-Herndndez y Salazar-Vallejo, 2006;
Dean, 2012, 2017). En fondos duros (rocas coralinas, conchas, esponjas).

Pseudopotamilla fitzhughi Tovar-Herndndez y Salazar-Vallejo, 2006
Pseudopotamilla fitzhughi Tovar-Herndndez y Salazar-Vallejo, 2006: 58-60,
figs. 19-21.— Dean, 2017: 142-143.

Pseudopotamilla cf. reniformis Uebelacker, 1984c: 54-36, 54-38, figs. 54-29,
54-30.
Material examinado. 12 especimenes, IV-05.
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Diagnosis. El ejemplar mejor preservado con cuerpo delgado. Radiolos
con 3 o0 4 ojos compuestos por radiolo, excepto en el par mas dorsal.
Margen dorsolateral del collar entero. Térax con 9 setigeros. Notosetas
tordcicas con setas como espinas, paleas arregladas en dos hileras, con
un mucrén corto o mediano en la hilera superior, corto en la inferior.
Uncinos tordcicos aviculares, con 18-22 dientes por encima del principal;
setas acompafiantes con punta casi simétrica, con forma de ldgrima. Setas
abdominales en dos hileras transversas, con setas limbadas con limbo
ancho y uncinos aviculares con 22-24 dientes por encima del principal.

Distribucién y hdébitat. Curagao, México, Costa Rica (Tovar-
Herndndez y Salazar-Vallejo, 2006; Dean, 2012, 2017). En fondos duros
y mixtos.

Serpulidae Rafinesque, 1815
Hydroides mucronata Rioja, 1958
Hydroides mucronata Rioja, 1958: 254-257, figs. 3a-h.— Read et al., 2017: 27.
Hydroides mucronatus.— Bastida-Zavala y Salazar-Vallejo, 2000: 848-849,
tigs. 2k, 3a-d.— Bastida-Zavala y ten Hove, 2002: 141, figs. 20A-], 22.

Material examinado. 1 espécimen, IV-06.

Diagnosis. El ejemplar presenta un embudo opercular con 14 radios
puntiagudos, verticilo pequefio con siete espinas rectas, de similar
longitud, con un par de espinulas laterales, algunos con una espinula
media interna. Térax con seis setigeros, notosetas limbadas, neurosetas
uncinos en forma de serrucho. Segmentos abdominales anteriores con
setas trompetas distalmente dentadas y con diente externo mds ancho e
incurvado, posteriores setas capilares; uncinos abdominales similares a
los tordcicos, pero mds pequefios.

Distribucion y habitat. Barbados, Bonaire, Cuba, Curagao, México,
Panamd, Puerto Rico (Bastida-Zavala y ten Hove, 2002; Dean, 2012). En
aguas someras, sobre algas y roca coralina.

Pyrgopolon ctenactis (M6rch, 1863)

Serpula (Sclerostyla) ctenactis Morch, 1863: 386.
Sclerostyla ctenactis.— Bush, 1905: 224.— ten Hove 1973: 6-12, figs. 1-4, 7,
20-31, pls. 1, 3a-b, 3, 7— de Le6n-Gonzélez, 1990: 335, fig. 2a-f.
Pyrgopolon ctenactis.— Jager, 1993: 95.— Bastida-Zavala, 2008: 42,
tig. 10a-d.

Material examinado. 1 espécimen, IV-06.

Diagnosis. Ejemplar con filamentos branquiales en par, en arreglo
circular. Membrana branquial extendida a la longitud de los filamentos.
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Opérculo y pedinculo opercular completamente calcificado, cubierto
por una capa delgada que termina en un grupo de dreas glandulares
aproximadamente igual al nimero de dientes marginales. Pedinculo
opercular con cuatro surcos longitudinales. Opérculo termina en
forma de cono, rosado a rojizo, con crestas radiales bien desarrolladas
y muchos dientes irregulares. Membrana tordcica grande, se extiende
hasta el séptimo setigero. Collar usualmente bien desarrollado, corto,
con apariencia trilobulada (2 laterales, 1 ventral), 16bulo ventral cua-
drado, dentado en regién media. Setas del collar limbadas. Térax de 7
segmentos, ej primero usualmente asetigero. Uncinos tordcicos en forma
de sierra, con 9-10 dientes. Setas abdominales con puntas geniculadas,
en segmentos posteriores simples, capilares; uncinos en forma de raspa-
dor con 2 hileras de dientes en los segmentos anteriores, 4 en los poste-
riores. Primeros 5 segmentos abdominales sin uncinos.

Distribucién y habitat. Anfiamericana (Bastida-Zavala, 2008).
Barbados, Bonaire, Colombia, Cuba, Curacao, Dominicana, Jamaica,
México, Panamd, Puerto Rico, St. Croix, St. Thomas (Bastida-Zavala,
2008; Dean, 2012). En coral muerto y sustratos de carbonato de calcio.

Spionidae Grube, 1850
Malacoceros cf. indicus (Fauvel, 1928)
Scolelepis indica Fauvel, 1928: 93-94, figs. 2g, 3h-i.
Malacoceros indicus.— Kudenov, 1980: 109 fig. 6.34d.— Delgado-Blas y
Salazar-Silva, 2011: 46-47.
Malacoceros (Malacoceros) indicus.— Foster, 1971: 50-52, figs. 93-99.

Material examinado. 3 especimenes, IV-06.

Diagnosis. El ejemplar mejor preservado presenta 32 setigeros.
Prostomio entero, truncado, distalmente en forma de “T”, formando un
par de cuernos laterales; dos pares de ojos negros en arreglo trapezoidal,
los anteriores més alejados entre si, los posteriores sitios en las bases de
los cirros tentaculares. Peristomio proyectado anteriormente hacia el
prostomio, sin formar pliegues o alas. Primer parapodio birrdmeo, aun-
que reducido, con noto y neurosetas. Branquias fusionadas basalmente
al 16bulo notopodial, cirriformes, plegadas sobre el dorso, presentes
desde el setigero 1 hasta el 32, reduciéndose en longitud y grosor en
pardpodos mas posteriores. Notosetas capilares limbadas, mayores que
las neurosetas en todos los setigeros. Neurosetas limbadas y ganchos
cubiertos, en grupos, primeramente de 1-2 y posteriormente de 5-6 por
haz, dispuestos en forma de abanico. Ganchos distalmente bidentados,
con denticulos de similar tamafio.
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Distribucién y habitat. Cuba, Panamd, Puerto Rico (Dean, 2012). La
forma cercana a M. indicus que estamos reportando aqui, podria estar
limitada sélo para el Gran Caribe. Por lo general en lugares arenosos,
intermareal hasta 100 m.

Comentario: Al igual que Delgado-Blas y Salazar-Silva (2011) obser-
vamos que los especimenes encontrados en este estudio se diferencian
a los del Océano Indico en la forma de las lamelas noto y neuropodia-
les, lo que nos indica que estos ejemplares corresponden a una especie
indescrita, muy similar a M. indicus. Coincidimos con Delgado-Blas
(2021) que la presencia de M. indicus en esta regién es cuestionable. Un
estudio mds detallado y con ejemplares en mejores condiciones ayudara
a esclarecer el estatus de esta especie.

Polydora websteri Hartman in Loosanoff y Eagle, 1943
Polydora caeca Webster, 1879: 252-253, lam. 9, figs. 119-122 (no Orsted,
1843).
Polydora websteri Hartman in Loosanoff y Eagle, 1943: 70-72,
tig. 1.— Hartman, 1951: 81-82.— Foster, 1971: 26-27, tigs. 30-36.— Blake
y Kudenov, 1978: 258-259, figs. 43k-n; Laverde-Castillo y Rodriguez-
Goémez, 1987: 98.— Delgado-Blas y Salazar-Silva, 2011: 52.

Material examinado. 1 espécimen, IV-01.

Diagnosis. Prostomio frontalmente inciso, cardncula extendida hasta
el setigero 3; con 4 ocelos. Espinas modificadas del setigero 5 falcadas,
con una ldmina lateral. Branquias desde el setigero 7, alcanzando su
mayor tamarfio en setigeros medios. Setas modificadas ausentes. Pigidio
discoidal con el ano en la base del pliegue dorsal.

Distribucion y habitat. Cosmopolita. Cuba, Colombia, Venezuela
(Dean, 2012; Delgado-Blas y Salazar-Silva, 2011; Delgado-Blas, 2021).
Intermareal hasta los 200 m, forma tubos de gran variedad de sedimen-
tos, arenosos principalmente; horadador de conchas. En este estudio se
le encontré en un trozo de coral muerto de Acropora palmata.

Comentario: Polydora websteri fue descrita para el atldntico estadouni-
dense, Connecticut. Es una especie que ha sido reportada como perforadora
de 19 especies de moluscos, principalmente bivalvos y algunos gasterépo-
dos (Martin y Britayev, 1998). Aunque afecta principalmente a Crassostrea
Qigas, también se han registrado dafios en los ostiones C. virginica, Saccostrea
commercialis, el mejillon Mytilus edulis y las almejas Mercenaria mercenaria
y Pecten irradians (Martin y Britayev, 1998, 2018). En el ostién de mangle
Crassostrea rhizophorae de la Laguna de Términos, Campeche, también se ha
reportado la presencia de Polydora websteri (Garcia-Garza, 2015).
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Syllidae Grube 1850
Haplosyllis cf. spongicola (Grube, 1855)
Syllis spongicola Grube, 1855: 104-105.
Syllis (Haplosyllis) spongicola.— Gardiner, 1976: 139, fig. 12i-k.
Haplosyllis spongicola.— Hartman, 1951: 41.— San Martin y Bone,
2001: 615.

Material examinado. 1 espécimen, IV-06.

Diagnosis. cuerpo cilindrico, prostomio oval, cuatro ojos pequefios.
Antena media y laterales articuladas. Palpos delgados y redondeados.
Organos nucales presentes como pequefios rebordes entre el prostomio
y el peristomio. Cirro dorsal tentacular articulado, de mayor tamafio
que el ventral. Cirros dorsales anteriores articulados el primer par
mayor. Cirros dorsales de la parte media del cuerpo alternados en
tamario, los cortos de 4-8 articulaciones, los largos de 8-18. Cirro ven-
tral ovoide, extendiéndose anteriormente mds alld del parapodio. Cirro
anal largo, liso a indistintamente articulado. Setas simples, distalmente
bifidas, aparentemente lisas, con una constriccién en la parte subtermi-
nal. Faringe se extiende hasta el setigero 7, 10 papilas marginales sua-
ves, diente medio dorsal localizado subterminalmente. Proventriculo
extendiéndose desde el setigero 7 al 12, con numerosas filas de células
musculares.

Distribucién y hdébitat. En el Caribe reportada en 18 paises (Dean,
2012). En el Golfo de México (Banco de Campeche, Sistema Arrecifal
Veracruzano, Sistema Arrecifal de Cozumel), en coral y en sedimentos
terrigenos y carbonatados (Granados-Barba et al., 2003).

Comentario: Aunque en el pasado se consideré cosmopolita, estudios
recientes demuestran que existen muchas especies cripticas, y la dis-
tribucién de H. spongicola estaria limitada al Mediterrdneo y Atldntico
europeo (Lattig y Martin, 2009).

Syllis corallicola Verrill, 1900

Syllis (Typosyllis) corallicola Verrill, 1900: 603.
Typosyllis corallicola.- Hartman, 1942: 47, figs. 68-75.— Jones, 1962: 180,
figs. 28-40.— San Martin, 1992: 184, fig. la-d.— Granados-Barba et al.,
2003: 340.
Syllis corallicola.— Dean, 2017: 145-146.

Material examinado. 6 especimenes, IV-06.

Diagnosis. El ejemplar mejor preservado presenta el cuerpo ensan-
chado anteriormente, adelgazado hacia el pigidio. Prostomio redon-
deado a rectangular con dos pares de ojos en arreglo trapezoidal, los
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anteriores mayores. Con tres antenas articuladas, la media localizada en
medio del par de ojos posterior, con 15 artejos; las laterales mas peque-
flas, con 11 artejos. Palpos triangulares, globosos. Faringe extendida
hasta el setigero 10; con 10 papilas marginales suaves y un diente medio-
dorsal subterminal. Cirros dorsales largos. Cirros ventrales digitiformes.
Setas incluyen falcigeros compuestos bidentados, 1dmina larga, dientes
semiredondeados, el distal ligeramente mds grande que el subdistal, con
denticion lateral corta y fina, nunca alcanza el diente subdistal; en para-
podos posteriores con ldmina corta. Setas simples superiores delgadas
y rectas, con la parte distal bifida, denticién poco notoria. En pardpodos
posteriores, setas inferiores ligeramente mds gruesas que las superiores,
bidentadas, diente distal mas grande que el subdistal. Aciculas con el
extremo distal ligeramente curvo, nunca sobresalen del 16bulo parapo-
dial. Pigidio con dos cirros anales, con 17 artejos y un cirro medioventral
digitiforme pequefio.

Distribucion y hdbitat. Antigua, Barbados, Bonaire, Colombia, Cuba,
Curacao, Honduras, Jamaica, Martinica, México, Panamd, Puerto Rico,
St. Croix, St. Thomas, Venezuela (Dean, 2012, 2017). En el Sistema
Arrecifal Veracruzano, Banco de Campeche y Cozumel, se ha repor-
tado en coral y sedimento carbonatado (Granados-Barba et al., 2003).
Intermareal, en pastos marinos, esponjas, coral vivo y muerto, lodo.

Syllis cf. hyalina Grube, 1863
Syllis hyalina Grube, 1863: 45, 1am. 4, fig. 8. — San Martin, 1984: 387,
lam. 101.
Typosyllis hyalina.— Granados-Barba et al., 2003: 340.

Material examinado. 1 espécimen, IV-06.

Diagnosis. Cuerpo largo y delgado. Prostomio subpentagonal, con
cuatro ojos dispuestos en trapecio, mds dos manchas oculares ante-
riores. Tres antenas, la media inserta en la mitad del prostomio, con
11 artejos; las laterales insertas cerca del borde anterior del prostomio.
Segmento bucal algo mds corto que el siguiente, formando un borde en
la parte posterior del prostomio, con dos pares de cirros tentaculares.
Cirros dorsales de los setigeros anteriores largos, disminuyendo en
tamafio posteriormente. Neurosetas compuestas fuertemente espinu-
ladas, cortas, bidentadas. Falcigeros simples bidentados, los superiores
tenuemente espinulados, los inferiores lisos. Aciculas gruesas, con la
punta engrosada subdistalmente. En los pardpodos posteriores, setas
simples, las ventrales claramente bidentada. Faringe larga y delgada,
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con el diente situado en la parte anterior. Proventriculo largo, de menor
tamafio que la faringe.

Distribucién y hdabitat. Cosmopolita. Belice, Colombia, Cuba,
Guadalupe, Venezuela (Dean, 2012). En el Sistema Arrecifal Veracruzano
se reporté en coral (Granados-Barba et al., 2003). En sustratos mixtos o
rocosos litorales y sublitorales.

Comentario: Fue descrita para Croacia, y por mucho tiempo se ha
considerado cosmopolita (Aguado et al., 2008), aunque es poco probable
que la forma caribefia corresponda al taxén nominal.

Syllis lagunae Tovar-Herndndez, Herndndez-Alcdntara y Solis-Weiss,
2008
Syllis lagunae Tovar-Herndndez et al., 2008: 339-344, figs. 2-3.
Typosyllis cornuta Granados Barba ef al., 2003: 340 [Not Rathke, 1843]

Material examinado. 1 espécimen, IV-06.

Diagnosis. Cuerpo largo y delgado, con muchos segmentos.
Prostomio subpentagonal, con cuatro ocelos pequefios en disposicién
trapezoidal. Dos palpos gruesos, mds largos que el prostomio. Tres ante-
nas, la media inserta entre los ojos posteriores, con aproximadamente
20 artejos; las laterales, insertas por delante de los ojos anteriores, con
18 artejos. Segmento bucal més estrecho que el siguiente, con dos pares
de cirros tentaculares, los dorsales con 20 artejos, los ventrales con 10.
Cirros dorsales alternados, largos, con 16-20 artejos, cortos con 8-10
artejos. Pardpodos anteriores con setas compuestas bidentadas a partir
del cuarto setigero. Espinigeros y falcigeros bidentados con serracién
corta y gruesa. En segmentos posteriores con una seta simple dorsal
muy fina, con la punta ligeramente bifida; y una simple ventral un poco
mds gruesa, bidentada. En pardpodos anteriores con hasta tres aciculas
delgadas, dos de ellas subdistalmente engrosado, distal en punta; la otra
con el extremo distal ligeramente engrosado, romo. Ultimos parapodos
con una acicula. Faringe larga y delgada, empezando en el cuarto seti-
gero, extendida a lo largo de 12 setigeros, con un diente cénico situado
en su parte anterior, sobresaliendo del borde. Proventriculo rectangu-
lar-ovalado, ocupando seis setigeros, con 37 filas musculares. Faringe
retraida, mds corta y gruesa.

Distribuciéon y habitat. Hasta el momento la especie se encuentra
restringida al Golfo de México y Cuba. En Laguna de Términos fue
encontrada entre raices de mangle y mantos de Thalasia testudinum. En
este estudio se le encontré en un trozo de coral muerto de Montastraea
cavernosa.
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Parasphaerosyllis cf. indica Monro, 1937
Parasphaerosyllis indica Monro, 1937: 273-275, text-fig. 8.— Rioja, 1958:
264, fig. 21-31.— Lifero-Arana y Diaz-Diaz, 2011: XX.— San Martin,
1991: 24, tigs 4.8-4.10.— Aguado et al., 2015: 49, tig. 5F.

Material examinado. 1 espécimen, IV-06.

Diagnosis. Cuerpo palido, muy largo. Prostomio oval con un reborde
medio-posterior, cuatro ojos en arreglo trapezoidal con la antena media
dispuesta entre ellos. Antenas, cirros tentaculares y cirros dorsales mul-
tiarticulados. Pardpodos con cirros dorsales de dos tipos alternantes:
cirriformes con alrededor de 25 artejos, y subesféricos o mamiliformes.
Neurosetas falcigeros compuestos bidentados.

Distribucién y habitat. Cuba, Martinica, Venezuela (Dean, 2012). En
sustratos blandos entre organismos sésiles de fondos duros sublitorales.

Comentario: La especie fue descrita para el Océano Indico, se ha
reportado en el Atldntico y en el Pacifico tropical (San Martin et al., 2008),
incluso para la Isla de Pascua en Chile (Cariete, 2017); sin embargo, es
poco probable que el ejemplar de Isla Verde se trate de la misma especie
nominal. En el Golfo de México no se ha descrito ninguna especie en el
género, por lo que puede tratarse de un taxén indescrito, desafortuna-
damente solo se cuenta con un ejemplar.

Terebellidae Jonston, 1846
Eupolymnia magnifica (Webster, 1884)

Terebella magnifica Webster, 1884: 324, 1am. 11, figs. 58-60.
Eupolymnia magnifica.— Treadwell, 1924: 17-18.— Londofio-Mesa, 2009:
28-29, figs. 7D-K.
Eupolymnia nebulosa— Londofio-Mesa y Carrera-Parra, 2005: 15-17,
figs. 4D-F (non Montagu, 1818).

Material examinado. 14 especimenes, IV-05 (11); IV-06 (3).

Diagnosis. El ejemplar mejor preservado presenta el cuerpo blando,
incoloro. Lébulo tentacular con ocelos, segmentos 2, 3 y 4 con 16bulos
laterales pequefios. Con 15 cojinetes ventrales. Tres pares de branquias
arborescentes. Notosetas limbadas con punta lisa desde el segmento 4.
Uncinos desde el segmento 5, en hileras simples hasta el segmento 10,
el resto en doble hilera, intercalados cara a cara, con un diente principal
y dos dientes accesorios.

Distribucién y habitat. Antigua (Dean, 2012). Florida, Caribe mexi-
cano, Puerto Rico, Panamé (Caribe), intermareal hasta 237 m (Londofio
Mesa, 2009).
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Loimia bermudensis Verrill, 1900
Loimia bermudensis Verrill, 1900: 664-665.— Hoagland, 1919: 576.—
Londofio-Mesa, 2009: 37, fig. 9A-H.

Material examinado. 2 especimenes, IV-05.

Diagnosis. El ejemplar mejor preservado presenta el cuerpo color
pardo claro. Membrana tentacular con abundantes tentdculos largos
y delgados, ligeramente anillados y con una depresién longitudinal.
Tres pares de branquias ramificadas, dendriticas. Segmento bucal con
16bulos laterales dirigidos ventralmente. Segmento 2 inconspicuo, casi
cubierto por los segmentos posteriores. Con 10 cojinetes ventrales.
Notépodos desde el segmento 4, como rebordes bajos, distalmente
redondeados; con notosetas bilimbadas largas, delgadas, distalmente
lisas. Uncinos desde el segmento 5. Uncinos tordcicos en hileras
dobles, pectinados con 4 a 5 dientes. Uncinos abdominales una sola
hilera, similares a los tordcicos, pero usualmente con 5 dientes. Pigidio
circular en seccién transversal, con 6 a 8 pequefias protuberancias
digitiformes cortas rodeando el ano, el cual estd situado en posicién
terminal.

Distribucién y habitat. Bermuda, Puerto Rico (Dean, 2012). Aguas
someras, bajo piedras (Londofio-Mesa, 2009).

CONCLUSIONES

A excepcién de los siptinculos —grupo que no fue estudiado en el pre-
sente trabajo porque su reconocimiento dentro de Annelida es reciente—
(Struck et al., 2007), las 19 familias de anélidos aqui reportadas son bien
conocidas como macrohoradores de coral muerto, particularmente en
el Caribe mexicano y Golfo de México (Campos Vazquez et al., 1999;
Ochoa-Rivera et al., 2000; Acevedo-Barradas et al., 2019; Herndndez-
Alcantara et al., 2019). De las 35 especies reportadas, la identidad de
seis de ellas es aproximada y requiere ser corroborada, ya que, si bien
en las dltimas décadas se han hecho revisiones taxonémicas mundiales
a nivel de familia o género, ain existe mucho trabajo por hacer para
esclarecer la identidad de varias de las especies reportadas en Isla Verde.
Asimismo, dos especies no pudieron ser identificadas porque se trata
de individuos juveniles (Eunice sp. y Marphysa sp.) y se encontré una
especie nueva para la ciencia (Orbiniidae).
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Lamina 1. A) Eurythoe complanata, B) Hipponoe gaudichaudi, C) Semiodera caribea, D) Podarkeopsis cf.

brevipalpa, E) Nereis riisei, F) Nereis panamensis, G) Arabella (Cenothrix) multidentata, H) Lepidonotus

sublevis, 1) Phragmatopoma caudata. (Fotografias: Ma. E. Garcia Garza)

326 ECOLOGIA Y ANTROPOCENO EN EL SISTEMA ARRECIFAL VERACRUZANO



Ldmina 2. A) Pyrgopolon ctenactis, B) Malacoceros cf. indicus, C) Polydora websteri, D) Syllis cf. hyalina,

E) Loimia bermudensi. (Fotografias: Ma. E. Garcia Garza)
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ELYSIA CRISPATA
MORCH, 1863
(MOLLUSCA:

GASTROPODA:
OPISTHOBRANCHIA)
COMO BIOMONITOR

DE CONTAMINACION

Claudia P. Dorantes-Mejia,! Jorge L. Herndndez-Aguilera,?
Jorge Mendoza-Pérez3

INTRODUCCION

La ciudad de Veracruz es uno de los ntcleos urbanos, industriales
y portuarios mds importantes del Golfo de México, con una tasa de
crecimiento poblacional alta, en un amplio proceso de urbanizacién y
una continua utilizacién de los recursos naturales costeros. El aumento
poblacional de esta zona ha representado durante varios afios una
creciente presién para cada una de las unidades ambientales costero-
terrestres de Veracruz. En las ciudades de Veracruz, Boca del Rio y zonas
aledafias, se concentran actividades textiles, agricolas, metaltrgicas,

1 Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologfa, Universidad Nacional Auténoma de México. doran-
tesclaudia@gmail.com

2 Estudio y Conservacién de la Naturaleza, A. C.

3 Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas, Instituto Politécnico Nacional.
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tabacaleras, azucareras y turisticas, cuyos desechos, en conjunto con las
descargas de aguas residuales de zonas conurbadas y los derrames de
hidrocarburos por tréfico y movimiento de embarcaciones en el espacio
portuario, son vertidos al mar, provocando altos niveles de materia
orgdnica, coliformes y la incorporacién de diversos contaminantes como
metales pesados, plaguicidas, hidrocarburos, entre otros; los cuales afec-
tan directamente al drea arrecifal denominada Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano (PNSAV) (Ramsar, 2004).

El PNSAv, ademds de verse afectado por las actividades industriales y
comerciales del puerto y ciudades de Veracruz-Boca del Rio, también se
ve afectado por las descargas de diferentes rios, como son: La Antigua,
Jamapa y Papaloapan, los cuales son el transporte de importantes canti-
dades de s6lidos en suspensién. Ademads, por su ubicacién, el rio Jamapa
tiene una gran influencia en el PNSAvV, al separar en dos grandes grupos
a este sistema arrecifal (Rosales et al., 2009). Las descargas fluviales, al
acarrear grandes cantidades de sedimentos en suspensién provocan una
dréstica reduccién en la transparencia del agua y se precipitan sobre el
fondo, cubriendo corales y otros organismos sésiles de la comunidad
coralina, dando lugar a una dréstica modificacién del ambiente oligo-
tréfico que requiere esta biota (Dahlgren, 2004).

La importancia del humedal radica en la gran biodiversidad que ostenta,
por su alta productividad en términos de pesquerias y belleza escénica, asi
como para los procesos de tasas de recambio, intercambio genético, recolo-
nizacion y estabilidad general del ecosistema (Ramsar, 2004).

CONTAMINANTES INTRODUCIDOS AL MEDIO MARINO

Metales

Entre los principales agentes de contaminacién de las zonas costeras
se encuentran los metales pesados (Cd, Cu, Cr, Pb, Zn, Mg, Fe y Nj,
entre otros) los cuales no son biodegradables y tienden a acumularse a
diferentes niveles en los ecosistemas (Botello et al., 1996). Estos elemen-
tos son constituyentes naturales del agua de mar y se encuentran en
bajas concentraciones, por lo que son conocidos como oligoelementos o
elementos traza. Algunos de estos metales son considerados esenciales
para la vida, tienen como funcién catalizar reacciones a nivel bioqui-
mico (se ubican en sitios alostéricos y sitios activos de las proteinas).
Por otro lado, se encuentran los metales no esenciales, aquellos que no
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son requeridos por el organismo y que incluso en bajas concentraciones
son téxicos, ya que no tienen funciones fisioldgicas reconocidas. Por sus
caracteristicas quimicas y en concentraciones levemente superiores a las
naturales pueden reemplazar a los metales esenciales con disfunciones
que los convierten en elementos téxicos (Ahumada, 1994).

Plaguicidas

Otros de los contaminantes que llegan a las aguas del PNSAV son los
plaguicidas organoclorados o hidrocarburos clorados aromaticos, los
cuales constituyen parte de las sustancias quimicas mds utilizadas den-
tro de los agroquimicos; estos elementos entran al sistema acudtico por
arrastre, infiltracién y erosién de los suelos, provenientes de los campos
agricolas que fueron rociados con plaguicidas; el lavado de dichos sue-
los hace que estos alcancen los rios y ecosistemas costeros y marinos.
Otra ruta es a través de la precipitacién proveniente de la atmdsfera o
por transporte atmosférico. Una vez que los plaguicidas organoclorados
entran en el ecosistema acudtico pueden ser transportados en el agua
por adveccién (movimiento horizontal de los contaminantes disueltos),
dependiendo de la velocidad y direccién de las corrientes y su disper-
sién, la mezcla de estas sustancias en la columna de agua experimentan
diversas reacciones fisicas, quimicas o biolégicas, que incluyen fot6lisis,
oxidacién, hidrdlisis, volatilizacién, transformaciones bioldégicas, adsor-
cién y bioacumulacién (Calva y Torres, 1998).

Segun su estructura quimica, hay cuatro grupos principales: el DDT,
sus metabolitos y compuestos andlogos como el DDD, dicofol, metoxi-
cloro y clorobencilato; los cicloalcanos clorados: aldrin, dieldrin endrin,
endosulfdn, mirex, clordano; los indenos clorados como clordano,
heptacloro; los terpenos clorados como conflecor o toxafeno. Estos
compuestos han sido empleados a gran escala desde mediados de 1940,
utilizdndose contra la malaria, pardsitos externos de animales y plantas
(NOAA, 2001) y se han distribuido por todo el mundo ejerciendo diversos
efectos biolégicos por su persistencia en el ambiente por largos periodos
de tiempo (Cifuentes et al., 1991).

Algunas de estas sustancias pueden actuar como donadores de elec-
trones o como fuente de carbono para ciertos microorganismos. Los
plaguicidas, y en particular los organoclorados son muy téxicos, su
persistencia en el ambiente sin ser destruidos puede llegar a ser de afios,
ademds se biomagnifican, es decir, van aumentando su concentracién al
ir ascendiendo en la cadena tréfica (Botello et al., 1996).
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Hidrocarburos

La contaminacién por hidrocarburos es otro de los problemas a los que
se enfrenta el sistema arrecifal. La composicién quimica del petréleo
varfa ampliamente, ya que contiene diferentes compuestos quimicos
originados y ensamblados de manera distinta durante su diagénesis o
formacién geoquimica. Los principales componentes del petréleo son
los hidrocarburos (compuestos quimicos que contienen dnicamente
hidrégeno y carbono), los cuales representan del 50-98% en relacién a la
composicion total (Clark y Brown, 1977). También estdn presentes com-
puestos como el azufre, nitrégeno y el oxigeno (aunque estos dltimos
en cantidades menores, ya sea en su forma elemental o bien como cons-
tituyentes heterociclicos y grupos funcionales). Asimismo, se reportan
algunos metales traza, como vanadio, niquel, hierro, aluminio y cobre,
cuya concentracién varia dependiendo del tipo de petréleo crudo y la
region en donde se formé (Botello, 1996). A diferencia de otros conta-
minantes, el petréleo es de origen natural, por lo que organismos como
bacterias y hongos estdn adaptados a su presencia e incluso lo degradan.
Tanto moluscos como crustdceos y peces pueden acumular hidrocar-
buros y sus derivados en los tejidos; los moluscos, en particular, cap-
tan los hidrocarburos del petr6leo mds lentamente que los crustdceos,
pero los acumulan en altas concentraciones y los liberan més lentamente
(Anderson et al., 1974) causando alteraciones metabdlicas en los orga-
nismos y repercutiendo, en tltima instancia, en cambios estructurales y
funcionales de sus poblaciones en los ecosistemas marinos (Davison et
al., 1992). El petréleo puede llegar al mar a partir de diferentes fuentes,
siendo una de ellas las operaciones asociadas al transporte por barcos
(National Academy of Science, 1985). Una vez que el petréleo ingresa
al mar estd sujeto a una serie de procesos fisicos, quimicos y biolégicos,
que en conjunto se denominan intemperismo.

Los hidrocarburos aromadticos policiclicos se agrupan de acuerdo con
su peso molecular, lo cual es una indicacién de su origen. Asi, se tienen
las fracciones de hidrocarburos de bajo peso molecular, como las frac-
ciones de dos y tres anillos bencénicos (naftaleno, bifenilo, fenantreno
y antraceno, asi como sus derivados metilados, principalmente); los
hidrocarburos de alto peso molecular son aquellos de cuatro y cinco ani-
llos bencénicos (pireno, los benzo (x) pirenos, benzo (x) antracenos, peri-
leno, etc.). Si la concentracién de hidrocarburos aromaticos policiclicos
de bajo peso molecular es mayor que la de los de alto peso molecular, se
considera que estos compuestos se originaron en el petréleo; mientras
que si la situacion es opuesta, esto es, si predominan los hidrocarburos
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de alto peso molecular se considera que se originaron en procesos de
combustién incompleta (incendios forestales, chimeneas de fdbricas,
transporte urbano, tréfico de buques, etc.), asfaltos de pavimentacién de
calles o provenientes de productos de refinacién del petréleo (Wade et
al., 1994; Norefia- Barroso et al., 1998).

Organismos bioindicadores

Los organismos bioindicadores son aquellos que tienen la capacidad
de acumular contaminantes en sus tejidos, por lo tanto puede medirse
el nivel de contaminantes contenidos en su cuerpo y reflejar la calidad
ambiental de su medio (Dauvin et al., 2010).

Idealmente, las especies elegidas como bioindicadores deben cumplir
ciertos criterios, como son: ser sedentarios, fdciles de identificar y reco-
lectar, abundantes durante todo el afio por toda la zona de seguimiento,
de larga duracion, resistentes a las variaciones ambientales de tempera-
tura, salinidad y oxigeno disuelto, tolerante a altos niveles de contami-
nantes, acumuladores netos de los contaminantes en cuestién, y ser el
indicador de un importante grupo funcional o nivel tréfico del ecosis-
tema marino. Una especie candidata ideal debe mostrar una correlacién
simple entre los contaminantes presentes en los tejidos y el promedio de
concentraciéon de contaminantes ambientales (Thebault, 2005).

Dentro de los organismos mads utilizados como bioindicadores de
contaminacién se encuentran los moluscos, que ademds de ser un
grupo megadiverso, sus especies se encuentran en una gran variedad de
hébitats y representan un grupo funcional importante en el ecosistema
marino. Por lo que el objetivo de esta investigacion fue determinar, en el
molusco Elysia crispata Morch, 1863, concentraciones de diferentes meta-
les en su organismo, asi como hidrocarburos y plaguicidas para valorar
a la especie como biomonitor de contaminacién en el PNSAV.

MATERIAL Y METODOS

Obtencion de especimenes

La obtencién de especimenes se llevé acabo en dos periodos, octubre-2007
y julio-2008, en tres arrecifes: Verde, Sacrificios y Hornos, contando con
los permisos de pesca de fomento niimeros: DGOPA.01824.210307.0688
y DGOPA.04967.150508.1176, otorgados por la Comisién Nacional de
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Acuacultura y Pesca (Conapesca). La captura se realizé por medio de
buceo libre, colectando una cantidad de material suficiente para obtener
de 20 a 30 gramos en peso seco de la especie. Las muestras fueron colo-
cadas en bolsas de polietileno debidamente etiquetadas. En el momento
de la colecta, los organismos fueron posicionados con la ayuda de un
GPS etre, marca Garmin, con el propdsito de determinar la distribucién
de la especie en cada uno de los arrecifes, asi como el sustrato al cual se
encuentran asociados. Posterior a su captura, las muestras fueron con-
geladas y transportadas al laboratorio para su andlisis.

Tratamiento de las muestras en laboratorio (metales)

Las muestras fueron descongeladas a temperatura ambiente y posterior-
mente fueron deshidratadas en una estufa a una temperatura constante
de 75 °C durante 12 horas. Una vez secas, las muestras fueron digeridas
en un digestor marca Gerhardt. Para ello se pes6 10 g de muestra y se
colocé en un tubo de ensayo en el que se afiadié 20 ml de HNO; IN. A
uno de los tubos se le agregé 1.354g de HgCl, en 50 ml de HNO; y se
afiadi6 agua destilada hasta alcanzar una concentracion final de 1 mg/1
de disolucién (este es el estdndar que se utilizé para el método de vapor
frio para la determinaciéon de Hg), a otro tubo se le colocé H,O + 60 ml
de HNO;. Este ultimo tubo sirvié como blanco, mientras que el tubo
que contenfa HgCl, sirvié como metal de referencia para la validacién
del método.

La digestion se llevé a cabo a una temperatura de 80 °C durante 30
minutos y posteriormente ésta se elevé a 150 °C por 90 minutos mas.
Al término de la digestiéon con HNO;, se adicion6 a cada tubo 5 ml de
HCIO, 1IN para terminar de desintegrar cualquier tejido que no haya
sido degradado por el HNO;, esto fue a una temperatura de 40 °C por
60 minutos. Posteriormente, se comprobé que en el digesto no se obser-
varan particulas suspendidas, para luego ser filtrado a través una mem-
brana de policarbonato. Se aforé en matraces volumétricos de 100 ml.
Las muestras resultantes fueron almacenadas en frascos de polipropi-
leno para su posterior andlisis.

ANALISIS

Las muestras fueron analizadas por el método de flama, en un espec-
trofotometro de absorcién atémica Varian SpectrAA-100. En todos
los casos se utilizaron ldmparas de cdtodo hueco, especificas para la
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determinacién de cada metal evaluado (Pb, Cu, Zn, Cd, Cr). El Hg fue
analizado por generacién de vapor frio, el equipo tuvo implementado
este método, llevando ldmpara de IR y celdas de cuarzo. Se corrieron
blancos de reactivos para realizar las correcciones necesarias. Para cada
uno de los metales se realizé una curva de calibracion, usando solucio-
nes estdndar a partir de una solucién patrén de 1000 ppm de cada metal;
posteriormente, se realizaron lecturas de absorbancia. Los resultados se
reportan en (g/g de peso seco de la muestra.

Determinacion de plaguicidas

La extraccién y purificacion de plaguicidas organoclorados se llevé a
cabo con base en el método descrito por Schenck et al., 1996. Se tomé6
de 5 a 20 gr del biomaterial seco y se sometieron las muestras a la
extraccion mediante el procedimiento Sohxlet en hexano/CH,Cl, (60:
40) (n-hexano con grado cromatogréfico HPLC para Sohxlet y el CH,Cl,
utilizado, con grado analitico). Las muestras obtenidas se concentraron
en condiciones de presién reducida con el rotavapor marca Biichi R200
para andlisis cromatogréfico.

Se utiliz6 un cromatégrafo de gases HP 6890 Series II dotado de
FID/ECD y un Finnigan-Polaris CG-MS. Para cromatografia de gases fue
utilizado el método 8081A modificado de la EPA Hg fue analizado por
generacién de vapor frio, el equipo tuvo implementado este método,
llevando ldmpara de IR y celdas de cuarzo. Se corrieron blancos de
reactivos para realizar las correcciones necesarias. Para cada uno de los
metales se realizé una curva de calibracién, usando soluciones estidndar
a partir de una solucién patrén de 1000 ppm de cada metal; posterior-
mente, se realizaron lecturas de absorbancia. Los resultados se reportan
en g/ g de peso seco de la muestra.

Determinacion de hidrocarburos

Para la extraccién de hidrocarburos se utilizé el método EPA 3540a y
3550c. Las muestras se sometieron a sonicacién, en un bafio de ultra-
sonido a 100 Mhz. Posteriormente, se colocaron en una solucién com-
puesta de 40% éter de petrdleo y 60% hexano y fueron sometidas a dos
ciclos de 10 min ¢/u para finalmente ser filtradas.

La cuantificacién de los hidrocarburos lineales y aromaticos se llevé
a cabo en un cromatégrafo de gases (Hewlett-Packard modelo 6890)
equipado con columna capilar de silice fundida de 30 m x 0.25 mm
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D.Ix 0.25 mm de grosor de capa de fenil metil silicona 5% con detector
FID (programa de temperatura 40-300 °C a 6 °C min-1). Para este and-
lisis se utiliz6 nitrégeno como gas acarreador (Flujo 1 ml x min-1) en
vez de helio. Para los hidrocarburos lineales saturados, se emple6 una
mezcla de estandares de Chemical Service, USA, con una concentracion
100 pg x ml-1 (19 compuestos). El limite de deteccién para los compues-
tos individuales fue de 0.01 ug g-1 de peso seco. Previo a su inyeccién
en CG-FID las muestras fueron filtradas en un cartucho de silica gel de
2.5 cm y diluidas con 10 ml de hexano, 10 ml de hexano/diclorometano
(7: 3 v/v) y 10 ml de diclorometano puro. Estas fracciones colectadas
por separado se dejaron evaporar un poco y finalmente las inyecciones
se hicieron diluyendo muestras con hexano/diclorometano (7: 3 V/V).

ANALISIS ESTADISTICOS

Se realiz6 una ANOVA de una via mediante el programa SigmaStat 3.5,
utilizando un criterio de toma de decisién (P < 0.05) para determinar
si existian diferencias significativas en las concentraciones de los con-
taminantes estudiados en el molusco Elysia crispata entre los diferentes
arrecifes; para pruebas posteriores de comparacion se realiz6 la Prueba
Student-Newman-Keuls.

RESULTADOS

El sustrato en el que se encontraron asociados la mayoria de los organis-
mos de la especie Elysia crispata fue arena con 36.95%, seguido del pasto
marino Thalassia testudinum con 19.56%, coral vivo con 14.13%, algal
con 11.95%, fragmento de coral con 10.86% y con una menor preferencia
se encontr6 al sustrato rocoso (esqueletos de coral) con tan sélo 6.52%
(Figura 1).

La figura 1 demuestra que el molusco E. crispata se encontré en mayor
proporcién en la arena, seguido de la fanerégama Thalassia testudinum.
Al respecto, Zamora-Silva (2003) menciona que la especie muestra gene-
ralmente mayor preferencia por la fanerégama y por el coral muerto.

Con los datos obtenidos mediante el posicionamiento de los organis-
mos se ubicé la distribucién espacial de E. crispata dentro de la laguna
arrecifal de las tres zonas muestreadas. En el mapa se puede apreciar la
distribucién de la especie en los arrecifes Verde y Sacrificios (figuras 2 y 3).
Es probable que la especie se desarrolle en funcién del sustrato y se dis-
tribuya en relacién con la cobertura del hébitat sobre la planicie arrecifal.
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Figura 1. Sustrato al que se encuentra asociada la especie Elysia crispata en los arrecifes Verde,

Sacrificios y Hornos, durante los dos periodos de muestreo. (Fuente: Econatura, A. C.).
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Figura 2. Distribucién de la especie Elysia crispata en el Arrecife Verde. (Fuente: Econatura, A. C.).
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Figura 3. Distribucién de la especie Elysia crispata en el arrecife Sacrificios. (Fuente: Econatura, A. C.)

CUANTIFICACION DE CONTAMINANTES

Hidrocarburos n-alcanos

En la siguiente tabla se presentan las concentraciones promedio de
hidrocarburos lineales (n-alcanos) expresadas en mg/kg peso seco del
organismo para las poblaciones de cada arrecife muestreado (Tabla 1).
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Tabla 1. Concentraciones promedio de hidrocarburos de cadena lineal determinados en el molusco

Elysia crispata, en las tres localidades muestreadas (mg/g peso seco).

Localidad n-C7 - n-C10 n-C12 - n-C15 | n-C16 - n-C19 | n-C22 -n-C25 | n-C26 - n-C32
Arrecife Verde 9.51 8.85 1.45 1.77 5.68
Arrecife Sacrificios 21.46 11.16 2.75 2291 2247
Arrecife de Hornos 21.42 17.22 4.63 33.12 20.06

Como se puede observar, los especimenes del Arrecife Verde fueron
los que presentaron una menor concentracién de estos hidrocarburos,
seguidos de los del Arrecife Sacrificios y por dltimo los del Arrecife de
Hornos, que presentaron en general la mayor concentracién.

De acuerdo con el andlisis estadistico se encontraron diferencias sig-
nificativas entre dos de los tres arrecifes (ANOVA de una via, F = 7.33;
P < 0.05) (Tabla 2).

Tabla 2. Andlisis estadistico, comparando las concentraciones de hidrocarburos en los especimenes

de Elysia crispata en las tres localidades muestreadas.

Comparacion entre localidades P

Hornos vs Verde

Hornos vs Sacrificios NS

Sacrificios vs Verde

*P < 0.05 NS = No existe diferencia significativa.

Respecto a la prueba estadistica (Prueba Student-Newman-Keuls,
x =54 mg/g vs 19.29 mg/g y 16.15 mg/g; respectivamente; P <0.05)
se encontré6 que la concentracién de hidrocarburos presentes en el
Arrecife Verde fue significativamente menor que en el de Hornos y en
el Sacrificios.
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Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP’s)
De entre los diversos contaminantes que entran en el sistema acud-
tico, se encuentran los contaminantes orgdnicos persistentes (COPs).
Dentro de estos contaminantes estdn los bifenilos policlorados (PCB’s) e
hidrocarburos aromadticos policiclicos (HAP’s), los cuales se encuentran
ampliamente distribuidos en el ambiente acudtico (Montory et al., 2012).

Por ello, de los 16 compuestos de HAP's analizados, de acuerdo con
el método utilizado, s6lo cinco no fueron detectados (acenaftileno, fluo-
reno, fenantreno, antraceno y criceno). En la tabla 3 se muestra la con-
centracién encontrada para cada uno de los hidrocarburos.

Tabla 3. Concentracién de hidrocarburos aromdticos policiclicos (HAP’s) determinados en el

molusco Elysia crispata (mg/kg peso seco) en los tres arrecifes estudiados.

Compuestos Arrecife Verde Arrecife Sacrificios | Arrecife de Hornos
Naftaleno 1.61 0.5 1.9
Acenaftileno ND ND ND
Acenafteno 2.1 ND ND
Fluoreno ND ND ND
Fenantreno ND ND ND
Antraceno ND ND ND
Fluoranteno 0.89 ND 1.02
Pireno 2.02 ND 0.81
Benzo(a)antraceno 1.62 1.16 2.70
Criceno ND ND ND
Benzo(b)fluoranteno 19.63 2.09 3.09
Benzo(k)fluoranteno 7.19 ND 1.51
Benzo(a)pireno 7.04 14.34 ND
Indo(1,2¢-d)pireno 1.48 1.16 1.53
Dibenzo(h,a)antraceno 5.66 ND 4.17
Benzo (ghi)perileno 0.76 ND 4.73

N.D =

No Detectado

De los 11 hidrocarburos restantes, estos plaguicidas estuvieron presen-

tes en al menos un arrecife.

El benzo(b)fluoranteno fue el que presenté la mayor concentracién
con 19.63 mg/kg en el Arrecife Verde, seguido por el benzo(a)pireno en
el Arrecife Sacrificios 14.34 mg/kg y 7.04 mg/kg en el Arrecife Verde.
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El naftaleno estuvo presente en los tres arrecifes, asi como el benzo(a)
antraceno, el benzo(b)fluoranteno y el indo(1,2c-d) pireno. De los 11
compuestos contaminantes determinados, todos estdn presentes en
el Arrecife Verde, nueve en el Arrecife de Hornos y sélo cinco en el
Arrecife Sacrificios.

El incremento del aporte de numerosos plaguicidas en los ecosiste-
mas acudticos, producto de su amplia utilizacién en practicas agricolas e
industriales, es preocupante debido a la alta toxicidad que ejercen sobre la
biota acuadtica, a la elevada bioacumulacién y a su persistencia en el medio
(Botello et al., 1996). De los ocho compuestos determinados, cuatro de
ellos: aldrin-dieldrin combinados, DDT, hexaclorobenceno y heptacloro-
epo6xido de heptacloro fueron detectados en el tejido de los organismos
de la especie Elysia crispata para las poblaciones de los arrecifes Verde,
Sacrificios y Hornos, exceptuando al DDT (Tabla 4). Las mayores concen-
traciones de aldrin-dieldrin (0.71ug/ gr) y hexaclorobenceno (0.28 ug/gr),
se ubicaron en la poblacién del Arrecife Verde.

Tabla 4. Concentracién promedio de plaguicidas determinados en el molusco Elysia crispata (ng/g

peso seco) en los tres arrecifes estudiados.

Arrecife Arrecife de
Compuestos Arrecife Verde
Sacrificios Hornos

Aldrin y dieldrin (combinados) 0.71 0.57 0.57
Clordano (total de isémeros) ND ND ND
DDT (total de isémeros) 0.5 0.5 ND
Gamma-HCH (lindano) ND ND ND
Hexaclorobenceno 0.28 0.15 0.12
Heptacloro y epéxido de heptacloro 0.5 0.5 0.5
Metoxicloro ND ND ND
24-D ND ND ND

N.D = no detectado

Respecto a los andlisis estadisticos realizados, se encontraron dife-
rencias significativas en la concentracién de plaguicidas entre los
tres arrecifes estudiados, resulté significativamente diferente (Prueba
Student-Newman-Keuls, x= 0.24 ug/ gr para el Arrecife Verde vs
0.15 ug/gr Arrecife de Hornos y 0.21 ug/gr Arrecife Sacrificios; (ANOVA
de una via, F2/24 = 27.70; P<0.05) P<0.05 error est mmc de medias por
minimos (Tabla 5). La concentracién de plaguicidas cuadrados).
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Tabla 5. Anélisis estadistico, comparando las concentraciones de plaguicidas de las tres localidades

muestreadas.

Comparacion entre localidades P

Verde vs Hornos

Verde vs Sacrificios

Sacrificios vs Hornos

*P <0.05

Metales

El estudio de los metales en los sistemas costeros es importante debido a
su persistencia en el medio, ya que participan en los ciclos biogeoquimicos
y representan un riesgo ecoldgico. Los metales se pueden encontrar pre-
sentes en la columna de agua, disueltos en diferentes especies quimicas
(iones, carbonatos, quelatos, etc.) o adsorbidos en las particulas en suspen-
sién, dependiendo de los diferentes factores fisicoquimicos, etc. (Rivera,
2006). Debido a que los organismos pueden proporcionar informacién de
los metales que se encuentran disueltos en el medio, y para tener conoci-
miento si las actividades industriales, urbanas y las del puerto de Veracruz
estdn contribuyendo al deterioro del ecosistema, se midié en el molusco
E. crispata las concentraciones de los metales (Cd, Cu, Cr, Hg, Pb y Zn). Las
concentraciones de esos metales se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6. Concentracién promedio de metales determinados en el molusco Elysia crispata (ng/g peso

seco), en los tres arrecifes estudiados.

Compuestos Arrecife Verde Arrecife Sacrificios | Arrecife de Hornos
Cromo (Cr+6) 12.87 10.63 12.87
Cadmio (Cd+2) ND 0.49 0.08
Cobre (Cu+2) 1.33 6.75 6.16
Mercurio (Hg+2) ND 136.65 18.38
Plomo (Pb+2) 23.70 19.28 18.23
Zinc (Zn+2) 11.37 23.45 18.26

ND= No determinado

Como se observa en la tabla anterior, de los seis metales analizados
en el tejido del molusco E. crispata, todos fueron detectados tanto en
las poblaciones de los arrecifes Sacrificios y Hornos. En la del Arrecife
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Verde no fueron detectados Cd ni Hg. La concentracién de Hg en
Sacrificios se presenté muy elevada (136.65 g/ g de peso seco), seguido
del Zinc (23.45 ug/g). Los valores mds bajos fueron para el cadmio (0.08
y 0.49 ug/g) en Hornos y Sacrificios respectivamente, asi como el cobre
(1.33 ug/g) en el Arrecife Verde.

La comparacién entre los arrecifes, por promedio de concentracién
de metales en los organismos de la especie E. crispata, indica diferencias
significativas para los arrecifes Verde y Sacrificios, por un lado, y para
Sacrificios-Hornos, por otro, no asi para Hornos y Verde (ANOVA bifac-
torial, F2/18 = 20.66; P<0.05) (Tabla 7).

Tabla 7. Anélisis estadistico, comparando las concentraciones de metales de las tres localidades

muestreadas.

Comparacion entre localidades P

Sacrificios vs Verde

Sacrifcios vs Hornos

Hornos vs Verde
* P < 0.05 NS = no existe diferencia significativa

La Prueba Student-Newman-Keuls para comparar las concentraciones
de metales en los organismos de los tres arrecifes, encontré que la con-
centracion de metales presentes en el Arrecife Sacrificios fue significati-
vamente mayor que en los arrecifes de Hornos y Verde (X=28.9 ug/g vs
8.8 ug/gy 5.3 ug/g, respectivamente, P < 0.05).

DISCUSION

Las especies pueden mostrar o no una cierta preferencia y relacién con
un sustrato especifico, ya que lo aprovechan como refugio, proteccién,
fuente de alimento, sustrato para fijaciéon de larvas y mimetismo. El
molusco opistobranquio E. crispata es una especie comin de aguas
someras, se le encuentra frecuentemente sobre arena, rocas cubiertas
por algas, en las praderas de Thalassia testudinum y entre los esqueletos
de coral; sus hébitos alimenticios son la herbivoria. En este estudio se le
encontrd en varios sustratos: arena, pasto marino (7. testudinum), alga,
fragmentos de coral muerto y en coral vivo; siendo el sustrato de su pre-
ferencia en los sitios de muestreo y en las épocas de recolecta, la arena,
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seguido de la faner6gama T. testudinum y mostrando menor preferencia
por el sustrato rocoso (esqueletos y pedazos de coral muerto).

Es importante mencionar que no se efectuaron observaciones en las
tres temporadas (nortes, lluvias y secas), por lo que no se puede deter-
minar con exactitud cudl es el sustrato al que E. crispata muestra mayor
preferencia en un ciclo anual en las tres localidades estudiadas. Un ante-
cedente indica que el coral muerto es el sustrato mds adecuado para el
desarrollo del Sacogloso (Zamora-Silva, 2003).

Evaluacién de hidrocarburos en Elysia crispata

La poblacién que habita en el Arrecife Verde present6 la mayor concen-
tracién de hidrocarburos totales, seguida de la del Arrecife de Hornos
y, finalmente, la del Arrecife Sacrificios. La poblacién del Arrecife
Verde present6 las mayores concentraciones de hidrocarburos de alto
peso molecular lo cual, respecto a lo que mencionan Wade et al., 1994
y Norefia-Barroso et al., 1998, al haberse encontrado las mayores con-
centraciones de HAP’s de alto peso molecular en esa localidad, se consi-
dera que estos contaminantes se originaron en procesos de combustion
incompleta (incendios forestales, chimeneas de fébricas, transporte
urbano, tréfico de buques, etc.); asi como en trabajos de asfaltos en
pavimentacion de calles o provenientes de productos de refinacién del
petréleo. Es probable que entre los principales origenes que afectan a las
tres localidades, se encuentre la combustién de derivados del petréleo,
como es el caso del transporte urbano y de embarcaciones pequenas,
asi como el de los grandes buques de carga que arriban al puerto. Cabe
esperar que el aporte no solo se mantenga constante, sino que aumente
debido al crecimiento de la zona conurbada y la creacién y operacion,
en un futuro cercano, del nuevo puerto de Veracruz. Los arrecifes Verde
y Sacrificios se encuentran actualmente a los lados del canal de acceso
principal de los buques que entran y salen al puerto de Veracruz; por
otro lado, el Arrecife Verde se encuentra a 11.3 km de distancia desde
la desembocadura del rio Jamapa (Rosales et al., 2009), por lo que tanto
el transporte maritimo, las actividades portuarias, la cercania a la zona
conurbana, asi como todos los contaminantes acarreados por las des-
cargas fluviales que desembocan a través del rio Jamapa, al sur y el rio
La Antigua asi como algunos arroyos al norte, pueden ser los motivos
por los que este arrecife presente la mayor concentracién de HAP's en
el molusco E. crispata, en comparaciéon con los arrecifes Sacrificios y
Hornos.
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Se ha visto que los HAP’s son contaminantes hidréfobos y presen-
tan la tendencia a ser absorbidos sobre las particulas, en este caso las
de arena (Neff, 1979), el cual, al ser el sitio final de depdsito de éstos,
pueden ser asimilados por los organismos benténicos y, debido a esta
interacciéon directa con los sedimentos, pueden reducir drdsticamente
su potencial de sobrevivencia y en ocasiones propiciar su total desapa-
ricién (Vazquez-Botello ef al., 2004). Como se muestra en la tabla 8, los
tres sitios superan los criterios de calidad sedimentaria (MacDonald et
al., 1996).

Tabla 8. Concentracién de hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP’s) determinados en el
molusco Elysia crispata (mg/kg, peso seco) en los tres arrecifes estudiados y su comparacién con

los criterios de calidad sedimentaria.

) ) Arrecife
Compuestos Arrecife | Arrecife de TEL PEL
Verde Sacrificios
Hornos
Naftaleno 1.61 0.5 1.9 0.03 0.39
Acenaftileno ND ND ND 0.01 0.13
Acenafteno 2.1 ND ND 0.01 0.09
Fluoreno ND ND ND 0.02 0.14
Fenantreno ND ND ND 0.09 0.54
Antraceno ND ND ND 0.05 0.24
Fluoranteno 0.89 ND 1.02 0.11 1.49
Pireno 2.02 ND 0.81 0.15 14
Benzo(a)antraceno 1.62 1.16 2.70 0.07 0.69
Criceno ND ND ND 0.11 0.85
Benzo(b)fluoranteno 19.63 2.09 3.09 0.07 0.71
Benzo(k)fluoranteno 7.19 ND 1.51 0.06 0.61
Benzo(a)pireno 7.04 14.34 ND 0.09 0.76
Indo(1,2¢-d)pireno 1.48 1.16 1.53 ND ND
Dibenzo(h,a)antraceno 5.66 ND 4.17 ND ND
Benzo (ghi)perileno 0.76 ND 4.73 ND ND

ND: no detectado TEL: Threshold effects level, nivel umbral de efectos; PEL: Probable effects level,
niveles probables de efectos (MacDonald et al., 1996).

Por lo anterior, el organismo, al estar en contacto directo con los sedi-
mentos y al haberse encontrado en un sustrato arenoso con mayor fre-
cuencia, al menos en el periodo de muestreo de este trabajo, puede ser
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sujeto a la exposicién de mayor concentraciéon de contaminantes y de
esta manera, al jugar un papel importante en la comunidad benténica
al transferir los contaminantes desde los sedimentos a niveles tréficos
superiores, puede haber problemas de biomagnificaciéon (Armstrong et
al., 1995; Carman et al., 1995).

Por otra parte, con el propédsito de tener un marco de referencia com-
parativo, con el cual poder contrastar las concentraciones de los HAP's
determinados en el molusco E. crispata, respecto a otro grupo de inver-
tebrados, se consideraron algunos datos de dos moluscos bivalvos y un
crustdceo registrados en las aguas del Golfo de México (Tabla 9).

Tabla 9. ERED intervalos de los efectos de las cargas para especies de interés (mg/kg peso seco).
Los datos reflejan las concentraciones en tejidos de compuestos cuya presencia se correlaciona con

un efecto adverso en los organismos, comparados con las concentraciones determinadas en Elysia

crispata.
Bivalvos Camarén Molusco
Contaminante Muytilus edulis Cn.lss?s'trea Paluemo.netes *Elysia crispata
virginica pugio

Naftaleno 31.3 (EC50) - - 1.61

Acenafteno 29.4 (EC50) - - 2.1
Fenantreno 30.7 (EC50) - - -

Fluoranteno 0.112 a 627 62 (LOEC) - 0.89

Pireno 189 (EC50) - - 2.02

Benzo(a)pireno 0.161a3.2 - - 7.04
Tolueno 15.6 (EC50) - - -
Cadmio 3.74a30 18.2 a 60 0.09a7.0 -
Cobre 12 a 80 - - -
Mercurio - 1.64 (LOEC) -
Zinc 714 a 130 - - -
Plomo - 228 a2.6 - -

LOEC= Concentracién mds baja de efectos observables.

Como se observé en la tabla anterior, se comparé la concentracién
determinada en E. crispata en el Arrecife Verde (al ser el que present6 la
mayor concentracién de HAP’s) con dos especies de bivalvos, el ostién
(Crassostrea virginica) y el mejillon (Mytilus edulis), por ser los organis-
mos con mayores estudios toxicolégicos y ecotoxicolégicos, debido a
que no hay investigaciones referente a hidrocarburos con la especie de
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estudio. Los datos se obtuvieron del Environmental Residue Effects
Database (ERED) (Brandt et al., 2009). Estas especies son comunes en el
Golfo de México y son de importancia ecolégica y comercial. Podemos
decir que los niveles acumulados en el molusco presenta porcentajes
subletales, compardndolo con el mejillén, excepto en la concentraciéon
determinada con el benzo(a)pireno, en donde E. crispata presenté una
mayor concentraciéon que el mejillon Mytilus edulis, por lo que se puede
decir, con toda seguridad, que los niveles acumulados en la especie de
estudio representan un riesgo a los especimenes de la poblacién que
habita en el Arrecife Verde.

Debido a que las Normas Oficiales Mexicanas no manejan estos indi-
ces de calidad y no contemplan todos los hidrocarburos aromdticos,
para fines de este trabajo se hizo la comparacién con los estdndares dis-
ponibles de otros paises, como son Australia, Nueva Zelanda, América
del Norte y del Sur, Europa y Asia, en organismos marinos (Brandt ef al.,
2009), enfocdndose al grupo mds similar al organismo en cuestién, para
asi poder determinar si las concentraciones de contaminantes encontra-
das en el tejido biol6gico de la especie estudiada representan un estatus
de salud de los arrecifes del PNSAV o no.

Finalmente, se tiene conocimiento que varios de los HAP’s han demos-
trado una actividad carcinogénica y mutagénica (Myers et al., 1998), por
lo que resultan preocupantes las concentraciones encontradas en E. cris-
pata, de la misma manera resulta de principal interés el estudio de estos
contaminantes para monitorear su concentracién en el medio marino, y
asi prevenir problemas ambientales y de salud ptblica, ya que algunos
organismos que acumulan este tipo de contaminantes son consumidos
por los humanos y pueden resultar en problemas de salud.

Por dltimo, es importante mencionar que se ha reportado en la lite-
ratura que los compuestos con cuatro o mds anillos aromadticos son los
responsables de problemas de toxicidad severa en diversos organismos
(Gonzdlez, 1990), siendo el caso del benzo(a)antraceno, aunque no se
puede determinar el grado de toxicidad en este trabajo, debido a que se
necesitarian hacer otro tipo de estudios.

Evaluacion de plaguicidas en Elysia crispata

Al igual que en la evaluaciéon de hidrocarburos, los plaguicidas pre-
sentaron una mayor concentraciéon en la poblacién del Arrecife Verde,
seguida de la del Arrecife Sacrificios y, por ultimo, la del Arrecife de
Hornos. Aldrin y dieldrin combinados fueron los plaguicidas que pre-
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sentaron una mayor concentracién en el molusco. Ambos compuestos
organoclorados fueron utilizados para el control de insectos del suelo,
para combatir a las termitas y hormigas, cabe destacar que el dieldrin
(derivado metabdlico del aldrin) fue prohibido en México desde 1991
(Cofepris, 2012) y seguin sefiala la RESSCAD (2001), estos compuestos
son altamente persistentes en el suelo, donde 50% de ellos desaparecen
después de los 4 a 7 afios; sin embargo, al haberse encontrado trazas
de estos compuestos en el molusco E. crispata, permite suponer, por
un lado, que estos compuestos se siguen aplicando ilicitamente en las
actividades agricolas y, por otro lado, varios autores sefialan que la
presencia de plaguicidas organoclorados en los organismos se debe a
la resuspension de los sedimentos profundos que contienen estos com-
puestos absorbidos en la materia orgdnica donde permanece atrapados
por muchos afios.

Por otra parte, el compuesto hexaclorobenceno fue el que se encontré
en menor concentracién a diferencia de los otros plaguicidas determi-
nados, tiene una estimacién de vida media en el suelo de 3-6 afios y es
poco soluble en agua (RESSCAD, 2001).

Por su parte, el DDT fue determinado en las muestras de las pobla-
ciones de los tres arrecifes, al igual que el heptacloro, el cual se usa
con frecuencia en tierras donde se cultiva forraje para ganado lechero,
cafia de azucar, frutales, asi como en la produccién de hortalizas y tiene
una vida media de cuatro afios. El DDT, con una vida media de 10 afios
(Calva y Torres, 1998) o segin la RESSCAD (2001), con una vida media
de 2 a 15 afios, se ha encontrado en trazas de este compuesto hasta 16
afios después de su aplicacion. Esto podria explicar las concentraciones
encontradas en E. crispata de DDT, heptacloro y ep6xido de heptacloro,
ya que, como se menciona en la ficha RAMSAR (2004), en el puerto de
Veracruz y en Boca del Rio se concentran actividades textiles, metaltrgi-
cas, tabacaleras y azucareras, cuyos desechos, en conjunto con las aguas
residuales urbanas son vertidas al mar.

La cuenca que irriga al Sistema Arrecifal Veracruzano estd caracte-
rizada por una amplia deforestaciéon promovida para el desarrollo de
dreas de cultivos y ganaderas (Ramsar, 2004), asi como tala clandestina.
Como consecuencia, se produce un efecto de acarreo de terrigenos hacia
el mar, de los cuales muchos llevan contaminantes asociados, dando
como resultado que sean depositados en el mar y quedando disponibles
a una gran variedad de organismos marinos.
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Evaluacion de metales en Elysia crispata

A diferencia de los otros compuestos indicados anteriormente, en donde
se presentaron en una mayor concentracién en la poblacién del molusco
E. crispata del Arrecife Verde, los metales analizados en este estudio (Cr,
Cd, Cu y Zn), excepto el Pb, y sin tomar en cuenta el Hg, presentaron
una menor concentracién en la poblacién del Arrecife Verde, seguida de
la de Hornos y por tltimo la de Sacrificios.

Aun cuando en general la poblacién de E. crispata del Arrecife Verde
present6 la menor concentracién de los metales, el Pb se encontré en
una concentracién mayor respecto a los otros dos arrecifes. De cualquier
manera, respecto a las concentraciones determinadas para este metal
en los tres arrecifes (18.3, 19.28 y 23.7 ug/g peso seco), para Hornos,
Sacrificios y Verde, respectivamente, en relacién con los valores maxi-
mos permisibles para este metal, segtn el Departamento de Salud de
Australia (Nauen, 1983), que es de 2.5 ug/g peso seco para moluscos,
son extremadamente altos y establecen la existencia de un riesgo poten-
cial para la biota acudtica.

Por su parte, las concentraciones de Hg encontradas en E. crispata
en las poblaciones de los arrecifes Sacrificios y Hornos (136.65 ug/gy
18.38 ug/g peso seco, respectivamente), son en extremo preocupantes
ya que contrastan con el 0.5 ug/g a 1.0 ug/g peso seco de limite permi-
sible en moluscos (Nauen, 1983).

El probable origen del Hg, refleja el incremento de las actividades
humanas e industriales cercanas a esta zona, y a la deficiencia de las
plantas de tratamiento de aguas residuales, al vertimiento sobre los
caudales de los rios de diversas industrias ubicadas en ciudades como
Cérdoba y Orizaba, entre otras.

El limite madximo permisible de 1.0 ug/g peso seco, para el Cr en
moluscos, segtin el Urban Services Department Headquarters de Japon
(Nauen, 1983), indica que las poblaciones de las tres localidades se
encuentran muy por arriba del limite mdximo permisible de otros pai-
ses, lo cual resulta preocupante desde el punto de vista ambiental con
respecto a la biodiversidad.

Por otra parte, el cadmio no fue determinado en las muestras corres-
pondientes al Arrecife Verde, pero si en Sacrificios (0.49 ug/g) y Hornos
(0.08 ug/g). Las concentraciones determinadas en el molusco respecto al
limite méximo permisible para el Cd (2.0 ug/g peso seco) para moluscos
del Departamento de Salud de Australia (Nauen, 1983), demuestran que
la concentracién determinada no representa un riesgo para E. crispata,
ya que se encuentran por debajo del limite permisible.
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Respecto al cobre, el limite maximo permisible para moluscos es de
150 ug/g, peso seco, segun el Departamento de Salud de New South
Wales (Nauen, 1983), y en comparacién con las concentraciones prome-
dio encontradas para este metal (6.16, 6.75 y 1.33 ug/g peso seco), para
Hornos, Sacrificios y Verde, respectivamente, se encuentran muy por
debajo del limite, por lo que aparentemente no existe un riesgo potencial
de este metal hacia la salud de E. crispata.

Finalmente, en el caso del zinc, un metal esencial que los organismos
requieren para realizar ciertas funciones metabdlicas, el limite maximo
permisible, segiin el Departamento de Salud de Australia (Nauen, 1983)
es de 200 ug/g, peso seco para moluscos; como se ve es muy alto y en
contraste con las concentraciones determinadas en los tres arrecifes
18.26, 23.45 y 11.37 ug/ g peso seco, Hornos, Sacrificios y Verde, respec-
tivamente, no representan un riesgo para el molusco E. crispata.

En términos generales, la bioacumulacién y biomagnificacién se
dan cuando los contaminantes no interfieren con procesos vitales o las
concentraciones son suficientemente bajas para permitir la tolerancia,
aclimatacién o adaptacién del organismo (Baqueiro, 2007). Asimismo,
la bioacumulacién depende de varios factores, como son: biodisponibi-
lidad del contaminante, la especiacién quimica, la salinidad, tempera-
tura, competencia entre metales como Cu, Ag, Zn y Cd, por posiciones
de ingreso en los organismos, sexo, edad, talla, tipo de alimentacién,
etc. La acumulacién de los contaminantes es selectiva y por lo tanto no
todo contaminante puede advertirse a través de los andlisis de una sola
especie, por lo que en este trabajo, dado que la especie E. crispata cumple
con la mayoria de los criterios para servir como especie biomonitora de
contaminacién, ademds de haberse detectado en su organismo concen-
traciones significativas de la mayoria de los contaminantes evaluados,
se propone a la especie como biomonitor de contaminacién para cuan-
tificar la disponibilidad de ciertos contaminantes en el ambiente y por
lo tanto convertirse en un organismo indicador de la salud del Sistema
Arrecifal Veracruzano.
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.15.

TRONCOS
Y PALOTADAS.
ADAPTACION DEL
ANTROPOCENO:
EL CASO DEL ARRECIFE
VERDE

Virgilio Arenas Fuentes,! Jorge Luis Herndndez Aguilera,?
Jorge Luis Herndndez Toral?

INTRODUCCION

La visita al Arrecife Verde muestra de inmediato la presencia de acumu-
laciones significativas de restos arbdreos de diversas dimensiones y ori-
genes en las playas. Troncos y palotadas acumulados junto con restos de
cabezos de coral, enterrados en la arena y en la cresta arrecifal, asociados
a pedazos y fragmentos de coral son visibles. Estos materiales no son
inusuales en el Sistema Arrecifal Veracruzano ni en las playas veracru-
zanas, incluido el puerto, las zonas del malecén urbano y los arrecifes
costeros alejados de la costa. Su relevancia ecolégica fue apenas descrita
cuando se puso en evidencia su magnitud e impacto sobre las cordille-
ras arrecifales como consecuencias del huracdn Karl. En este capitulo se
hace una evaluacién aproximada, y una descripcién cuantitativa de la

Lnstituto de Ciencias Marinas y Pesquerias, Universidad Veracruzana. virgilioeugenio@gmail.com

2 Estudio y Conservacién de la Naturaleza, A. C. econatura@econatura.org.mx
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ubicacién de estos materiales inertes y aparentemente inocuos, ademads
se analizan las causas y consecuencias de su arribazén sobre los distin-
tos hdbitats del Arrecife Verde.

Se considera que las caracteristicas fisicas y bioldgicas actuales de las
crestas arrecifales, son un reflejo del impacto y efecto de fragmentacién
de los corales, derivado de la continua incorporacién de estos materiales
procedentes de la persistente deforestacién de las cuencas de los rios
que descargan en el Parque Nacional. Este importante impacto fisico
directo, contrastante con la pasividad de su imagen, es ampliamente
desconocido y debe sumarse y analizarse asociado a los efectos dele-
téreos del “efecto cascada de la deforestaciéon”, que incluye el proceso
de pérdida de suelo. El aumento de la sedimentacién y contaminacion,
apunta a la importancia de ampliar el concepto “de la sierra al mar”,
como herramienta analitica, y de revisar el criterio de los poligonos
protegidos de hébitats sobresalientes que ignoran la relevancia de la
extensa y dindmica interconectividad entre los ecosistemas marinos,
para la preservacién de la biodiversidad y la planeacién del desarrollo
urbano en las zonas costeras. La conservacién de los servicios ambien-
tales es el objetivo.

Como se sefiala en el capitulo cuatro de este libro, la isla del Arrecife
Verde practicamente no cuenta con estructura arbdrea insular. La
excepcion la constituyen un extraordinario e inusual pequefio manglar
formado por las cuatro especies de mangle que ocurren en la seccién
sureste de la isla, donde se identifica un importante florecimiento de
agua salobre; no obstante, en sus crestas, costas y playas se observan
grandes acumulaciones de restos arbdreos, de incluso grandes dimen-
siones, que provienen de distintos sitios de las cuencas de los rios
Antigua, Jamapa y Papaloapan.

La condicién de deterioro de las comunidades forestales de las cuen-
cas es la causa fundamental por la cual estos restos arbéreos llegan a las
islas y cayos arrecifales del Sistema Arrecifal Veracruzano, y también a
las costas y playas de la zona conurbada, donde son removidos por fines
turisticos o para su aprovechamiento.

La deforestaciéon de las cuencas veracruzanas ha sido ocasionada,
en menor medida, por los fines utilitarios tradicionales de su aprove-
chamiento directo, para construccién o lefia, y en mayor medida por
el cambio de uso de suelo intencional, con politicas gubernamentales
de desarrollo, como el Programa Nacional de Desmontes en la década de
1970 (Moreno, 2011), principalmente para fines del desarrollo de una
agricultura de subsistencia y una ganaderia con caracteristicas de menor

364 ECOLOGIA Y ANTROPOCENO EN EL SISTEMA ARRECIFAL VERACRUZANO



sustentabilidad (extensiva, de menor escala), de bajo rendimiento y
alta disponibilidad a pastizal de temporal (Travieso-Bello y Moreno-
Casasola, 2011).

Maés de 50% del territorio veracruzano tiene ese destino. A esto es
necesario agregar la transformaciéon de las cuencas y de los bosques,
derivada de la gestién de la comunicacién y acceso a servicios: carrete-
ras, luz, educacion, vigilancia y los asentamientos humanos, en extremo
dispersos en las cuencas y muy frecuentemente en condiciones propicias
a riesgos.

De acuerdo con la FAO, en 2010 México era uno de los 10 paises con
mayor cobertura forestal primaria, y el séptimo con mayor deforestacién
a nivel mundial, con una pérdida anual neta de casi 400,000 hectéareas
(Céspedes y Moreno, 2010). En contraste, en el mapa mundial de los pai-
ses de la FAO de 2017, por primera vez en la historia del hombre sobre el
planeta es mayor la extensién de la tierra que se recobra para reforesta-
cién, o simplemente se abandona de las précticas agricolas y de pastoreo
para su recuperacion nacional. Esto ocurre principalmente en China,
Rusia, Espafia, Portugal, Europa en general, Australia, Noruega, gran
parte de Estados Unidos, Canadd y Japén. En Finlandia, esto alcanza
ya mds del 20% del territorio reforestado. Desafortunadamente, México
estd aun registrado como en condicién de incremento de la pérdida del
suelo natural o en deforestacién.

La conservacién y recuperacién de las zonas deforestadas es un
avance y logro importante por la importancia que se les reconoce a los
bosques y selvas como ecosistemas de gran biodiversidad, como regu-
ladores del clima, mantenimiento y calidad de mantos acuiferos, control
de erosidn, retencién de sedimentos y fertilidad del suelo, entre otros
(Guevara et al., 2005; Millenium Ecosystem Assessment, 2005; Moreno-
Casasola y Paradowska, 2009). Sin embargo, es importante subrayar que
la mejor condicién de las cuencas significa también mejor condicién no
solo de los ecosistemas costeros deltdicos y litorales, como mang]lares,
playas, etc., sino incluso de aquellos mds alejados de la costa, esos que
parecen ajenos a estas perturbaciones antrépicas, como los arrecifes
coralinos que alojan mds de 25% de la biodiversidad marina.

Los arrecifes de coral, como los del Arrecife Verde, estdn sujetos a
efectos de la perturbacién humana en el planeta e introduccién pasiva
e intencional de especies, asi como los efectos del aumento de CO,
atmosférico, y el consecuente multicitado cambio climatico que oca-
siona aumento del nivel del mar, aceleracién atmosférica, acidificacién,
etc. También, de manera muy importante, directa y visible, aparece la
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explotacién pesquera, artesanal o la recreacién. Es importante sumar el
amplio efecto de la transformacién local, en el caso de la zona urbana y
portuaria de Veracruz, tipicamente construido sobre arrecifes y ecosis-
temas costeros.

Debe incluirse también el impacto de la transformaciéon y humaniza-
cién de las cuencas, lo que genera: control de los flujos de agua, cambios
en su calidad, adicién de quimicos, aumento de materiales suspendidos,
etc., y hace de los desechos arbéreos hébitat y factor de amplia disper-
sién antropogénica de muchas especies de vertebrados, invertebrados y
microbiolégicos (Kiessling et al., 2015).

Nuestro tema es que deberemos considerar el efecto fisico directo del
impacto de troncos que arriban a los arrecifes, flotando pasivamente en
el mar, y que se trasforman en elementos de golpe; un tronco de 2 m
de longitud por 50 cm de didmetro, empujado por el oleaje, es respon-
sable del rompimiento de los cabezos de coral mds que la mds intensa
hidrodindmica de los huracanes. Con ello, 1a modificacién de las crestas
arrecifales, la hidrodindmica y ecologia arrecifal y su evolucién en el
Antropoceno (Williams y Zalasiewicz, 2011; Levin y Poe, 2017) es bésica.
Es importante considerar el concepto de Antropoceno, la época del ser
humano en la Tierra, como definicién del contexto mds que como tér-
mino formal, en el espacio y tiempo en el cual debemos identificar y
ejecutar las acciones de conservacién para la sustentabilidad.

EL ESTUDIO: EVIDENCIAS DE VIOLENCIA DE LA
DEFORESTACION EN LOS ARRECIFES DE CORAL

Para el estudio de los materiales y restos arbéreos acumulados en el
Arrecife Verde y su isla, denominados con frecuencias “palotadas” o
“troncos a la deriva”, se hizo una prospeccién visual y un levantamiento
fotografico individualizado con imédgenes de una unidad aérea no tri-
pulada (dron). La evaluacién no incluye materiales que se encontraron
total o parcialmente cubiertos por la arena o los restos de coral. La lon-
gitud minima para la identificacién fue aproximadamente de 1 m y un
didmetro de 15 cm. La totalidad de los materiales revisados en campo
mostré una amplia intemperizacién y erosién.

En la mayor parte (mds del 80%) de los troncos revisados se encontré
evidencia de corte intencional, en las ramas o en el tronco; se identifi-
caron y encontraron varios “tuncos” (restos de las raices que quedan
cuando se ha talado un 4rbol); estos son eventualmente arrancados con
todo y raices, cuando estdn secos, para disponer totalmente del espacio
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para fines diversos: agricolas, pastoreo, etc., estando entonces dispues-
tos en las cafiadas o caminos. En algunos de ellos entre las raices se
encontraron auin varias rocas basélticas y graniticas de tamafios de hasta
25 cm (Ldmina 1, figuras A y B).

Esta observacion nos hizo buscar rocas de esa naturaleza en la isla,
que de otra manera no tendrian explicacién. Sin hacer una busqueda
exhaustiva se encontraron varias rocas de esta naturaleza, entre los res-
tos coralinos, sobre las playas, en las crestas y dos de ellas en la laguna
arrecifal enmedio de un ceibadal, semicubiertas de arena. Ninguna pre-
sentaba evidencias de colonizacién persistente de incrustantes, lo que
indica su constante abrasion. El peso especifico y la naturaleza de estas
rocas las hace elementos indestructibles en el sistema arrecifal, consti-
tuido por formadores de carbonato de calcio. De tal manera que su diné-
mica de abrasién es interminable hasta que es sepultada por la arena.

Se revisaron imdgenes de la isla en Playa Norte, Playa Sur, Playa
Oeste y en la Cresta Arrecifal Este, ubicada junto a la isla, asi como foto-
graffas y videos de las crestas principales.

Los resultados se presentan en la tabla 1. Se identificaron 158 troncos,
con una dimensién mdaxima de casi 10 m de longitud y un promedio
de 3 m. Esto equivale a casi medio kilémetro de extensién y un gro-
sor maximo de 70 cm. Sin embargo, nuestras observaciones en tierra
muestran que se trata es una subestimaciéon debida a la acumulacién y
enterramiento.

En la ldmina 1, figura D, se agrupan por tamafios, calculados desde
las imdgenes aéreas tomadas, y se presenta la ubicacion geogréfica
determinada en esas imdgenes obtenidas con el dron. La mayor agru-
pacioén se encontré en la Playa Oeste de la isla, donde se registraron 57
elementos arrumbados sobre la playa y duna, acompafiados de pedace-
ria de cabezos de coral de la cresta arrecifal que son arrastrados en las
tormentas y acumulados junto con los troncos. En esta localidad, sitio
donde hicimos nuestra prospeccién en tierra, se identificaron cuando
menos seis troncos con rocas envueltas en las raices. La presencia ver-
tical y las rocas abajo, en las raices, indican una penetracién al arrecife
en ese sentido, de cuando menos un metro de impacto en las cabezas de
coral y de erosién en el traslado.
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Lamina 1.

Figuras A y B. “Troncos” en la playa de la isla del Arrecife Verde; entre las raices se observan
las rocas de granito envueltas en las raices. Se ilustra con un corte de drbol (figura C) en la zona
agricola de la cuenca del rio Jamapa. Figura D. Distribucién y talla de los troncos en la playa de la

isla el 20 de febrero de 2015. (Econatura, A. C.)
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Tabla 1. Ntimero de troncos y dimensiones maximas y minimas, por zona de playa, en la isla del

Arrecife Verde el 20 de febrero de 2015.

Niimero/medida Playa N Playa W Playa S Cresta E
Numero total por zona 25 57 51 25
Long. maxima (m) 9.12 8.52 8.76 7.69
Long. minima (m) 1.38 1.00 0.92 1.50
Anchura méxima (m) 0.69 0.74 0.58 0.49
Anchura minima (m) 0.08 0.07 0.06 0.15

En total, representan una linea de choque de casi 200 m con un didme-
tro promedio de 30 cm. La condicién de abrasién, colonizacién, etc., de
los materiales examinados permite considerar diversas arribazones y
distinto origen. Todos presentan evidencia de intemperismo y erosiéon
prolongada, algunos muestran atn huellas de colonizacién de organis-
mos marinos y l6ticos, la mayoria sin restos de corteza, incluso algunos
con conchuela antigua de lamelibraquios, tubos de poliquetos, restos de
lodos consolidados, lo que muestra que en cierto momento formaron
parte de una acumulacién submarina o subacudtica. Esto significa que
algunos fueron enterrados y eventualmente resuspendidos o levitados
por procesos dindmicos, como inundaciones, tormentas, etc., que los
pusieron en recirculacién repetidamente. Estos eventos son frecuentes
en las zonas costeras de la regién.

En la zona sur de la isla se pudieron cuantificar también un ndmero
significativo de troncos (mds de 50), hasta de casi 9 m de longitud; algu-
nos de ellos, docenas, fueron observados acumulados dentro y afuera
de la pequena laguna del manglar, hundidos, la mayoria con huellas
de cortes y acompafiados de gran cantidad de palotadas y pldsticos
(Ldmina 2, figuras Ay B).

En el extremo norte de la isla, a ambos lados, se encontraron también
acumulaciones de troncos de tallas significativas. Un nimero menor,
25, pero sin diferencias significativas en su dimensién o grosor. Es aqui
donde se registr6 el tronco de mayor dimensidn, casi 10 metros de largo
por 74 centimetros de didmetro.

En el lado este se encontraron 25 troncos y palotadas distribuidas de
manera mds amplia; sin embargo, las diferencias en tallas fueron menores.

En general, puede considerarse que, de acuerdo con la metodologia
empleada no existe una diferencia significativa en tallas en los materiales
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Lamina 2.
Figuras A y B. Troncos y palizadas dentro y alrededor de la poza en el lado sureste de la isla del

Arrecife Verde. Figura C. Longitud y anchura del Arrecife Verde considerando las crestas arrecifa-

les. (Econatura, A. C.)
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acumulados, pero si existen en mayor abundancia en el sur y oeste. Es
posible que los materiales se incorporen a través de la cresta este, por los
pasajes entre las subcrestas. La fosa azul presenta un elemento morfol6-
gico significativo en este sentido, permitiendo el paso a la laguna arrecifal.

Debe considerarse, para entender la dindmica de la distribucién, que
los materiales se incorporan humectados con una densidad de flotacién
neutra; una vez sobre las playas su pérdida de agua los dota de cierta
flotacién positiva que les permite ser trasportados en mareas altas o tor-
mentas hacia fuera de la laguna por el sotavento, donde eventualmente
son reincorporados a la isla, en su parte sut, por las corrientes del canal
de navegacién y la hidrodindmica local.

Es importante analizar estas consecuencias inesperadas de la defores-
tacién, desde una perspectiva histérica, tomando en consideracién que
este proceso de incorporacién de troncos en los ecosistemas arrecifales
ha debido haber tenido momentos de mayor o menor intensidad. Los
procesos de deforestaciéon natural, derrumbes por lluvias intensas en
las cuencas abruptas debi6 estar presente desde el origen de los arre-
cifes veracruzanos y, dependiendo de las condiciones de precipitacién,
tormentas y huracanes, debi6 ser mayor durante el tiempo de maxima
deforestacién de las cuencas y de las zonas costeras. La vision histérica
del proceso de ingreso de los troncos sobre las crestas arrecifales es
relevante, porque lo muestra como elemento modulador de la forma,
constitucién e hidrodindmica de las crestas arrecifales.

La cresta del Arrecife Verde, en su parte norte, es continua y curvada
hacia el oeste (Lamina 2, figura C). Hacia el este se presenta como una
sucesion de subcrestas, paralelas, parcialmente sobrepuestas en aproxi-
madamente un tercio de su longitud, separadas por zonas donde se acu-
mulan sedimentos, algas y escombros de coral, entre los que es posible
identificar ramas de drboles y troncos (Ldmina 3, figuras A, By C). Las
subcrestas, 15 en total, son casi lineales con orientacién NW-SE, de una
extensién de casi 200 m al inicio y hasta alcanzar la mayor anchura del
arrecife; a partir de ahi las subcrestas disminuyen en longitud y cambian
de orientacién hasta un franco N-S.

Las subcrestas pueden ser explicadas como la adaptacién morfolégica
al impacto de la intensa hidrodindmica que empuja troncos y palizadas,
y que permiten la incorporacién de grandes troncos a través de las zonas
de acumulacién de escombros, que se transforman en canales de ingreso
de estos materiales flotantes, ya que una vez que se incorporan a las
dreas someras forman parte activa del sustrato o se depositan depen-
diendo de la hidrodindmica local (Ldmina 3, figura D).
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Lamina 3.

Figuras A, By C. Troncos y ramas de drboles encallados en la cresta este del Arrecife Verde. Figura

D, tronco con ramas encallado en la laguna del Arrecife Verde. (Econatura, A. C.)
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Algunos datos de referencias personales (Miguel Angel Lozano, com.
per. 2019) indican que en la Fosa Azul se encontraron afios atrds grandes
troncos que en nuestras imdgenes ya no son visibles, los que probable-
mente se acumulan a través de las distintas temporadas. Sobre la playa
oeste fue posible identificar enterrados en la arena un buen nimero de
troncos en distintos procesos de desintegracion.

Evaluando los efectos del Huracdn Karl (Tejeda-Martinez, 2011), en
las condiciones socioambientales de la regién, que provocé un aumento
en el nivel del mar producto del nivel fredtico en la zona costera aso-
ciado a una importante descarga pluvial en la cuenca, fue factible iden-
tificar el efecto destructivo de los troncos y palotadas sobre la estructura
y funcionalidad de los arrecifes descrita como el “efecto knock out”, por
el golpe estructural sobre los cabezos arrecifales. En esa ocasién, las
autoridades del Parque Arrecifal solicitaron la ayuda de la Secretaria de
Marina de México para retirar de las crestas arrecifales y hundir troncos
de mds de 15 m de largo y 1.5 m de ancho, incluso retirar restos de bovi-
nos atrapados en las crestas del arrecife de la isla de Sacrificios.

Posteriormente, la evaluacién de la magnitud de la arribazén de
palotadas en las playas de la zona de Punta Gorda, en Bahia de Vergara,
parte del arrecife costero de Punta Gorda (también parte del Area
Natural Protegida Sistema Arrecifal Veracruzano), nos permitié evaluar
experimentalmente la respuesta estructural a este impacto peridédico. La
presencia sucesiva de crestas, zonas resistentes, elevadas a nivel inter-
mareal (Spurs) y canales (Grooves) (SyG), zonas someras por debajo del
nivel intermareal en el arrecife, permiti6 la pronta arribazén a la playa
de palotadas experimentales de uno, dos y tres metros de longitud, lan-
zados mar afuera de las crestas del arrecife.

La consolidacién de esta morfologia SyG que estd presente en diver-
sos arrecifes costeros en el mundo, puede explicarse de acuerdo con las
observaciones, debido al impacto de los troncos a la deriva que bajo con-
diciones hidrodindmicas de oleaje rompen las estructuras coralinas mds
vulnerables, en magnitud mayor segtn la intensidad del golpe, y dejan
y permiten el desarrollo de formas redondeadas de mayor resistencia; el
tronco flotante, golpea y eventualmente se desplaza lateralmente sobre
estas estructuras, hasta que alcanza un canal o zona baja, y penetra a
la costa o a las lagunas arrecifales donde deriva hacia las playas o cos-
tas insulares siguiendo la hidrodindmica local interna y respondiendo
seglin su forma y peso relativo. El escenario que se plantea es que la ele-
vacion relativa del nivel del mar permite la reflotacién de los materiales
acumulados en las playas, estos son incorporados a la circulacién cos-
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tera y, eventualmente, durante los intensos oleajes de tormentas, nortes
y huracanes, son incorporados a los sistemas arrecifales.

La presencia de esta morfologia SyG es caracteristica de los arreci-
fes de plataforma, en su lado de barlovento, y estd considerada como
el mecanismo natural de disipacion de la energfa del oleaje (Munk y
Sargent, 1954). Se considera que los corales que forman esta estructura
son de rdpido crecimiento y permiten la expansién lateral del arrecife
coralino (Kan ef al., 1997) y determinan la incorporacién de nutrientes
y zonacién biolégica (Odum y Odum, 1955). A pesar de esta impor-
tancia, los procesos que la generan y regulan son poco investigados
(Gischler, 2010). Duce ef al. (2014) encuentran una correlacién positiva
entre la longitud de los canales de esta morfologia en la Gran Barrera
Australiana y la intensidad del oleaje. Las condiciones hidrodindmi-
cas de golpe de los troncos modifica la morfologia arrecifal y altera
el ambiente morfodindmico, esto es un ejemplo de retroalimentacién
adaptativa estable de relevancia ecoldgica. Es una modificacién mor-
fodindmica estable del ecosistema arrecifal que modifica y modula las
condiciones bioldgicas y ecoldgicas locales, adaptdndose a hidrodina-
micas de mayor intensidad.

DISCUSION

El interés de conservar los ecosistemas arrecifales, en particular los bor-
deantes y los préximos a las costas, debe incorporar en sus acciones la
recuperacion de la calidad de las cuencas. Este efecto inesperado de
la deforestaciéon debe sumarse a los efectos del inadecuado manejo de las
cuencas que no solo ocasiona la erosién y el consecuente aumento de
sedimentos, 500% en los tltimos 50 afios en la regién aledafia al puerto
de Veracruz y zona conurbada, sino también el transporte de restos
arbéreos que ocasionan un impacto violento y repetitivo por la reflo-
tacion. En particular para el SAV, esto es mds relevante por las caracte-
risticas de alta pendiente de la cuenca, lo que determina una relacién
continente-océano muy dindmica e invisible.

El manejo de las cuencas demanda una accién politica concertada a
través de acciones tipo “de la sierra al mar”, o del pago de derechos de
agua de calidad, incorporando la responsabilidad de la conservacién
de los arrecifes a los usuarios de las cuencas. El Programa de Cuencas
Prioritarias en Pico de Orizaba, subsidiado por la Conafor, ha logrado
restaurar 3,200 hectdreas de bosque con un indice de supervivencia de
60%, y ya reconoce gracias a este tipo de reportes que lo que sucede en
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el Pico de Orizaba, punto de origen del rio Jamapa, tiene consecuencias
sobre el Sistema Arrecifal Veracruzano.

En resumen, los troncos y palotadas que se acumulan en las cafiadas de
las cuencas, en los remansos y estuarios que forman represas, son even-
tualmente removidos, parcial o masivamente, por procesos de lluvias
intensas, aumento de nivel del mar en la zona costera derivado de huraca-
nes y transportados flotando mar afuera, donde la hidrodindmica costera
superficial los transporta hacia los arrecifes de coral. Su dimensién y peso
especifico los transforma en elementos de choque y rompimiento de las
crestas arrecifales. Este proceso repetitivo ha modificado la estructura
de las crestas, creando canales sucedidos por elevaciones, a través de los
cuales penetran a las lagunas arrecifales y terminan por acumularse en las
islas, cayos y playas. Este factor modifica la conducta de la hidrodindmica
local y trae consecuencias sobre diversos procesos ecolégicos.
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.16.

PECES

Juan Manuel Vargas-Herndndez,! José Luis Sanchez-Castro?

INTRODUCCION

La complejidad estructural arrecifal y la cobertura coralina conforman
diferentes tipos de hdbitats con particulares relieves topograficos y sus-
tratos. Esta heterogeneidad espacial y sus propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas, proporcionan a los peces sitios para su alimentacién, pro-
teccién, reproduccién y crecimiento. En los estudios de ecologia arre-
cifal, uno de los aspectos que mds ha llamado la atencién cientifica es
justamente la relacién entre la heterogeneidad espacial de los arrecifes
coralinos y los peces (Delgadillo-Garzén y Zapata-Ramirez, 2009).

La cobertura coralina en arrecifes emergentes es uno de los principales
factores que intervienen en la estructura de las comunidades de peces en
el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV), particular-
mente en la riqueza de especies y su abundancia (Vargas-Herndndez y
Romdn-Vives, 2004), el promedio de cobertura coralina para el Arrecife
Verde, con base en el programa de monitoreo de la Administracién del
Sistema Portuario Nacional de Veracruz (Asipona, Ver.) para el periodo
2014-2019 en temporadas de secas, lluvias y frentes frios fue de 21.97 =
0.69% (media = SE, n = 11) considerando las pendientes de barlovento y
sotavento. En algunos de los arrecifes profundos del noroeste del PNSAv,
que se caracterizan por ser no emergentes y con poca cobertura coralina
o carentes de la misma, y baja riqueza de especies, los peces se agregan,
aparentemente con fines de resguardo y reproduccién. Por ello, son
sitios importantes para la pesca y para el conocimiento de la biologia y
ecologia de las especies.

1 Consultor independiente. EcoOcéano. jmvargash@gmail.com

2 Direccién General del Area Académica de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias. Universidad
Veracruzana.
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Uno de los aspectos de suma importancia en estudios ictiolégicos es
la identificacién de las especies y su cuantificacién, como parte de los
estudios ecolégicos en campo, por medio de censos visuales, apoyados
por la fotografia y el video digital en alta resolucién. Por esa razén, la
identificacién de peces con apoyo de medios digitales es ahora una préac-
tica comun (Lozano-Alvarez et al., 2007; Del Moral-Flores et al., 2013).

En el afio 2002 se publicé el listado de 248 especies de peces del PNSAV,
incluyendo s6lo aquellas con mayor afinidad a los arrecifes. Se excluyeron
muchas especies asociadas a los ambientes adjuntos, como zonas rocosas
desprovistas de coral, fondos blandos o aquellas comtinmente peldgicas.
La publicacion se basé en los antecedentes hasta esa fecha, mds registros
de especies hechos por los autores (Vargas-Herndndez et al., 2002).

Del 2002 a la actualidad, los autores del presente documento han
seguido observando y cuantificando a los peces en los arrecifes emer-
gentes y no emergentes veracruzanos, incluyendo el Area de Proteccién
de Flora y Fauna Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan (SALT), el PNSAV, el
Area de proteccion de Flora y Fauna Arrecifes de los Tuxtlas (AT),
el Arrecife Chachalacas y arrecifes menores intermedios. Estas experien-
cias han servido para comprender, en parte, como es la conectividad
entre los diferentes complejos arrecifales del Golfo de México, y otros
aspectos de la historia natural de las especies de peces.

Para el PNSAV se han publicado en las dos tdltimas décadas tres nue-
vas especies de peces, dos que se distribuyen en arrecifes veracruzanos,
desde Lobos en el SALT hasta el sur en el PNSAV (Elacatinus redimiculus
Taylor and Akins 2007 y Elacatinus jarocho Taylor and Akins 2007).
La especie Hypoplectrus castroaguirrei Del Moral-Flores, Tello-Musi y
Martinez-Pérez 2011, fue postulada como endémica para el PNSAV.

Una especie carnivora invasora se ha desplegado ampliamente en el
PNSAV, SALT y otros arrecifes como Chachalacas; es el pez le6n Pterois
volitans (Linnaeus, 1758) del Indo-Pacifico (Santander-Monsalvo et al.,
2012). También se ha registrado una especie herbivora, que puede resul-
tar benéfica y compensatoria para la invasién del pez leén en estos com-
plejos arrecifales, Neopomacentrus cyanomos (Bleeker, 1856) (Tello-Musi et
al., 2018) del Océano Pacifico, reportada para arrecifes veracruzanos por
Gonzélez-Gandara y De la Cruz-Francisco, por primera vez en 2014. En
2015, De la Cruz-Francisco et al., publicaron la ampliaciéon del dmbito
geografico de la especie.

En 2008, Rangel—Avalos et al., dan a conocer un listado de 158 especies
de peces para el PNSAV, sin especificar en qué arrecifes particulares estu-
vieron presentes, aunque incluyen a Isla Verde, entre los 11 estudiados.
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En 2013, Del Moral-Flores et al., conjuntaron la informacién ictica
para el PNSAV, procedente de publicaciones, material de colecciones de
referencia y censos visuales efectuados del 2006 al 2011, reportando 387
especies de peces. Los autores mencionan que cinco especies son endé-
micas de los arrecifes del sureste del Golfo de México: Elacatinus jarocho,
Halichoeres burekae, Hypoplectrus atlahua, H. castroaguirrei y Tigrigobius
redimiculus. Al igual que en la publicacién de Rangel-Avalos et al., en
2008, los datos de presencia aportados son para el PNSAV en general.

En 2019, Robertson et al., hacen un andlisis de las especies mal identi-
ficadas y hacen ajustes taxonémicos a esa fecha, reduciendo con ello la
lista de especies publicada por Del Moral et al., en 2013, de 387 especies a
377. Revisando registros de especies en bases de datos en linea, georrefe-
renciados, en seis fuentes distintas, mds observaciones de campo, estos
autores incrementaron el listado para el Sistema Arrecifal Veracruzano a
472 especies, ya que incluyeron a aquellas marinas y estuarinas, supues-
tamente presentes en arrecifes del PNSAV. Del Moral-Flores et al. (2020),
adicionan cinco nuevos registros de peces para el PNSAV, sumando con
ello 477 especies reportadas.

El objetivo de este escrito es dar a conocer la composicién ictica actua-
lizada de uno de los arrecifes méas biodiversos del PNSAV, el Arrecife
Verde, con atencién sobre algunas de las especies que destacan porque
son nuevos registros para el arrecife, ya que sus caracteristicas taxoné-
micas son controversiales o por su importancia ecolégica.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una revisién de las principales publicaciones efectuadas del
2002 a la fecha sobre ictiofauna para el PNSAV, con particular atencién
al Arrecife Verde, y se analizaron registros impresos, fotograficos y
videogréficos que han obtenido los autores del presente documento,
incluyendo dos visitas al arrecife, el 30 de noviembre y 21 de octubre
del 2012, en zonas de barlovento y sotavento en pendiente arrecifal,
con el fin de complementar la lista taxonémica de los peces (Registros,
2012). Para finales del 2012 se pretendia publicar el libro que contiene el
presente capitulo, pero por varias razones fue postergado hasta ahora.
Lo anterior, dio oportunidad de incluir a las especies de peces registra-
das para este arrecife durante el monitoreo de flora y fauna en el PNSAV
(2014-2021), efectuado por la Administracién del Sistema Portuario
Nacional de Veracruz (Asipona, Ver.). El monitoreo incluye 25 arrecifes
emergentes y no emergentes del PNSAV y se aplica en temporadas de
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secas, lluvias y frentes frios, con 50 sitios de muestreo y tres transectos
de 50 m por sitio. Para el Arrecife Verde se establecieron dos sitios en
sotavento y uno en barlovento. Los peces se identifican y cuantifican por
censos visuales en campo. La taxocenosis se complementa con 20 minu-
tos de buceo errante y se apoya la identificacién con video y fotografia.

RESULTADOS

El listado de peces para el Arrecife Verde comprende 19 6rdenes, 35
familias, 72 géneros y 136 especies (Tabla 1). La validez taxonémica se
efectud consultando las bases de datos FishBase (Froese y Pauly, 2022),
los dias 21, 22 y 23 de junio del 2022 y se consideraron las enmiendas
taxondmicas sefialadas por Robertson et al., 2019. Los taxa de la tabla 1
estdn dispuestos en forma ascendente, alfabéticamente y anidados. Los
nombres comunes para las especies estdn dados con base en la aplica-
cién electrénica para dispositivos Apple de pantalla tactil: Peces coste-
ros del Gran Caribe de Robertson et al. (2016).

De las 136 especies reportadas para el arrecife, 98 se registraron
en el 2002 por Vargas-Herndndez et al; Nava-Martinez, en 2006,
reporté 52 especies, de las cuales 10 constituyeron nuevos registros
para el arrecife. Los registros del 2012 por los autores arrojaron 53
especies, de las que 11 fueron nuevos registros. En el monitoreo de
la Asipona, Ver., se reportaron 82 especies, de las cuales 16 consti-
tuyeron nuevos registros: 1. Emblemariopsis diaphana Longley, 1927,
2. Hypleurochilus bermudensis Beebe y Tee-Van, 1933, 3. Parablennius mar-
moreus (Poey, 1876), 4. Caranx bartholomaei Cuvier, 1833, 5. Brachygenys
chrysarqyreum (Gunther, 1859), 6. Haemulon parrae (Desmarest, 1823),
7. Halichoeres maculipinna (Muller y Troschel, 1848), 8. Lutjanus jocu
(Bloch y Schneider, 1801), 9. Scarus coelestinus Valenciennes, 1840,
10. Scarus vetula Bloch y Schneider, 1801, 11. Sparisoma viride (Bonnaterre,
1788), 12. Coryphopterus glaucofraenum Gill, 1863, 13. Ctenogobius saepe-
pallens (Gilbert y Randall, 1968), 14. Elacatinus jarocho (Taylor y Akins,
2007), 15. Tigrigobiu redimiculus (Taylor y Akins, 2007) y 16. Sphoeroides
spengleri (Bloch, 1785).

Las especies listadas para el Arrecife Verde ya habian sido registra-
das para el PNSAV, algunas de ellas siendo muy comunes para todos los
arrecifes. Las fotograffas aqui publicadas y contenidas en las ldminas
1 a 10, fueron tomadas por los autores y proceden de varios arrecifes
veracruzanos y fechas. Las ldminas son representativas de algunas
familias que contienen especies comunes para el arrecife, incluso para el
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PNSAV. La ldmina 10 es la excepcién, contiene informacién grafica sobre
el género Hypoplectrus, cuyas especies tienen un gran valor cientifico
para la comprensién de procesos de especiacién recientes en ambientes
marinos. Después de los nombres cientificos de las especies representa-
das en las fotografias, aparecen entre paréntesis las siglas del nombre
del autor de cada imagen. Las familias contenidas en las ldminas son:
Ldmina 1. Chaetodontidae (peces mariposa). Ldmina 2. Pomacanthidae
(peces dngeles y gallinetas). Ldmina 3. Muraenidae (morenas). Ldmina
4. Haemulidae (roncos). Lamina 5. Labridae (peces doncella). Ldmina
6. (peces loro). Ldmina 7. Gobiidae (gobios). Ldmina 8. Pomacentridae
(jaquetas y castafietas). Lamina 9. Scorpaenidos (peces escorpién).
Ldmina 10. Serranidae género Hypoplectrus (vaquitas).

DISCUSION

Es evidente que la cantidad de registros de especies de peces (Tabla
1), es producto del esfuerzo de muestreo, asi puede notarse que en los
registros del 2002 se conjuntaron los datos de varias publicaciones y el
aporte de los autores (98 especies). El trabajo de Nava-Martinez fue de
un afio de muestreo (52 especies, 10 nuevos registros). Los registros del
2012 por los autores del presente trabajo se hicieron en un par de dias,
pero fue un esfuerzo dirigido y complementado con registros de salidas
anteriores (53 especies, 11 nuevos registros). El monitoreo de la Asipona,
Ver., representa un gran esfuerzo, pero restringido a tres sitios de mues-
treo (9 transectos de 50 m x 2 m de ancho y 2 m de altura, replicados en
tres temporadas anuales, del 2014 al 2021), enfocado a un monitoreo, no
a determinar el mayor niimero de especies, por lo que no se incluyen
aquellas cripticas o de tallas pequefias; aun asi, 82 especies, de las cuales
16 fueron nuevos registros, es un gran aporte.

La riqueza ictica para el Arrecife Verde obtenida aqui es elevada si se
compara con el total de especies apegadas a los arrecifes determinadas
para el PNSAV por Vargas-Herndndez et al., en el 2002, representa un
54.84%. Este porcentaje tan elevado de especies es respuesta a la com-
plejidad estructural y al porcentaje de cobertura coralina viva (Vargas-
Herndndez y Romén-Vives, 2004) relativamente alta para el arrecife
(21.97%). Para el PNSAV, la cobertura coralina promedio es mayor al 40%
para los arrecifes De Enmedio, del grupo Antén Lizardo y el arrecife no
emergente Ahogado Chico, siendo los arrecifes con mayor cobertura con
base al monitoreo de la Asipona, Ver. Seria erréneo comparar la riqueza
de especies de Arrecife Verde o de algiin otro arrecife en particular,
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con la total reportada para el PNSAV, que suma 477 especies dados los
hébitos y categorias ecoldgicas de las especies incluidas. Tal vez, una
comparacién que incluya dnicamente a las familias de peces presentes
en ambos arrecifes (o multiples) serfa mds adecuado.

Aunque existe una idea general del comportamiento y/o variacion
espacial y temporal de las poblaciones de peces en el PNSAV y las comu-
nidades que conforman, atn existe mucho desconocimiento de sus
interacciones, su comportamiento, desarrollo, periodos reproductivos,
biogeograffa y taxonomia, entre otros aspectos. Como ejemplo de lo
anterior se plasman los siguientes parrafos.

C. personatus (Jordan y Thompson, 1905) (Ldmina 7c), puede confun-
dirse con C. hyalinus Bohlke y Robins, 1962. Para poder diferenciar las
dos especies C. personatus 'y C. hyalinus, es necesario recolectar ejempla-
res, no pueden identificarse facilmente a simple vista o con los registros
fotogréficos y videogréficos actuales. Aunque C. hyalinus no ha sido
reportado para el PNSAV, muy probablemente estd presente, como lo esta
para el SALT (Gonzélez-Géndara, 2003; Gonzélez-Géndara, 2010).

Llama la atencién el nuevo registro de Scarus coelestinus Valenciennes,
1840, para el Arrecife Verde, porque es un pez loro de gran tamafio,
ampliamente distribuido en el Caribe, pero raramente visto en el PNSAV.
En 2006 fueron observados dos ejemplares por el primer autor, en la
pendiente de barlovento del Arrecife Anegada de Afuera, a unos 15
metros de profundidad. Del Moral-Flores et al. (2013) registraron la
especie en el PNSAV.

Elacatinus jarocho (Taylor y Akins, 2007) (Ldmina 7a), conocido
mds comtnmente como “cerillo”, de muy amplia distribucién en el
PNSAV, pero nuevo registro para el Arrecife Verde, habita principal-
mente en oquedades, o en zonas de penumbra, generalmente a mds
de 15 m de profundidad. Es muy abundante en los arrecifes no emer-
gentes del PNSAv, (Asipona, Ver., 2014-2015). Los autores registraron
a E. jarocho en el Arrecife La Perla del Golfo en 2004, siendo novedad
para el AT. La especie ha sido reportada para el SALT por Gonzélez-
Gandara (2020).

En el presente listado de peces (Tabla 1), Stegastes adustus (Troschel,
1865), sustituye a S. fuscus en el registro de Vargas-Herndndez et al. (2002).
A partir del trabajo de Nava-Martinez (2006), ya se anot6 como S. adus-
tus. En el registro de Vargas-Herndndez et al. (2002), se cambi6 el registro
de Stegastes pictus (Castelnau, 1855) por Stegastes partitus (Poey,1868)
y de Stegastes variabilis (Castelnau, 1855) por Stegastes xanthurus (Poey,
1860). Para el caso de Hypoplectrus puella Cuvier, 1828, determinado
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en los registros de 2012, se cambié el registro por Hypoplectrus flori-
dae Victor, 2012 (Ldmina 10 ¢, d), para el monitoreo de Asipona, Ver.,
(2014-2021) ya se habia identificado como H. floridae. Oficialmente, el
primer registro de H. floridae en Veracruz, lo hizo Gonzélez-Gandara
en 2014 para el arrecife no emergente Blake, situado frente a la costa
de Cazones, Ver. México. El registro del 2012 de Hypoplectrus nigricans
(Poey, 1830), se asigné a Hypoplectrus atlahua Tavera y Acero, 2013
(Lamina 10 e, f), siguiendo las indicaciones de Robertson et al. (2019).
Los registros de Ophioblennius atlanticus (Valenciennes, 1836) del 2002 y
2006, fueron eliminados y asignados a Ophioblennius macclurei (Silvester,
1915). Para los registros del 2002 y 2006, se eliminaron aquellos de
Acanthurus bahianus Castelnau, 1855 y se asignaron a A. tractus Poey,
1860 (Bernal y Rocha, 2011).

Los ejemplares del ldbrido Halichoeres burekae Weaver y Rocha, 2007
(Lamina 5 c), han sido observados y cuantificados desde hace muchos
afios en los arrecifes veracruzanos, incluyendo al SALT, AT y Chachalacas,
por los autores del presente documento, sin aparecer en los listados for-
males por problemas con su identificacién. Aproximadamente del 2005
al 2007, se cita en los reportes como H. bathyphilus (Beebe y Tee-Van,
1932) por su semejanza con la especie en la gufa de identificacién de
Humann y Deloach (2002). Pero en el 2007, Weaver y Rocha describen la
especie H. burekae para Florida, sefialando su presencia para Veracruz.
Estos autores reconocen que en un principio lo identificaron como
H. bathyphilus, ampliamente distribuido en el Golfo de México, pero que
una revision detallada de los ejemplares y el hecho de que H. bathyphilus
se distribuye verticalmente entre 50 y 150 m de profundidad, maés
andlisis genéticos, lo diferencian de esta especie y otras semejantes. Es
probable que H. socialis Randall y Lobel, 2003, reportada como nuevo
registro para el PNSAV por Martinez-Herndndez y Camacho-Olivares
(2007) corresponda a H. burekae, porque Weaver y Rocha (2007) también
seflalan la semejanza entre estas especies, pero H. socialis se distribuye
para Belice, Panamad y Brasil, aunque Del Moral et al., sefialan que es
endémico de Brasil. En la guia de peces de Humann y Deloach (2016),
ya se incluye a H. burekae, indicando su amplia dispersién para el Golfo
de México.

Martinez-Herndndez y Camacho-Olivares (2007) también reportan
a Malacoctenus triangulatus Springer, 1959, como nuevo registro para
el PNSAV, sin embargo, ya aparece en Vargas-Herndndez et al. (2002),
Hildebrand et al. (1964) para el PNSAV y para el Arrecife Verde por Pérez-
Herndndez (1989).
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Las especies del género Hypoplectrus (lamina 10), han sido contro-
versiales debido a que las diferencias que existen entre ellas se rigen
principalmente por patrones de coloracién, siendo sus caracteres
morfoldégicos semejantes (Lobel, 2011). La descripcién de especies
del género estd apoyada en rasgos de patrones de color y ecolégi-
cos, mds que en aspectos morfolégicos. Los patrones de color estdn
explicados por mimica agresiva (Victor, 2018), en la que los morfos
de Hypoplectrus imitan especies de colores semejantes no agresivas,
generalmente herbivoras. Aguilar-Perera (2004), coment6 que varias
publicaciones sefialaban que no era posible diferenciar genéticamente
a los morfos de color de Hypoplectrus como especies diferentes y que
en la actualidad se reconocen las especies basdndose en pequefias
diferencias morfolégicas y ecoldgicas. El mismo autor comenta que
estudios recientes (2004) de DNA mitocondrial revelaron que no hay
diferencia genética entre nueve de las especies descritas, mientras que
otras publicaciones revelan diferencias en al menos cinco especies y
concluye que, para resolver la taxonomia de Hypoplectrus se deben al
menos considerar los siguientes criterios para el reconocimiento de
especies, debido a que los patrones de color no son suficientes: confor-
macién de parejas similares (CPS), no entre distintos morfos (assortative
mating), diferencias en dispersion larval y reclutamiento, genética de
la morfologia del color, desarrollo preferencial del color, fertilidad de
hibridos y estudios de autofertilizaciéon. Puebla et al. (2007, 2011) han
publicado resultados interesantes considerando CPS, mimetismo agre-
sivo y pruebas genéticas, pudiendo diferenciar al menos tres especies
en el Caribe: H. puella, H. nigricans (Poey, 1852) y H. unicolor (Walbaum,
1792), puntualizando que el color puede ser un aspecto incipiente para
la especiacién ante flujo genético y que este proceso es relativamente
reciente en Hypoplectrus. Al menos 10 morfos de color se consideran
actualmente especies vélidas (Aguilar-Perera, A. y A. Tuz-Sulub, 2010).
Victor, (2012, 2018) menciona que el grupo de especies centrales del
Golfo de México y las del Caribe, son cerca del 3% divergentes en el
marcador citocromo oxidasa del ADN mitocondrial (COI mtDNA).

En el 2011, Del Moral-Flores, Tello-Musi y Martinez-Pérez, describie-
ron una nueva especie, Hypoplectrus castroaguirrei (Ldmina 10 a, b), basa-
dos en sus patrones de coloracién. Este morfo de color de Hypoplectrus
es poco abundante en el PNSAV, pero se distribuye ampliamente en sus
arrecifes, sin embargo, los patrones de coloracién son muy variables,
hasta ser muy semejantes a H. unicolor (varios reportes de H. unicolor
para el PNSAV y el SALT corresponden a estos morfos, Ldmina 10 b) y
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la descripcién de H. castroaguirrei no los incluye a todos, por lo que es
necesaria una redescripcion de la especie, y definir si existen mds espe-
cies relacionadas o todas son variantes de color de H. unicolor o de H.
castroaguirrei. Este morfo (H. castroaguirrei) y otros semejantes también
han sido fotografiados y videograbados por los autores y por el doctor
Carlos Gonzalez Gandara, en arrecifes del SALT desde hace varios afios
(Gonzélez-Géndara, 2020), por lo que desde 2012, en nuestros reportes
indicamos que no es endémico del PNSAV.

Otras especies del género Hypoplectrus, reportadas para el Arrecife
Verde son: H. floridae, H. aberrans Poey, 1868; H. gummiguta (Poey,
1851) y H. nigricans (H. atlahua). Para otros arrecifes del PNSAV (Vargas-
Herndndez et al., 2002) también se suman H. guttavarius (Poey, 1852);
H. indigo (Poey, 1851); H. unicolor y H. chlorurus (Cuvier, 1828). Por lo
que al menos para el PNSAV existen nueve especies o morfos de color
principales, algunos con variantes intermedias. Robertson et al. (2019)
argumentan que los congéneres de H. puella (H. floridae), H. nigricans
(H. atlahua) y H. unicolor (Walbaum, 1792) (H. castroaguirrei), no pueden
coexistir, a ello se debe el ajuste en los registros aqui presentados. Sin
embargo, se coincide plenamente con Tello-Musi et al. (2018), quienes
sugieren que se efecttie una revision del género Hypoplectrus para definir
si las nueve especies descritas para el PNSAV, coexisten. Los trabajos de
campo al respecto podrian atender las recomendaciones de Aguilar-
Perera (2004) y efectuar pruebas de mtDNA COI para comparar poblacio-
nes del SALT, PNSAV, Florida y Caribe.

El primer pez leén fue observado en arrecifes veracruzanos el 30 de
diciembre del 2011, en el Arrecife de Enmedio del PNSAV (Santander-
Monsalvo et al., 2012) y fotografiado por Alberto Pazos. Manuel
Victoria Muguira le envié un par de fotografias tomadas por Alberto
Pazos e informacién de campo al primer autor de este documento.
Supuestamente, el mismo ejemplar es posteriormente capturado por
Carlos Rizo el 5 de enero del 2012 (T. Camarena Luhurs, comunicacién
personal.). A partir de entonces, el pez leén ha invadido casi todos los
arrecifes del PNSAV, el SALT (Gonzdlez-Gédndara et al., 2012) y muchos de
los ambientes aledafios.

En los registros del 2012, por los autores, se reportd por primera vez
esta especie para los arrecifes Verde (Ldmina 9 b) y Ahogado Chico,
arrecifes cercanos entre si. Ademds de su presencia para el arrecife
Chachalacas, constatada por una fotografia tomada por Sergio Delfin
el 3 de noviembre del 2012 y enviada a los autores de este documento.
El pez leén también se distribuyé ampliamente en los arrecifes del
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SALT, los autores confirmaron esto en una visita al arrecife Tuxpan el
3 de diciembre del 2012, durante dos buceadas, en un esfuerzo de 2.5
horas, pudieron observar tres ejemplares en la parte norte del arrecife a
10 m de profundidad, uno de ellos fue capturado.

Es necesario definir si inicamente se presenta Pterois volitans (Ldmina
9¢c) en territorio veracruzano o también otras especies semejantes de
peces leén. El primer registro del pez leén en México fue a inicios del
2009 en el Caribe, cerca de la isla Cozumel, reportandose para el Golfo
de México al norte de la peninsula de Yucatdn a finales del mismo afio
(Aguilar-Perera y Tuz-Sulub, 2010a). El veneno contenido en la base de
las espinas del pez leén es sumamente doloroso para el humano, cuando
las estas penetran la piel, por lo que es requerida atencién médica inme-
diata. Existen programas de la administracién del PNSAV para tratar de
controlar la invasién, propuestos por la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas y ejecutados primeramente en el Caribe. Esta espe-
cie puede causar un fuerte impacto ecolégico en el Atlantico mexicano
en los préximos afios si sus poblaciones no son controladas, pues es un
reproductor muy activo y un carnivoro voraz que se alimenta prime-
ramente de crustdceos y peces, pudiendo afectar la estabilidad de los
ecosistemas y la pesca comercial. Afortunadamente, los resultados de
monitoreos en arrecifes no emergentes del PNSAV (Asipona, Ver., 2014-
2021), no muestran grandes poblaciones de pez leén, contrario a lo que
se esperaba.

A pesar de que muchas especies de peces son territoriales, inclu-
yendo al pez leén, la informacién aqui expuesta muestra que los peces
tienen una gran capacidad de dispersién, y que es muy fdcil que estos
invadan nuevos sitios o amplien su rango de distribucién geografica
aprovechando las corrientes 0 medios no naturales (Gonzdlez-Gandara
et al., 2014) y viajando en estados de huevos o larvas (Ayala-Rodri-
guez et al., 2016).

Las 136 especies determinadas para el Arrecife Verde no son exclusi-
vas ni su presencia es casual, sino una muestra de la gran capacidad de
los peces para aprovechar los diversos hdbitats en diferentes tiempos.
En un futuro cercano, otras especies de peces se registrardn en este
arrecife y otras ya no estardn, dependerd entre otros factores de la con-
dicién del arrecife en respuesta a estresores e impactos (contaminantes,
sedimentos, pesca, crecimiento algal, temperaturas elevadas, etc.), de
la capacidad del esfuerzo que se realice en las investigaciones y de la
estructuracion de las comunidades icticas en los diferentes biotopos del
arrecife.

16. Peces 395



1 CHAETODONTIDAE

Fotografias. a: Chaetodon ocellatus (JMVH), b: Ch. sedentarius JMVH), c: Ch. capistratus (JLSC).
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2 | POMACANTHIDAE

Fotografias. a: Holacanthus ciliaris JMVH), b: Pomacanthus paru JMVH), c: P. arcuatus (JMVH).
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3 |MURAENIDAE
o

Fotografias. a: Gymnothorax moringa (JLSC), b: G. miliaris JMVH) c: G. funebris (JLSC).
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4 |HAEMULIDAE

Fotografias. a: Haemulon flavolineatum (JLSC), b: Anisotremus surinamensis JMVH), c: A. virgini-

cus JMVH).
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5 |LaBRIDAE

Fotografias. a: Bodianus rufus JMVH), b: Clepticus parrae (JLSC), c: Halichoeres burekae JMVH).
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6 |SCARIDAE

Fotografias. a: Sparisoma aurofrenatum, fase inicial JMVH), b: Scarus iseri, fase terminal

(JMVH), c: Sparisoma rubrippine, fase inicial MVH).
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"/ | GOBIDAE

Fotografias. a: Elacatinus jarocho (JMVH), b: Elacatinus oceanops (JMVH), c: Coyphopterus perso-
natus (JLSC).
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8 |POMACENTRIDAE

Fotografias. a: Chromis multilineata JMVH) b: Microspathodon chrysurus (JLSC), c: Abudefduf
saxatilis JMVH).
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O |SCORPAENIDAE

Fotografias. a: Scorpaena plumieri (JLSC), b: Pterois volitans, primer ejemplar registrado en

Arrecife Verde (JLSC, 2012), c: Pterois volitans, adulto (JMVH).
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10 |SERRANIDAE - GENERO HYPOPLECTRUS

Fotografias. a: Hypoplectrus castroaguirrei en Arrecife Verde (JLSC), b: posible H. castroaguirrei

en Arrecife Tuxpan (SALT, por IMVH), c y d: H. floridae en Isla Verde (JLSC) y Arrecife Tuxpan,

ey f: H. atlahua en arrecifes Ahogado Chico (PNSAV, por JMVH) y Lobos (SALT, por JMVH).
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L Arrecife Verde, uno de los 45 arrecifes que actualmente se reco-

nocen y que se encuentran en el drea de Veracruz, Boca del Rio y
Anton Lizardo, es una pequeiia superficie de alrededor de 726,000 m?,
apenas visible sobre el horizonte desde la costa de la zona conurbada
de la ciudad y puerto de Veracruz.

Gracias a su cercania con la costa, de apenas 6 km, y sobre todo
a su pequenia isla de casi 35,000 m?, es particularmente importante por
presentar un cayo con vegetacién permanentemente verde, una posa
con aguas salobres y cuatro especies de mangle.

Se trata de un arrecife de coral de plataforma y eso le otorga un
valor bidtico extraordinario, ademas de tratarse de un ecosistema per-
turbado por diversas actividades humanas desde hace mas de 500 afios,
como lo muestran los hallazgos arqueolégicos prehispanicos dejados al
descubierto por el impacto del huracan Karl. Ademas, tiene un interés
excepcional por la posibilidad de ser zona experimental natural y acce-
sible a la casi invisible vulnerabilidad a que son sujetos por los diversos
efectos de las mas variadas actividades antropogénicas.

Con el proposito de dar a conocer la gran cantidad de informa-
cion recabada, se invit6 a diversos especialistas en oceanografia fisica,
biolégica y de contaminacién, que tuvieran informacién o lotes biol6gi-
cos del Arrecife Verde. Asi, con la participacion de 43 investigadores de
11 centros de investigacion del pais, en esta contribucién se abordan di-
versos aspectos que permitiran encauzar diversos estudios en los otros
arrecifes de Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, como son
los innumerables efectos antrépicos, el aspecto ambiental general, el
patrén de corrientes en la region, las variaciones hidrograficas en cada
arrecife, la riqueza de la flora en los arrecifes con cayo o isla, la flora
marina y la diversidad de los grupos mas conspicuos, considerando
el inventario de 658 especies, como es el caso de las esponjas, ascidias,
corales, moluscos, equinodermos, poliquetos, crustaceos y peces, entre
otros.
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