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Introduccion

El Corredor Arrecifal del Suroeste del Golfo de México (CASGM) esta
conformado por tres sistemas de arrecifes coralinos y coralinos rocosos que
presentan una gran heterogeneidad morfolégica y ambiental.
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Desde el afio 2013, el planteamiento de la existencia de este corredor
ecoldgico ha motivado la busqueda y registro de estructuras arrecifales no
reportadas a nivel cientifico ni legal en la plataforma continental frente al
estado mexicano de Veracruz. Teniendo como antecedente las exploraciones
realizadas por la Universidad Veracruzana en la zona norte del CASGM
(Martos, 2007), la presencia de arrecifes de tipo sumergido ha permitido
entender que los grandes sistemas arrecifales que lo conforman no se
encuentran aislados geograficamente, sino que constituyen un continuo de
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formaciones arrecifales de origen coralino, rocoso y de dunas sumergidas
gue se extienden a lo largo de 500 km.

Esta diversidad de ambientes, en conjunto con los arrecifes de plataforma
emergidos y los arrecifes bordeantes, constituyen un patrimonio ambiental
gue incluye hasta la fecha alrededor de 100 diferentes arrecifes registrados,
demostrando la importancia que la conservacion de éstos representa para el
bienestar alimenticio y para reducir la vulnerabilidad de las poblaciones
costeras ante los variados fendmenos meteoroldgicos que afectan esta
region del Golfo de México, es decir, de los servicios ambientales que
proveen.

El presente informe pretende darle continuidad a los hallazgos presentados
en el documento titulado E/ Corredor Arrecifal del Suroeste del Golfo de
Meéxico. Retos y oportunidades para su proteccion. Por lo tanto, se reportan
los resultados de las exploraciones llevadas a cabo en diversos puntos del
Corredor Arrecifal entre agosto de 2018 y junio de 2019. Dichas
exploraciones tuvieron el objetivo de aumentar el inventario de estructuras
arrecifales sumergidas en la zona norte y centro de la plataforma continental
frente al estado de Veracruz.
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Arrecifes sumergidos

Los arrecifes coralinos sumergidos (ACS) se formaron durante los periodos
geoldgicos de menor nivel del mar, y actualmente tienen poca o ninguna
acumulaciéon moderna de corales de crecimiento rapido.

Se cree que estos arrecifes quedaron sumergidos como resultado de las
condiciones ambientales adversas asociadas con el aumento del nivel del mar
durante la ultima desglaciacion (Abbey & Webster, 2011). A diferencia de los
arrecifes emergidos, los sumergidos carecen de la zonacion tipica establecida
para los arrecifes, es decir, no cuentan con una cresta arrecifal y carecen de
una laguna interna.

Los ACS se encuentran en las plataformas continentales de las regiones
tropicales del mundo, a diferentes profundidades que van desde unos pocos
metros hasta mas de 150. Debido a esto, tales estructuras generalmente no
son visibles en fotografias aéreas o imagenes de satélite (Harris et al., 2013)
ni son perceptibles cuando se navega por la superficie del mar ya que no
presentan zonas de rompiente de olas.

En la porcion norte del Golfo de México, se han descubierto varios ACS,
siendo los Flower Banks los mas prominentes y estudiados, los cuales tienen
profundidades entre 36 y 52 metros (Parker & Curray, 1956; Moore et al.,
1960; Bright et al., 1984). También se conoce la presencia de este tipo de
ambientes en aguas poco profundas en la plataforma continental de la
peninsula de Florida (Rohmann et al., 2005; Locker et al., 2010).

En el Mar Caribe, se ha informado sobre la presencia de ACS en el Sistema
Arrecifal Mesoamericano (Bongaerts et al., 2010). Estudios recientes han
descrito ACS en la peninsula de Yucatadn (Blanchon et al., 2017), en Utila,
Honduras (Andradi-Brown et al., 2016), Republica Dominicana (Martinez-
Battle et al., 2003) entre otros.
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En la plataforma continental frente al estado mexicano de Veracruz, donde
se ubica el Corredor Arrecifal del Suroeste del Golfo de Meéxico, se ha
reportado la presencia de ACS en las inmediaciones de algunos arrecifes del
Sistema Arrecifal Veracruzano (Emery, 1963; Tunnell, 2007). Sin embargo, es
hasta hace pocos afos que este tipo de ecosistemas son estudiados y vistos
como ambientes relevantes, lo que ha extendido su busqueda y estudio tanto
en el Sistema Arrecifal Lobos Tuxpan, como en el Sistema Arrecifal
Veracruzano y zonas intermedias.
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1. Metodologia

La ubicacién e identificacion de estructuras arrecifales sumergidas se llevo a
cabo en dos zonas del Corredor Arrecifal: la zona norte y la zona centro (Fig.
1). La informacién sobre los sitios a explorar se obtuvo a partir de puntos de
pesca proporcionados por pescadores de Tamiahua, Tecolutla, Antén Lizardo
y Salinas. En la regién norte se contdé ademds con informacion de un
prestador de servicios de buceo deportivo en la localidad de Tamiahua.

98°0'0"W aroomw 96°0'0"W 95°0'0"W 94°0'0"W
1 1 1 1 L

Gabo Rojo
Ay

Tuxpans, .
L Zona Norte

21°0'0"N
1
T
21°0'0"N

Golfo de México

Tecolutla

20°0°0"N
1
T
20°0°0"N

Zona Centro
Veracruz 1y’ o
z e z
Z SN £
o= = o
@ : Zona Sur >
" Papaloapan
(& S
o
3 ]
0 25 &0 100 Kilometros " | e
s S s e S - oy, 5 3 Coaizaccalcos
; e Ll e e 2
T T T Ll 5 T
28°00"W aroo"w 96°0'0"W 95°0'0"W 94°0'0"W

Figura 1. Zonas del Corredor Arrecifal del Suroeste del Golfo de México.

Con las coordenadas geograficas obtenidas de estos informantes, se
realizaron visitas de campo que consistieron en la busqueda de estructuras
sumergidas en los puntos y zonas aledanas. Para ello, se utilizd una ecosonda
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monohaz montada en las embarcaciones con motor fuera de borda. Con este
instrumental, se realizaron recorridos en zigzag en las zonas reportadas,
obteniéndose datos de profundidad, latitud y longitud cada metro. En los
sitios donde se observaron elevaciones significativas del lecho marino, se
realizaron buceos con equipo SCUBA para determinar la naturaleza de las
estructuras detectadas, verificando que se tratara de arrecifes sumergidos.

Los datos obtenidos en sitios de identificacidon positiva, fueron procesados en
los software HOMEPORT, SURFER y ArcGis. A partir de ello se construyeron
modelos batimétricos que permitieron modelar la estructura geomorfoldgica
de cada arrecife y construir los poligonos correspondientes. Para cada
arrecife identificado se realizaron perfiles morfoldgicos y topograficos, y se
determinaron sus dimensiones.
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2. Resultados

A partir de este método fue posible la identificacion de ocho estructuras
arrecifales de tipo sumergido (Tabla 1). Seis de ellas, ubicadas en la porcién
norte del Corredor, son de origen coralino. Estas se encuentran en las
inmediaciones del Area de Proteccién de Flora y Fauna Sistema Arrecifal
Lobos Tuxpan; salvo el caso de una de ellas, el resto se encuentran fuera de
las poligonales de proteccion. Las dos restantes se ubicaron en la regién
central, al sur de la poligonal del Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano (PNSAV) y estan conformadas por arrecifes no coralinos y de
origen, hasta el momento, incierto.
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Tabla 1. Métricas de los Arrecifes sumergidos identificados en las zonas Norte y Centro
del Corredor Arrecifal Veracruzano.

Centroide

Latitud longitud (ha) (km) (Km) (km)

1 Corazones 21.291328 - 237.18 10.62 0.756 4.7 17 28 Este
97.263815 trabajo

2 Oro Verde 21.185002 -97.28532  161.789 5.364 1.049 2.094 11 24 Este
trabajo

3 Pantepec N  21.0444373 -97.24086 100.990 4.790 1.003 1.324 14 25 Este
trabajo

4 Pantepec S 21.034532 - 47.107 3.300 0.668 1.030 17 26 Este
97.235121 trabajo
5 Blake 20.763136 - 124.487 5.018 0.787 2.229 9 30 Martos,
96.990064 2010

6 Piedras 20.501137 - 388.130 9.550 2.030 2.795 19 32 Este
Altas 96.948018 trabajo

7 Camaronera 18.841295 - 0.394467 .607 0.071 0.0948 14.6 17.4 Este
95.845933 trabajo

8 Los Gallos 18.953194 - 38.01 3.202 .704 731 22 25.2 Este
95.843018 trabajo
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3.1 Arrecifes sumergidos en la Zona Norte del Corredor
Arrecifal

La zona norte del Corredor Arrecifal abarca desde Cabo Rojo hasta la
desembocadura del rio Tecolutla (Fig. 2). En esta zona se encuentra el
Sistema Arrecifal Lobos Tuxpan (SALT), que oficialmente estd conformado por
6 arrecifes emergidos y uno sumergido. Esta zona fue declarada desde 2009
por el Gobierno Federal Mexicano como un Area Natural Protegida con la
categoria de Area de Proteccion de Flora y Fauna (APFF-SALT). Al sureste de
la misma, se encuentra el arrecife sumergido Blake, el cual se incluye en este
informe, pero ya habia sido reportado previamente en trabajos académicos
(Martos, 2010)
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Durante las exploraciones realizadas en este proyecto, fue posible identificar
y hacer levantamientos batimétricos de cinco estructuras sumergidas. Dos de
ellas, Oro Verde y Pantepec Norte ya eran conocidas antes de este proyecto,
sin embargo, no se contaba con levantamientos batimétricos sistematicos de
las mismas y se desconocian sus dimensiones reales.

Arrecife Corazones

En la zona ubicada entre las dos poligonales que conforman el APFF-SALT se
obtuvieron reportes de un prestador de servicios turisticos de buceo
deportivo sobre la presencia de un “bajo” que podria tratarse de un arrecife
sumergido. Con apoyo de pescadores de Tamiahua, quienes también
conocian el sitio, se localizé esta estructura arrecifal. A 16 km de la boca de la
laguna de Tamiahua, este arrecife de origen coralino tiene unas dimensiones
poco comunes dentro de todo el Corredor Arrecifal. Su longitud, de 4.7 km, lo
convierte en el arrecife mas largo conocido hasta el momento en todo el
CASGM vy con la mayor relacion Largo-Ancho (6.21) de todos los arrecifes
sumergidos conocidos. Su forma es alargada, con una orientacién noroeste-
sureste, y tiene un ancho maximo de 0.756 km (Fig. 3, Tabla 1). Abarca una
superficie de al menos 237.18 ha. La profundidad minima es de 18 m y la
maxima de 28.

Su eje morfoldgico presenta una forma de campana, sin existir una zonacién
clara entre barlovento y sotavento. Por el contrario, el eje topografico
(noroeste-sureste), presenta una zona mdas somera en la parte noroeste y
mas profunda y plana en la parte sureste.

Durante las inmersiones con equipo scuba, se pudo apreciar que la zona mas
somera presenta una baja cobertura de coral vivo, estando dominado por la
presencia de macroalgas (Figs. 4-9). La parte mas profunda, ubicada al sur del
arrecife, presenta una alta sedimentacién, dominando en el paisaje las
macroalgas, esponjas, hidrozoarios y corales blandos, con escasas colonias de
coral.
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Figura 3. Modelo batimétrico y perfiles morfoldgico y topografico del arrecife sumergido Corazones.

Figura 4. Sustrato coralino conformado por macroalga, tapete algal, alga coralina y escleractinios.
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Figura 5. Se aprecia un Holacanthus ciliaris (angel reina) y el sustrato conformado por macroalga, alga
coralina y sedimento.

Figura 6. Coral Siderastrea siendo cubierto por una esponja encostrante.
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Figura 7. Montastraea cavernosa y alrededor macroalga y sedimento fino.

Figura 8. Coral Scolymia cubensis con una coloracién rojo brillante.
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Figura 9. Se aprecia un Colpophyllia natans, Dictyota (macroalga) y una esponja globular.

Arrecife Oro Verde

Este arrecife se localiza a casi 4 km al noroeste del arrecife emergido
Tanhuijo. Su presencia es conocida desde 2007 (Maruri-Cruz, 2012). Es un
arrecife de tipo coralino, del cual no se contaba con datos batimétricos
sistematicos que permitieran conocer sus dimensiones precisas, aunque en
dicho trabajo ya se mostraba una primera aproximacion.

De acuerdo con nuestro levantamiento batimétrico (Fig. 10, Tabla 1), este
arrecife de tipo coralino tiene una superficie de 161.789 Ha, con un ancho de
1.05 km y un largo de 2.09 km, con una profundidad mdaxima de -24 m y una
minima de -11 m. Su forma es tipica de los arrecifes del SALT, orientado de
noroeste a sureste. El eje topografico (noroeste-sureste), muestra una
elevaciéon mayor en la porcion noroeste, donde alcanza la profundidad
minima de la estructura arrecifal. Transversalmente, no se aprecia una
zonacion que diferencie la zona barlovento de la de sotavento.



Arrecifes sumergidos en el Corredor Arrecifal del Suroeste del Golfo de 2019
México.

Los estudios realizados por diversos autores en el sitio, reportan la presencia
de por lo menos 19 especies de corales escleractineos y 35 de esponjas
(Maruri-Cruz, 2012; Cortés-Useché, 2014; Cruz-Francisco y Bandala-Pérez,
2016). Este arrecife no esta incluido en la poligonal de proteccidon del SALT
(Figs. 11-13).
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Figura 10. Modelo batimétrico y perfiles morfoldgico y topografico del arrecife sumergido Oro Verde.



Arrecifes sumergidos en el Corredor Arrecifal del Suroeste del Golfo de 2019
México.

Figura 11. Bodianus rufus (pez de coloracion amarillo con azul), Dictyota y tapete algal cubriendo el
sustrato. Fotografia proporcionada por el Dr. Carlos Gonzdlez Gdndara.

Figura 12. Cobertura coralina conformada por Siderastrea, Colpophyllia natans y Montastraea cavernosa.
Fotografia proporcionada por el Dr. Carlos Gonzdlez Gdndara.
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Figura 13. Bentos conformado por tapete algal, sedimento y coral Siderastrea. Fotografia proporcionada
por el Dr. Carlos Gonzdlez Gandara

Arrecife Pantepec Norte

Pantepec Norte es conocido solamente como Pantepec (Conanp, 2014). Se
trata de un arrecife coralino, cuyo centroide se encuentra en las coordenadas
21.0444373 lat y -97.24086 long (Fig. 14, Tabla 1). La superficie estimada en
nuestro modelo batimétrico es de 100.99 hectareas, con un perimetro de
4.79 km. El ancho de la estructura es de un kildmetro, y el largo es de 1.3 km.
La profundidad minima es de -14 m y la maxima de -25 m.

Este arrecife esta conformado por dos estructuras coralinas reniformes que
se unen en la parte central. Morfolégicamente es apreciable la presencia de
dos promontorios que van de -22 m hasta los -14 m, siendo la parte mas
profunda la que esta orientada hacia barlovento. Por su parte, el eje
noroeste-sureste presenta una elevacién mayor en la parte noroeste que en
la sureste, de forma similar a los demas arrecifes sumergidos de la zona.
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De acuerdo con el Programa de Manejo del SALT, el arrecife Pantepec Norte
cuenta con al menos 13 especies de corales escleractineos (CONANP, 2014).
(Figs. 15-17). Es necesario considerar que el decreto de creaciéon del APFF
SALT no incluye mas que la mitad de este arrecife dentro de la poligonal de

proteccion.
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Figura 14. Modelo batimétrico y perfiles morfolégico y topografico del arrecife sumergido Pantepec Norte.
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Figura 15. Mayor presencia de sedimento fino y tapete algal. Fotografia proporcionada por el Dr. Carlos
Gonzdlez Gandara

Figura 16. Se aprecian dos especies de peces: Chromis multilineata, Carangoides bartholomaei. Fotografia
proporcionada por el Dr. Carlos Gonzdlez Gandara
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Figura 17. Cobertura coralina principalmente de Siderastrea sp. Fotografia proporcionada por el Dr. Carlos
Gonzdlez Gandara

Arrecife Pantepec Sur.

A 300 metros al sureste del arrecife Pantepec Norte se ubica esta estructura.
Este arrecife coralino era desconocido hasta este proyecto. Fue ubicado
durante el levantamiento batimétrico del Pantepec Norte y, aunque no es
reconocido en el decreto del area protegida, la poligonal abarca una pequeiia
porcion del mismo.

Tiene una superficie de 47 ha, con una longitud de 1 km y un ancho de 0.67
km. La profundidad mdaxima registrada es de -26 m y la minima de -17 m (Fig.
18, Tabla 1). Con una orientacién noroeste-sureste, presenta una mayor
profundidad en la porcidn noroeste que en la sureste, con la mayor elevacién
a la mitad de este eje. Morfolégicamente, la porcidon de sotavento (suroeste)
presenta una pendiente abrupta, a diferencia del barlovento donde es
continua

Hasta el momento se desconoce sobre los grupos biolédgicos de este arrecife,
pero se ha confirmado su origen coralino.
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Figura 18. Modelo batimétrico y perfiles morfolégico y topografico del arrecife sumergido Pantepec Sur

Arrecife Blake

Ubicado a 28 km al sureste de la poligonal del APFF SALT, y a 22 km al este-
noreste de la desembocadura del rio Cazones (Fig. 19, Tabla 1), este arrecife
fue descrito por Javier Martos (2010). Si bien en este proyecto no se realizé
un levantamiento batimétrico del mismo, de acuerdo con la poligonal trazada
por Martos (2010), la superficie aproximada del mismo es de 124.8 ha.
Presenta una forma alargada en el eje noroeste-sureste, con una longitud de
2.22 km y un ancho de 0.78 km. La profundidad maxima reportada es de -
30m vy la minima de -9 m.

De acuerdo con los estudios realizados en la zona por Martos (2010), es
posible encontrar 21 especies de corales escleractineos y 1 millepdrido.
(Figuras 20-26)
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Figura 19. Poligono del arrecife sumergido Blake. Modificado de Martos, 2010.
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Figura 20. Orbicella faveolata.

Figura 21. Colpophyllia natans.
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Figura 23. Peces pertenecientes el género Chromis y Thalassoma, sustrato principalmente compuesto por
tapete algal.
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Figura 24. Montastraea cavernosa.

Figura 25. Cardumen de peces del género Kyphosus.
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Figura 26. Orbicella faveolata.

Arrecife Piedras Altas.

Hasta la fecha, este arrecife es la mayor estructura sumergida de todo el
CASGM. Se encuentra a 5 kilometros al este-noreste de la desembocadura
del rio Tecolutla. Si bien su presencia es conocida por los pescadores de la
zona desde hace décadas, es hasta la publicacidon de la guia Veracruz y su
turismo submarino (Friscione, s.f.) que se presenta la ubicacién del mismo.



Arrecifes sumergidos en el Corredor Arrecifal del Suroeste del Golfo de 2019
México.

96°57'15"W 96"56'45"W 96°56"1 5"W A)

20730'45'N

Eje morfoldgico
20 |

20°30°30"N
Elavacién (m)
&

-3

Suroeste Moreste

20°3015"N
1

20°300"N

5"N

B)
= froew
& L

Eje topografico

072

(2]

251

20°29'30"N
Elevacidn [m)

012 4

T
0ETON

-30

M,

MNoroeste Suresle

96°57"15"W 96°56'45'W

8
&

Figura 27. Modelo batimétrico y perfiles morfolégico y topografico del arrecife sumergido Piedras Altas.

Con una superficie estimada en poco mas de 388 ha, Piedras Altas presenta
una complejidad estructural Unica para los arrecifes sumergidos reportados
hasta la fecha (Fig. 27, Tabla 1). Su forma ovalada, con orientacidn noroeste-
sureste, presenta una longitud de 2.79 km y un ancho de 2.03 km. La
profundidad minima registrada en nuestro levantamiento batimétrico es de -
19 m y una maxima de -32 m.

En su eje morfoldgico se aprecia que la porcién sotavento es menos profunda
gue el barlovento, con una cresta de menor profundidad en la porcién
central. Topograficamente, se observa que la porcidn noroeste es menos
profunda que la sureste y que a lo largo del arrecife se encuentran grandes
“picos” que lo hacen muy heterogéneo en términos de profundidad. A la
fecha no se ha encontrado ningln estudio sobre los componentes biolégicos
de este arrecife, pero se pudo observar una fuerte sedimentaciéon del sitio
con una cobertura amplia de tapetes algales (Figs. 28-32).
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Figura 28. Arrecife cubierto de sedimento fino.

Figura 29. Arrecife cubierto de tapete algal y sedimento fino, y la presencia de peces de la familia
lutjanidae.
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Figura 30. Montastraea cavernosa casi cubierta por tapete algal y sedimento fino.

Figura 31. Escleractinio no id.
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Figura 32. Sustrato arenoso con presencia de macroalgas, también se ve la presencia de Lachnolaimus
maximus.

2.2 Arrecifes sumergidos en la Zona Centro del
Corredor Arrecifal

La Zona Centro del CASGM es donde se ha reportado la mayor presencia de
arrecifes sumergidos. En el primer afio de este proyecto se reportd la
presencia de 20 arrecifes de este tipo, los cuales se encuentran dentro y
fuera del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV) (Ortiz-
Lozano et al., 2018). En dicho informe se reportd por primera vez la presencia
de arrecifes no coralinos en la zona, al sur del PNSAYV, siendo los arrecifes Los
Picos Norte y Los Picos Sur arrecifes de dunas sumergidas.

En el presente informe, se lograron ubicar dos arrecifes que tampoco son de
origen coralino, y que se encuentran también al sur del PNSAV, entre la
punta Antdn Lizardo y la desembocadura del rio Papaloapan (Fig. 33).
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Figura 33. Arrecifes Sumergidos en la Zona Centro del Corredor Arrecifal del Suroeste del Golfo
de México.

Arrecife Camaronera

Camaronera es un arrecife pequefio formado por una roca y una serie de
rocas menores fragmentadas con forma de lajas, con una altura maxima de
tres metros sobre el fondo marino, y que cubren un area total de 3944.67 m?
(Fig. 34, Tabla 1). Se encuentra localizado a 11 km al noreste de la
desembocadura del Rio Papaloapan, en consecuencia, se encuentra bastante
sedimentado. No presenta corales, sin embargo, existen abundantes algas,
esponjas e hidrozoarios (Figs. 35 a 46). Su eje topografico es de 94 m,
mientras que el eje morfolégico es de 71 m.
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Figura 34. Modelo batimétrico y perfiles morfolégico y topografico del arrecife sumergido Camaronera.

Figura 35. Sustrato arenoso con esponjas y dos peces del género Equetus.
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Figura 36. Bentos conformado por esponjas y tapete algal.

Figura 37. Cobertura principalmente de esponjas y tapete algal. Se distingue una damisela (Stegastes).
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Figura 38. Algas, esponjas e hidrozoarios sobre la superficie del arrecife.

Figura 39. Hidrozoarios.
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Figura 40. Arrecife cubierto de tapete algal y esponja encostrante.

Figura 41. Arrecife cubierto de tapete algal, esponja encostrante y sedimento fino.
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Figura 42. Arrecife con mayor presencia de esponjas encostrantes y tubulares e hidrozoarios.

Figura 43. Esponjas de tipo encostrante y macroalgas.
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Figura 44. Presencia de algas rojas (Rhodophyta), esponjas encostrantes y tubulares.

Figura 45. Pomacanthus paru (angel frances).
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Figura 46. Arrecife compuesto de esponjas encostrantes y sedimento.

Arrecife Los Gallos

Con unas dimensiones de 730 metros de largo y 704 de ancho, tiene una
superficie aproximada de 38 Ha (Fig. 47, Tabla 1). Sin representar
propiamente una estructura arrecifal bien definida, este arrecife esta
constituido por una serie de “torres” de roca de origen probablemente
coralino, que actualmente estan colonizadas por macroalgas, esponjas de
diferentes tipos e hidrozoarios. Se ubican todas ellas en un promontorio de
arena que podria tratarse de un arrecife sepultado, ya que, a pesar de ser
varias estructuras separadas, el lecho marino entre ellas presenta pequefias
rocas del mismo tipo (Figs. 48 a 58).

Tiene una profundidad minima de -22 m y una maxima de -25.2 m,
presentando un eje morfolégico en donde se observa la parte central mas
elevada, en forma de cono. Su eje topografico muestra que este arrecife
tiene una parte de sotavento menos profunda que la de barlovento. A pesar
de ser un area casi circular, se distingue una orientacidon noreste-suroeste.
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Figura 48. Esponja tubular y tapete algal.
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Figura 49. Esponja tubular y Pterois volitans (pez leén).

Figura 50. Esponjas globulares, encostrantes, hidrozoarios y tapete algal.
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Figura 51. Fondo arenoso y presencia de esponja encontraste (esponja de cuero) y tubular.

Figura 52. Fondo arenoso, parte arrecifal cubierta de esponjas tubulares y tapete algal.
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Figura 53. Paisaje del fondo del arrecife. Presencia de esponjas tubulares en fondo con sedimento fino.

Figura 54. Aulostomus maculatus (pez trompeta), esponjas tubulares y fondo arenoso con sedimento fino.
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Figura 55. Rocas cubiertas de esponjas y tapete algal, asi como fondo arenoso en la parte superior limo o
sedimento fino.

Figura 56. Rocas arrecifales cubiertas de esponjas y tapete algal, asi como fondo arenoso en la parte
superior limo o sedimento fino.
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Figura 57. Esponjas encostrantes rojizas, asi como macroalgas e hidrozoarios.

Figura 58. Parte del arrecife cubierto de esponjas y sedimento fino.
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3. Discusion

El trabajo realizado durante esta fase del proyecto tiene repercusiones
importantes en el conocimiento de los arrecifes del CASGM vy, sobre todo,
permite dimensionar la relevancia que los arrecifes sumergidos tienen para la
heterogeneidad ambiental y para |la posible conectividad entre los diferentes
sistemas que conforman el corredor.

Sobre la conformacion de los Sistemas Arrecifales

La Zona Norte del CASGM ha sido estudiada ampliamente desde el punto de
vista geoldgico, debido a la presencia de importantes yacimientos de
hidrocarburos en la llamada Franja de Oro (Golden Lane), la cual es una
formacion geoldgica de origen arrecifal que yace en la plataforma continental
bajo el SALT y hasta Tecolutla, y en el subsuelo de la zona continental
aledaia (Galicia, 2001).

Antes del presente proyecto, se pensaba que el SALT moderno lo
conformaban dos grupos de arrecifes separados entre si (Tunell Jr., et al,
2007; Conanp, 2014). Sin embargo, el hallazgo formal del arrecife Corazones,
junto con la presencia ya reportada del arrecife Oro Verde, cambia esta
perspectiva. Esto permite entender que, en la configuracidon actual de la
region, entre los dos grupos de arrecifes emergidos existen arrecifes
sumergidos de gran tamafo que los enlazan. Situacion similar ocurrio
previamente en el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, en la
porcion central del CASGM, donde se descubrié que los arrecifes Los
Pedregales, reportados previamente, enlazan los arrecifes de Veracruz con
los de Antdn Lizardo (Ortiz-Lozano et al., 2018).

Por otro lado, el hallazgo de arrecifes no coralinos en la Zona Centro del
CASGM permite anadir dos arrecifes mas a la zona sur del Sistema Arrecifal
Veracruzano, que en conjunto con los arrecifes Los Picos, reportados el afio
anterior (Ortiz-Lozano et al.,, 2018), presenta una interesante zona de
arrecifes no coralinos entre Antéon Lizardo y la desembocadura del rio
Papaloapan.
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Sobre las amenazas

La gran mayoria de los arrecifes sumergidos en la Zona Norte del CASGM
carecen de esquemas especificos de proteccion. De hecho, estos arrecifes
sumergidos no se encuentran reconocidos en las cartas nauticas de la region,
y solamente los pescadores y los prestadores de servicios turisticos de buceo
deportivo conocen medianamente su existencia.

El desconocimiento previo de estos arrecifes por parte de autoridades vy
tomadores de decisiones puede tener consecuencias ambientales
desconocidas debido a los proyectos de exploracidon, explotacion e
instalacion de infraestructura asociada a la industria de los hidrocarburos, asi
como a las intensas actividades pesqueras que se desarrollan a lo largo de la
plataforma continental.

Infraestructura. El gasoducto “Sur de Texas-Tuxpan”, fue disefiado para
atravesar sobre el lecho marino entre los dos poligonos del APFF SALT, en la
zona norte del CASGM. De acuerdo con la Manifestacion de Impacto
Ambiental Modalidad Regional del Proyecto Gasoducto Sur de Texas-Tuxpan
y a su correspondiente autorizacion por parte de la Agencia de Seguridad,
Energia y Ambiente (ASEA), en la zona de trazo de esta infraestructura no
existen arrecifes, salvo los emergentes del APFF SALT.

Esta aseveracion es desmentida por nuestros hallazgos, ya que, siguiendo el
trazo propuesto para dicha obra, el trazo original del gasoducto atraviesa la
porcién sur del arrecife Corazones (Fig. 59).
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Figura 59. Arrecifes emergidos y sumergidos del Sistema Arrecifal Lobos Tuxpan conocidos a la fecha. En
Rojo el arrecife sumergido Corazones. Se muestra el trazo original del Gasoducto Sur de Texas-Tuxpan
seccionando la parte sur del arrecife.

Con la intencidn de verificar si el arrecife fue afectado por la obra, realizamos
un patron de busqueda con equipo scuba y ecosonda en la porcidn sur del
mismo, siguiendo las coordenadas geograficas del trazo autorizado por las
autoridades mexicanas. Sin embargo, y a pesar de que se sabe que el tendido
del gasoducto ha concluido, no fue posible encontrar la zona de obra.

El trazado real de la obra es desconocido, aunque se han hecho solicitudes
de informacion a las autoridades correspondientes para conocer las
modificaciones efectuadas posteriormente a la autorizacion de Impacto
Ambiental, ya que se nos informd que las autoridades del APFF SALT
solicitaron modificar el trazo original.
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Exploracion y explotacion de hidrocarburos. Como ya se ha mencionado, los
arrecifes sumergidos reportados en este proyecto se encuentran fuera de las
Areas Naturales Protegidas.
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Figura 60. Zonas de Salvaguarda de Arrecifes Coralinos establecidos por la Secretaria de Energia (SENER)
en 2016 y poligonos de exploracidn convencional de hidrocarburos en la Zona Norte del Corredor Arrecifal
del Suroeste del Golfo de México.

Con la intencién de proteger a los ecosistemas arrecifales de las actividades
de la industria energética - especialmente hidrocarburos-, en 2016 el
gobierno mexicano emitié un decreto para establecer zonas de salvaguarda
de los arrecifes de coral del Golfo de México y Caribe Mexicano, publicado en
el Diario Oficial de la Federacidon el 7 de diciembre de 2016. Como puede
observarse en la Figura 60, los poligonos establecidos por la Secretaria de
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Energia (Sener) para este fin de proteccidn, no incluyen a ninguno de los
arrecifes sumergidos de la Zona Norte.

En el caso de la Zona Centro del CASGM, las zonas de salvaguarda de la Sener
solo abarcan los arrecifes del PNSAV y al arrecife sumergido amarillos, sin
existir algun poligono al sur del limite del Parque Nacional.

Ahora bien, tomando en consideracién las areas de exploracién y explotacion
de hidrocarburos establecidas durante el sexenio 2012-2018 mediante la
llamada Reforma Energética, es posible observar que en la Zona Norte, los
arrecifes Corazones, Blake y Piedras Altas se encuentran total o parcialmente
dentro de dichas areas (Fig. 60).

En lo que respecta a la Zona Centro del CASGM, los arrecifes identificados en
este proyecto se ubican dentro de los poligonos de exploracion (Figura 61),
los cuales solamente respetan al PNSAV.
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Figura 61. Poligonos de exploracién convencional de hidrocarburos en la Zona Centro del Corredor
Arrecifal del Suroeste del Golfo de México.

Pesca. El litoral Veracruzano tiene una importante actividad pesquera
artesanal, multiespecifica (Guzman et al., 2002), principalmente ligada a la
presencia de arrecifes emergidos, bordeantes y sumergidos (Ortiz-Lozano et
al., 2018). A lo largo de los 500 km que abarca el Corredor Arrecifal del
Suroeste del Golfo y en casi todos los mas de 100 arrecifes que lo integran, la
pesca se practica de forma continua, asociando las mayores capturas a
especies de “corrida”, es decir, migratorias. Esta actividad constante, aunada
a los impactos derivados de la sedimentacion, cambios en la calidad del agua,
actividades petroleras y procesos globales de cambio, actia sinérgicamente
para impactar los arrecifes sumergidos.
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En la Zona Norte del CASGM, en los municipios de Tamiahua, Tuxpan y
Tecolutla, la actividad pesquera se desarrolla a través de diferentes
organizaciones como sociedades cooperativas, permisionarios privados vy
pescadores libres. Conforme a los permisos reportados por Conapesca 2018,
dentro de estos municipios se encuentran 9 sociedades cooperativas con
permisos para la pesca en aguas marinas y 9 permisionarios privados. La
pesca que se lleva a cabo en la regién es una pesqueria multiespecifica, ya
gue se emplean diversos artes, dependiendo de las especies que se busque
capturar y el tiempo del afio en el que se realiza la pesca. La pesqueria
artesanal de la regidon se integra por diferentes artes, el 91% utiliza el
palangre, el 83% redes agalleras, el 67% lineas de mano, el 47 % trasmallo, el
32% chinchorro, el 21% redes de cerco y el 15 % la atarraya. Las principales
especies que se capturan en el SALT y sus inmediaciones son el peto
(Scomberomorus cavalla), el pargo (Lutjanus analis), el medregal (Seriola
dumerili), el mero (Epinephelus itajara), la barracuda (Sphyraena barracuda)
y el besugo (Rhomboplites aurorubens), la boquilla (Haemulon plumier) 28%,
el bagre (Bagre marinus), el bonito (Euthynnus alletteratus) y la chopa
(Lobotes surinamensis). Los pescadores de la zona de Tamiahua, realizan su
actividad principalmente en los arrecifes Piedras Altas y Blake, asi como en
diferentes sitios entre el rio Tecolutla y los arrecifes del sur del SALT.

Sobre la proteccion y conservacion de arrecifes

Los resultados del proyecto son relevantes también en términos de
proteccion y conservacion de los ecosistemas arrecifales del CASGM.

Por una parte, es importante remarcar que los arrecifes Oro Verde, Pantepec
Norte y Blake han sido propuestos para integrarse como parte del APFF SALT
(Cortés-Useché, 2014). Dicha propuesta buscd aportar elementos para poder
modificar los limites del area protegida y con ello incluir y proteger dichos
arrecifes garantizando la funcionalidad del SALT. Este tema es relevante, ya
que en visita de campo efectuada durante las exploraciones en el arrecife
Blake, pudo observarse una intensa actividad pesquera sobre el mismo.
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Complementando esta propuesta, y derivado de los resultados del presente
proyecto, es importante que las autoridades ambientales consideren
también la presencia del arrecife Corazones, que se encuentra entre las dos
poligonales de proteccién actuales y se presenta como un arrecife cuya
relevancia ambiental puede ser considerable por sus dimensiones. Ademas,
debe considerarse que existe el arrecife Pantepec Sur.

En cuanto al arrecife Piedras Altas, el cual es el mayor arrecife sumergido
registrado en todo el CASGM, debe evaluarse |la conveniencia de incorporarlo
en un régimen de protecciéon que permita su recuperacidn. La cercania de
este arrecife con la localidad pesquero-turistica de Tecolutla (5 km), ha
generado un fuerte impacto sobre el mismo, resaltando la escasez de fauna
ictica en el mismo.

En lo que respecta a los arrecifes sumergidos de la zona centro, Los Gallos y
Camaronera, ambos se encuentran fuera de la poligonal del Parque Nacional
Sistema Arrecifal Veracruzano. La particularidad ambiental de ambos
arrecifes es que no son coralinos, a diferencia de la mayoria de los presentes
en el CASGM. El arrecife Camaronera, que estd constituido por rocas
aparentemente de origen sedimentario y Los Gallos, que estan constituidos
por varias formaciones que podrian ser de origen coralino, pero que
actualmente estan dominadas por esponjas, algas e hidrozoarios. Sin
embargo, ambos arrecifes, son utilizados para actividades pesqueras.
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Conclusiones

Las actividades realizadas en este aino del proyecto nos permiten concluir que
el conocimiento de los arrecifes que integran este corredor es heterogéneo.
Se han realizado estudios cientificos en las zonas norte, centro y sur del
Corredor Arrecifal, pero éstos han estado enfocados principalmente a los
arrecifes emergidos. Con excepcion de los arrecifes sumergidos Oro Verde,
Pantepec Norte y Blake, se puede afirmar que el resto de los arrecifes aqui
reportados son nuevos para la ciencia y existe una gran oportunidad para
caracterizar su biodiversidad y su importancia como prestadores de servicios
ecosistémicos, y posteriormente las autoridades puedan establecer
mecanismos para su proteccién

Resalta el descubrimiento del arrecife Corazones, el cual, por sus
dimensiones y ubicacién, puede representar un importante cambio en la
forma en que se entiende al Sistema Arrecifal Lobos Tuxpan, y sobre todo
abre la posibilidad de iniciar las gestiones para poder incluirlo, junto con Oro
Verde, Pantepec Norte y Sur, Blake y Piedras Altas, dentro de la poligonal del
Area de Proteccién de Flora y Fauna Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan.

Asi mismo, en conjuncidn con el descubrimiento de los arrecifes Los Picos,
reportados en el primer ano de este proyecto, los arrecifes Los Gallos vy
Camaronera consolidan una zona muy definida de arrecifes no coralinos al
sur del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano.

Los resultados aqui expuestos constituyen también una importante
contribucién para que las evaluaciones de impacto ambiental de las obras y
actividades portuarias y de la industria de hidrocarburos incluyan la presencia
de estos ecosistemas en las medidas de prevencién y de mitigacidon
pertinentes.
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