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Nuevo Conocimiento sobre el Corredor Arrecifal del Suroeste del Golfo de México:
integrando los ambientes costeros

Resumen

Los arrecifes bordeantes Hornos Fragmento Dos, Ingeniero y Giote, del Parque Nacional Siste-
ma Arrecifal Veracruzano, son de gran valor cientifico debido a que se encuentran en condiciones
ambientales poco convencionales, asi como por los servicios ecosistémicos que proporcionan; sin
embargo, han sido considerados para la recreacién sin generarse en ellos medidas de proteccién que
aseguren su conservacion. Por ello, con la finalidad de coadyuvar a priorizar las acciones que conlle-
ven a mejorar el estado de estos arrecifes, en este trabajo se realizé un andlisis de los impactos para
determinar las actividades que estdn incidiendo sobre ellos. Para ello, se realizaron recorridos durante
un afo y se identificaron en total 30 actividades que impactan a los arrecifes, las cuales fueron clasifi-
cadas en cinco grupos (Recreativas, Econdmicas, Limpieza, Deportivas/Culturales e Indirectas). Los
resultados indican que las actividades Indirectas obtuvieron el mayor valor de impacto con 38.5 %,
seguidas de las Recreativas con 29.5 %. Las actividades con el valor de impacto mds alto se presentan
en el arrecife Giote (35.9 %); sin embargo, el arrecife Ingeniero estd impactado por un mayor niime-
ro de actividades (50), mientras que en el arrecife Hornos Fragmento Dos, los impactos estdn dados
por actividades indirectas (35.8 %).

Palabras claves: Impactos ambientales, manejo, recuperacion arrecifal.

Abstract

The fringing reefs Hornos Fragmento Dos, Ingeniero, and Giote belong to the Veracruz Reef System
National Park. They are reefs with great scientific value for the ecosystem services they provide, de-
spite developing under stressful environmental conditions. However, they have been considered rec-
reational sites without first generating protection measures to ensure their conservation. Therefore,
in order to help prioritize actions that improve the state of these reefs, an analysis of the impacts was
carried out to determine the activities affecting them. Based on the above, visits were made to the
reefs for a year. A total of 30 activities that impact the reefs were identified, which were classified into
five groups (Recreational, Economic, Cleaning, Sports/Cultural, and Indirect). The results indicate
that Indirect Activities obtained the highest impact value (38.5%), followed by Recreational activi-
ties (29.5%). The activities with the highest impact value occur in the Giote reef (35.9%); however,
the Ingeniero reef is impacted by a greater number of activities (50), while in the Hornos Fragmento
Dos reef, the impacts are due to Indirect Activities (35.8%).

Keywords: Management, Impact Analysis, Reef Recovery.



Arrecifes bordeantes del PNSAV
Bernal-Ramirez et al.

Introduccion

El Parque Nacional Sistema Arrecifal Vera-
cruzano (PNSAv), se ubica entre los 19°05°
y 19°16" de latitud norte, y los 96°05° y
96°12° de longitud oeste. Estd constituido
por mds de 50 estructuras coralinas emergi-
das y sumergidas con morfologias y dimen-
siones variables (Liafio-Carrera et a/., 2019),
incluidos en tres subsistemas (Ortiz-Lozano
et al., 2009): Veracruz hacia el norte, Jama-
pa al centro y Antén Lizardo hacia el sur.
En el subsistema Jamapa se ubica la desem-
bocadura del rio Jamapa cuya influencia es
directa sobre PNsav. Dentro de esta drea pro-
tegida se identifican seis arrecifes bordean-
tes; Punta Gorda, Gallega, Lavandera, Hor-
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nos, Ingeniero y Giote (Ortiz-Lozano ez al.,
2015), los cuales han sido registrados en la
cartografia del puerto de Veracruz desde sus
inicios, marcando un desarrollo que abarca
varios kilémetros del litoral veracruzano.
Algunos de ellos han desaparecido o se han
fragmentado por el desarrollo urbano, turis-
tico y/o portuario (Lavandera Punta Gorda,
Gallega, y Hornos). Actualmente, quedan
tres arrecifes bordantes: Hornos Fragmen-
to Dos, Ingeniero y Giote (figura 1), por lo
que es importante estudiarlos y monitorear
su estado para encontrar la mejor forma de
conservarlos.
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Figura 1. Ubicacién del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (parte superior) y subsistemas: A.
Veracruz (al Norte), B. Antén Lizardo (al Sur). Modificado de Ortiz-Lozano ez al. (2013).
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La estructura general de un arrecife ha
sido descrita por diferentes autores (Pichén,
1981; Lara er al, 1992); puede dividirse
en tres zonas: 1) arrecife anterior, 2) cresta
arrecifal y 3) arrecife posterior que, ademds,
presenta una zona de rompiente y una de-
presién poco profunda denominada lagu-
na Arrecifal (Lara ez al., 1992; Kennedy &
Woodroffe, 2002). En el caso de los arrecifes
bordeantes del sav su estructura se desarrolla
al margen de la costa por lo que también son
denominados marginales y su laguna finali-
za en la linea de costa, continda con el lito-
ral y entra en contacto con el componente
terrestre, el cual puede ser natural (sistema
de dunas) o antropogénico (zona urbana/
rural o via de transporte) (Bernal-Ramirez
& Granados-Barba, 2008).

Esta relacién mar-tierra permite que los
arrecifes bordeantes adquieran una morfo-

logfa particular y que tengan una estrecha
relacién con el componente terrestre cuyas
actividades antropogénicas generalmente
los impactan (Gutiérrez-Ruiz ez al., 2011).
Actualmente, estos arrecifes se han excluido
del poligono de proteccién del Pnsav (DOF,
2017; Ortiz-lozano, 2018b) y ahora son
considerados como zonas de uso publico, en
las cuales se permite realizar diversas de acti-
vidades recreativas sin regulacién alguna; sin
embargo, estas alternativas de zona de recrea-
cién y de ingreso econdmico generalmente
provocan impactos. Por ello, este trabajo
tiene la finalidad de conocer las actividades
que impactan a los arrecifes bordeantes del
PNsAv, con la finalidad de resaltar su impor-
tancia para generar acciones que permitan la
recuperacion, conservacion y proteccién de
estas estructuras arrecifales.

Métodos

Para identificar y asignar un valor a las acti-
vidades que pueden ocasionar perturbacio-
nes en los arrecifes bordeantes y en el com-
ponente terrestre, asi como, para resaltar la
diferencia entre estos arrecifes y otros del
PNSAV que son impactados por actividades
antropogénicas, se realizé un andlisis general
y uno por arrecife bordeante, considerando
de manera general metodologias emplea-
das en diferentes autores (Herndndez ez al.,
1999; Bernal-Ramirez & Granados-Barba,
2008; Cataneo et al., 2019).

Consiste en establecer un listado de activi-
dades con posible impacto en las diferentes
zonas del arrecife (arrecife anterior, cresta,
arrecife posterior, laguna arrecifal y litoral)

y en el componente terrestre (dunas o zona
urbana). Para ello, se realizé una revisién de
la literatura y fotografias satelitales histéricas
empleando el Google Earth, para establecer
un listado base, el cual se corroboré y com-
plementd realizando recorridos consideran-
do: festividades, fines de semana largos, pe-
riodos vacacionados y dias de descanso.

Se realizaron dos andlisis: uno general para
establecer el nimero de impactos que pue-
den coincidir entre los arrecifes bordeantes y
los arrecifes cercanos a la costa; y otro com-
parando los arrecifes bordeantes para esta-
blecer los impactos que puedan tener prio-
ridad de atencidn en las diferentes zonas de
cada uno de estos arrecifes.
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Para el andlisis general se consideraron
seis arrecifes, los tres arrecifes bordeantes del
pNnsav (Hornos Fragmento dos, Ingeniero y
Giote) y tres arrecifes costeros que son fre-
cuentemente visitados por lugarenos como
por turistas, éstos fueron: un bajo de arena
llamado “Cancuncito”, los arrecifes Sacrifi-
cios y Enmedio (figura 2).

Para el segundo andlisis se consideraron
solo los tres arrecifes bordeantes haciendo
énfasis en cada una de sus zonas y en el com-
ponente terrestre. Las caracteristicas genera-
les de cada arrecife bordeante, se muestran
en la tabla 1.

Arrecifes bordeantes del PNSAV
Bernal-Ramirez et al.

Se consideraron cinco grupos de activida-
des: Recreativas, Deportivas, Econdémicas,
Limpieza e Indirectas (tabla 2). De acuerdo
con la presencia de alguna de estas activida-
des en el arrecife, se asigné un valor para ob-
tener el total de impactos por zona.

Grupo 1: En las actividades recreativas
se integré la categoria “Socializar” por ser
constante como es el ir a platicar, tomar un
refrigerio, ver atardeceres, relacionarse con
otras personas.

Grupo 2: Las actividades deportivas/cul-
turales se dividi6 en dos categorias: Tempo-
rales como competencias de algiin deporte,
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Figura 2. Arrecifes bordeantes: A) Hornos Fragmento Dos; B) Ingeniero; C) Giote. Fotos de Google Earth,

recuperadas en 2017.
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Tabla 1. A) Localizacién y B) generalidades de los arrecifes bordeantes. HF2= Arrecife Hornos Fragmento

Dos (Googel Earth; CONANP, 2017; Ortiz-Lozano et al., 2013).

A) Arrecifes bordeantes Latitud Longitud Superficie  Ancho promedio (m)
zr:;
HEF2 19.176038 -96.118642 15.1 600
Ingeniero 19.149029 -96.092824 43.7 390
Giote 19.065980 -95.997718 3.5 390
B) Arrecifes bordeantes Tamafio promedio Playas Capacidad de carga
del Litoral (m?) (4rea/personas) m’
HF2 15876 Marti 3969
Ingeniero 36628 Pelicano, Penacho del Indio 9157
Giote 30032 Antén Lizardo 7508

Tabla 2. Grupos de actividades consideradas tanto en el andlisis general como por arrecife

bordeante.
Grupo Actividades
1 Recreativas
2 Deportivas/Culturales
3 Econémica
4 Limpieza
5 Indirectas

Caracteristica

Estas actividades estdn relacionadas con todas
aquellas que representan o se relacionan con el
entretenimiento

Temporales o Permanentes

Genera un ingreso de cualquier particular o
municipal.

Publica o por particulares.

Construcciones y Contaminantes

buceo (que movilizan lanchas que se fondean
por corto tiempo) y conciertos, asi como,
deportes que utilizan tablas y que convocan
a grupos de personas que interactdan con el
componente terrestre; y Permanentes como
las clases de zumba, yoga y entrenamientos
que se realizan diariamente.

Grupo 3: En las actividades econdmicas,
se integran a los vendedores ambulantes y
los viajes turisticos.

Grupo 4: Limpieza, en este grupo se inte-
gra toda la actividad para quitar residuos s6-
lidos sean orgdnicos o urbanos y que utilizan
camiones de basura, o magquinaria para qui-

tar troncos, integrando, ademds, la limpieza
por campanas particulares.

Grupo 5: Indirectas, este grupo se divide
en dos tipos: Construcciones, que modifi-
can el entorno sean permanentes o tempo-
rales (escolleras, miradores, muelles), y con-
taminantes como son: fuentes puntuales de
contaminacién o cdrcamos que descargan
aguas residuales, microrganismos patdge-
nos, metales y residuos plasticos.

Para el andlisis de cada arrecife bordeante,
se consideréd un sexto grupo denominado
“Colindancia”, que se ubica en el compon-
te terrestre; ésta puede ser con una via de
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transporte, dunas o una zona urbana/rural.
Para el componente marino, se consideraron
cuatro zonas de arrecifes bordeantes: cresta

Arrecifes bordeantes del PNSAV
Bernal-Ramirez et al.

droffe, 2002). La zona del arrecife frontal no
se consideré porque el impacto al que estd
expuesta se incluyé dentro del grupo de las

arrecifal, arrecife posterior, laguna arrecifal econémicas.
y litoral (Lara ez 2/.,1992; Kennedy & Woo-
Resultados

Se identificaron 30 actividades que podrian
generar impactos en los seis arrecifes (tabla
3); cabe mencionar que algunas de ellas no
presentaron valores al realizar el andlisis por
cada zona de los arrecifes bordeantes.

La figura 3 muestra el porcentaje por gru-
po de actividades en el andlisis general, obte-
niendo las Indirectas el 38.5 %, le siguen las
recreativas con un 29.5 %, mientras que las
deportivas/culturales obtuvieron el menor
valor 3.2 %.

En la tabla 4 se observa que los tres arre-
cifes bordeantes presentan mds del 20 % de
impactos, mientras que aquellos arrecifes
costeros (Sacrificios, Cancuncito y Enme-
dio), donde también se realizan actividades
y se encuentran mds expuestos por su cerca-
nia a la costa no sobrepasan el 10 %. Es el
arrecife de Enmedio el que obtuvo el mayor
porcentaje de impactos (9.4 %) de los arre-
cifes costeros, mientras que el arrecife bor-
deante con el mayor porcentaje de impactos
fue Giote (35.9 %).

En la tabla 5 se muestran en negritas los
valores de los impactos totales que tienen
porcentajes mayores a la media (3.3) en los
seis arrecifes. Del grupo de Recreativas: ma-
nejo de embarcaciones privadas que realizan
viajes hacia el bajo “cancuncito” e isla de
Enmedio; del grupo Econémicas: Hoteles/
Casas y restaurantes/palapas; del grupo In-

Tabla 3. Grupos y actividades identificadas
Actividad

Grupo
Caminatas
Correr
Ciclismo-Patinaje
Paseo con animales

Fotografias

Recreativas Manejo de embarcaciones:

recreativo y turisticos

Banistas

Socializar

Fondeadero de lanchas

Pesca

. Temporales: Buceo
Deportivas/ P . ’
Competencias

Clases, entrenamientos,
conciertos

Culturales

Vendedores ambulantes

Transporte publico

Econémicas Hoteles /casas

Restaurantes/palapas

Manejo de lanchas (buceo)

Limpia publica o por locatarios

Recoleccién de plastico

Limpieza
Recoleccién de heces de
animales
Contaminantes: metales;
Plésticos; Aguas residuales;
Indi Parésitos/microorganismos;
ndirectas

Construcciones; Escolleras;
Mirador; Palapas; Muelles;
Embarcadero de lanchas.
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29.50%

= Indirectas = Recreativas

Figura 3. Porcentaje de cada grupo de actividades.

Tabla 4. Porcentaje de impactos por arrecifes.

Arrecife %
Giote 359
Arrecifes bordeantes  Hornos Fragmento2  24.4
Ingeniero 21.2
Enmedio 9.4
Arrecifes costeros Bajo "Cancuncito” 6.0
Sacrificios 4.0

directas: las de construccién, estas tltimas
presentan ademds los valores mds altos del
andlisis. Cabe hacer notar que solo 13 de los
impactos que se presentan en los arrecifes
costeros se comparten con las de los arrecifes
bordeantes.

El porcentaje por grupo de actividades en
los tres arrecifes bordeante se muestra en la
tabla 6. Son las Indirectas y las Recreativas
las de mayor porcentaje, mientras que las
deportivas/culturales obtuvieron el porcen-
taje de menor valor.

= Econdmica

38.50%

= Limpieza = Deportivas/Culturales

Los impactos para cada arrecife bordeante
fueron 28 y se muestran en la tabla 7. En
negritas se resaltan los porcentajes de los im-
pactos mayores a la media, estos son: De las
actividades Recreativas: la pesca y los banis-
tas; de las actividades Deportivas/culturales:
las deportivas; de las actividades econémi-
cas: Hoteles/Casas y restaurantes/palapas; de
las actividades Indirectas: los contaminantes
y las construcciones. De los tres arrecifes,
Giote presenta los mayores valores porcen-
taje, pero en dos grupos de actividades: las
Econdmicas; Restaurantes/palapas y en las
Indirectas; Construcciones (palapas).

Comparando los dos componentes, el ma-
rino tiene el mayor porcentaje de impactos,
por arrecifes, los tres presentan entre 40-50
impactos totales, siendo Ingenieros el arre-
cife mds impactado. Por zonas del compo-
nente marino, es la zona litoral la de mayor
ndmero de impactos, mientras que, la cresta
arrecifal presenta valores de 1-0 (tabla 8).
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Tabla 5. Total de impactos, porcentaje de cada impacto y porcentaje por grupo en los 6

arrecifes analizados.

Grupos Impactos Arrecifes Arrecifes Impactos %
bordeantes  costeros totales Impactos

Caminatas 3 1 4 2.6

Correr 3 0 3 1.9
Ciclismo-Patinaje 1 0 1 0.6

Paseo con animales 3 2 5 3.2

Fotograffas 3 2 5 3.2

Recreativas Manejo de embarcaciones privadas 3 3 6 3.8
Paseos turisticos 2 3 5 3.2

Banistas 3 2 5 3.2

Socializar 3 0 3 1.9

Fondeadero de lanchas 2 2 4 2.6

Pesca 3 2 5 3.2

Deportivas/  Actividades Deportivas 2 0 2 1.3
culturales Conciertos, Eventos 3 0 3 1.9
Vendedores ambulantes 3 0 3 1.9

Transporte publico 2 0 2 1.3

Econémicas  Hoteles /casas 10 0 10 6.4
Restaurantes/palapas 12 0 12 7.7

Manejo de lanchas (buceo) 2 3 5 3.2

Limpia publica 2 0 2 1.3

Limpia por locatarios 3 2 5 3.2

Recoleccién de pldstico 3 1 4 2.6

Limpieza Recoleccién de heces de animales 2 0 2 1.3
Contaminantes: Metales 1 2 3 1.9

Plésticos 3 2 5 32
Pardsitos/microorganismos patégenos 7 0 7 4.5

Aguas residuales 8 0 8 5.1

Indirectas Construcciones: Escolleras/muelles 5 2 5 4.5
Mirador/Torres salvavidas 6 0 6 3.8

Palapas 11 2 13 8.3

Embarcadero de lanchas 13 0 13 8.3

Total 28 13 Media 3.3
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Tabla 6. Porcentaje de las actividades por arrecife bordeante.

Grupo Hornos F2 % Ingeniero % Giote %
Colindancia 3.8 1.6 4.5
Recreativas 28.3 31.1 28.8

Deportivas/culturales 7.5 8.2 1.5

Econdmicas 9.4 16.4 33.3

Limpieza 15.1 13.1 4.5

Indirectas 35.8 31.1 31.8
Discusion

De los cinco grupos identificados, el de
Indirectas presenta el mayor porcentaje de
impacto por la diversidad de construccio-
nes que se presentan sobre el litoral, le si-
guen las recreativas debido a que el mayor
flujo de personas se establece en las playas
(zona litoral). En contraparte, las activida-
des deportivas/culturales, al ser actividades
por temporadas, obtuvieron el menor valor;
sin embargo, cuando se presenta el flujo de
personas puede rebasar la capacidad de carga
del arrecife ocasionando un impacto mayor.

A pesar de que los arrecifes costeros se en-
cuentran expuestos a la presién antropogé-
nica por su cercania a la costa, los bordean-
tes siguen teniendo la mayor presién debido
a que muchas actividades requieren de un
entrenamiento previo o representan un gas-
to econémico. El arrecife de Enmedio, aun-
que no alcanza los valores de los bordean-
tes, alcanzé el mayor porcentaje de los tres
costeros, lo cual se debe al desembarque de
personas y al espacio que se tiene para rea-
lizar diversas actividades recreativas. En el
bajo “cancuncito” también existe desembar-
que de personas; sin embargo, su condicién
semisumergida no permite que se realicen

actividades como las que se presentan en el
arrecife de Enmedio.

De los arrecifes bordeantes, Giote es el
arrecife que obtuvo el mayor porcentaje de
impactos en dos grupos de actividades: en
las Econdmicas: Restaurantes/palapas, y las
Indirectas: Construcciones. Este porcentaje
puede atribuirse a que el arrecife colinda con
una zona semiurbana, no hay un control en
la construccién de palapas, los vehiculos cir-
culan por la zona litoral, las casas no presen-
tan una delimitacién clara, la pesca es una
actividad importante pero las embarcacio-
nes se encuentran dispersas por toda la zona.

El arrecife Hornos Fragmento Dos, es el
segundo con mds porcentaje de impactos;
colinda con una zona urbana por lo que
alcanza valores arriba de la media en cinco
grupos de actividades, presentando la mayor
diversidad de impactos en comparacién con
los otros dos arrecifes bordeantes. Esto, con-
cuerda con lo mencionado por Godinez-Or-
tega e al. (2009), al considerarlo como un
arrecife antropogénicamente impactado, al
observar baja biodiversidad y escaso desarro-
llo de comunidades coralinas; sin embargo,
este arrecife controla el oleaje en temporada
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Tabla 7. Impactos, porcentaje de cada impacto y porcentaje por grupo, en cada Arrecife bordeante.

Hf2=Arrecife Hornos Fragmento Dos, Ing.=Ingenieros.

Impactos totales % impactos
HF2 Ing. Giote HF2 Ing. Giote
Grupo Actividades n n n % % %
Dunas 0 0 1 0.0 0.0 1.5
Via de transporte publico 1 1 1 1.9 1.6 1.5
Zona urbana/rural 1 0 1 1.9 0.0 1.5
Colindancia ~ Caminatas 2 2 2 3.8 3.3 3.0
Correr 1 2 2 1.9 3.3 3.0
Ciclismo-Patinaje 1 1 0 1.9 1.6 0.0
Paseo con animales 2 2 2 3.8 3.3 3.0
Fotograffas 2 2 2 3.8 3.3 3.0
Manejo de lanchas Recreativo 1 0 2 1.9 0.0 3.0
Paseos turisticos 0 0 2 0.0 0.0 3.0
Recreativas Baiistas 1 4 2 1.9 6.6 3.0
Socializar 2 2 1 3.8 3.3 1.5
Fondeadero de lanchas 2 1 1 3.8 1.6 1.5
Pesca 1 3 3 1.9 4.9 4.5
Deportivas/  Actividades Deportivas 2 3 1 3.8 4.9 1.5
Culturales Conciertos, Eventos 2 2 0 3.8 3.3 0.0
Vendedores ambulantes 2 2 2 3.8 3.3 3.0
Transporte pablico 1 0 2 1.9 0.0 3.0
Hoteles /casas 0 5 6 0.0 8.2 9.1
Econémicas  Restaurantes/palapas 0 2 10 0.0 3.3 15.2
Manejo de lanchas (buceo) 2 1 2 3.8 1.6 3.0
Limpia Pablica 2 2 1 3.8 3.3 1.5
Locatarios 2 2 1 3.8 3.3 1.5
Recoleccién plastica por 2 2 1 3.8 3.3 1.5
Locatarios
Limpieza Recoleccién heces de animales 2 2 0 3.8 3.3 0.0
Contaminantes: Metales 1 2 2 1.9 3.3 3.0
Plasticos 3 3 1 5.7 4.9 1.5
Parésitos/microorganismos 3 3 0 5.7 4.9 0.0
Aguas residuales 3 3 2 5.7 4.9 3.0
Indirecas Construcciones: 2 1 1 3.8 1.6 1.5
Escolleras
Mirador/Torres salvavidas 6 1 0 11.3 1.6 0.0
Palapas 0 4 10 0.0 6.6 15.2
Embarcadero de lanchas 1 2 5 1.9 3.3 7.6
TOTAL 28 28 28 3.8 3.3 3.0
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Tabla 8. Total de impactos en las diferentes zonas del arrecife bordeante.

Componentes zonas del Arrecife Arrecife Hornos Arrecife Arrecife
bordeante Fragmento Dos Ingeniero Giote
Terrestre Colindancia 17 15 13
Litoral 20 22 20
laguna arrecifal 6 9 8
Marino
Arrecife Posterior 1 3 2
Cresta arrecifal 0 1 1
Total, de Impactos 44 50 44

de Nortes protegiendo la linea costera y la
fauna marina (Campos-Vizquez, 1999; Se-
caria et al., 2017).

El arrecife Ingeniero es de ficil acceso
por lo que las personas se congregan o lle-
ven sus mascotas frecuentemente, si bien,
hay un servicio de limpieza para recoger la
basura, no cuentan con servicios sanitarios,
registrindose formas parasitarias y sanitarias
(Sénchez-Dominguez, 2015; Neyra er al.,
2018; Salcedo et al., 2023).

De las zonas del componente marino de
los arrecifes bordeantes, es el Litoral el que
presenta mayor ndmero de impactos; sin
embargo, varia de acuerdo con la colindan-
cia que presente, es decir, el arrecife Hor-
nos Fragmento Dos e Ingeniero se ubican
en una zona urbana desarrollada, mientras
que el arrecife Giote se ubica en una zona
semiurbana. En contra parte la cresta arreci-
fal es la menos impactada por que no es de
facil acceso.

Otras problemdticas relacionadas con las
actividades antropogénicas en los arrecifes
bordeantes, es la presencia de metales en
agua y sedimento (Rosales-Hoz e al., 2007;
Dominguez-Castanedo e al., 2014; Zamu-
dio-Alemdn ez al., 2014) ya que estos arreci-

fes funcionan como almacenadores de con-
taminantes por presentar lagunas arrecifales
que acumulan sedimentos finos (Kennedy
& Woodroffe, 2002; Valdés & Sifeddine,
2009). Al respecto, existen trabajos que han
tratado de utilizar biorremediacién para dis-
minuir la concentracién de contaminantes
comunes en zonas con alta actividad portua-
ria tal es el caso de los hidrocarburos presen-
tes en el litoral de los arrecifes Hornos Frag-
mento Dos e Ingeniero (Sandoval-Herazo e#
al.,2020).

Asimismo, el aumento de nutrientes que
genera florecimientos algales nocivos pue-
de estar asociados a escorrentias y a la defi-
ciencia en el tratamiento de aguas residuales
(Aké-Castillo ez al, 2014). En efecto, los
drenajes de aguas residuales y de las aguas
pluviales descargan en la zona litoral de los
arrecifes bordeantes, o en la laguna arrecifal.

Antes de llevar a cabo la restauracién, es
necesario disminuir los factores de estrés a
los que estdn sometidos, los cuales, se pue-
den mitigar con esfuerzos de manejo a nivel
local (Garcia ez al., 2018; Zepeda-Centeno
et al., 2018). Por ello, es necesario estable-
cer acciones para la conservacién, recupe-
racién y/o regularizacién de estos arrecifes
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bordeantes, lo cual podria mejorar la calidad
de agua y sedimentos marinos que influyen
en el desarrollo de los arrecifales adyacentes
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coadyuvando en la conectividad del Sistema
Arrecifal Veracruzano con otros sistemas
arrecifales.

Consideraciones finales

Los arrecifes bordeantes del sav son de gran
valor cientifico; sin embargo, la informacién
que existe en los dmbitos fisicoquimico, bio-
16gico, médico, ecoldgico y oceanogrificos
es escasa, lo cual genera un espacio de opor-
tunidad para su estudio. Estos arrecifes, a
diferencia de los demds arrecifes del pnsav,
habitan en condiciones ambientales poco

convencionales y estdn expuestos constante-
mente a la presién antropogénica. Si a esto
se suman los servicios ecosistémicos que
proporcionan, es necesario comprender su
beneficio para generar acciones que coadyu-
ve a su recuperacion, conservacion y protec-
cién antes de que se pierdan.
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