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Abstract: Coionies of Montastrea annularis were collected from 10 m deptb at Triángulo Oeste; Alacrán, Cayo Arcas, 
Cayo Arenas, Isla Verde and Anegada de Adentro coral reefs, in tbe soutb of the Gulf of Mexico. Growth rates were 
determined retrospectively, using tbe conventional radiographic technique (sclerochronology). Contact prints witb 
good defmition of tbe growth bands were obtained from 53 colonies. Tbe general averages per year showed tbe lowest 
growth rate for 1972 (0.72 cm/yr) and the highest for 1991 (1.02 cm/yr), witb an average of 0.86 cm/yr for tbe 53 colo­
nies. Thls·growth rate is similar to tbose reported for tbe same speeies and depth in otber Atlantic sites. 

Key words: Coral reefs, Gulf of Mexico, growth rates, sclerochronology. 

En la porción mexicana del Golfo de Méxi­
co existen fonnaciones arrecifales que se pue­
den diferenciar en tres zonas (Carricart-Ganivet 
y Horta-Puga 1993): Veracruz norte, Veracruz 
sur y Banco de Campeche. 

La zona de Veracruz sur está representada 
por un complejo de 20 arrecifes, en su mayoría 
de tipo plataforma, conocido como Sistema 
Arrecifal Veracruzano (SAV) (Carricart-Gani­
vet y Horta-Puga 1993). En el SAVias condi­
ciones ambientales son poco propicias para el 
desarrollo arrecifal dado que: 1) se localiza 
frente al Puerto de Veracruz (uno de los mas 
importantes en México), 2) está influenciado 
por las descargas fluviales de los ríos La Anti­
gua, Jamapa-Atoyac y Papaloapan, presentando 
en la época de lluvias gran cantidad de sólidos 
en suspensión, lo que disminuye notablemente 
la penetración de la luz (Horta-Puga y Carri­
cart-Ganivet 1990) y 3) las bajas temperaturas 
invernales del agua, que llegan a ser de 16°C 
(Anónimo 1978). 

El Banco de Campeche se puede considerar 
una extensión sumergida de la Península de 
Yucatán de 200 km hacia el oeste y norte. En 
esta zona se localizan los arrecifes Alacrán, Ca­
yo Arenas, Cayo Arcas, Triángulo Oeste, Este 
y Sur, Bancos Ingleses y Obispo (Ferre-D' A­
maré 1985, Carricart-Ganivet y Horta-Puga 
1993). 

Para arrecifes mexicanos no existen trabajos 
publicados sobre crecimiento (extensión esque­
letal) de corales hennatípicos; se cuenta sólo 
con los trabajos a nivel de tesis de Rannefeld 
(1972), quien registró la tasa de crecimiento de 
Acropora palmata usando la técnica de tinción 
con rojo de alizarina y el de Lipstein-Dawson 
(1989), quien registró la tasa de crecimiento 
por técnica radiográfica en Montastrea annula­
riso Ambos estudios fueron realizados en el 
Arrecife de Isla de Enmedio, en el SA V. 

Observando esta panorámica, el presente 
trabajo se realizó para determinar las tasas de 
extensión esqueletal, de manera retrospectiva 
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(utilizando la técnica radiográfica), del coral M. 
annularis (EIlis y Solander, 1786), en los arre­
cifes de Triángulo Oeste, Alacrán, Cayo Arcas 
y Cayo Arenas (Banco de Campeche) y en Isla 
Verde y Anegada de Adentro (SAV). 

MATERIAL y METODOS 

Numerosos ejemplares del coral hermatípico 
M. annularis fueron recolectados a 10 m de 
profundidad en seis arrecifes al sur del Golfo 
de México (Fig. 1). Todos los ejemplares co­
rrespondían al Morfotipo 1 (Knowlton et al. 
1992) y medían por lo menos 10 cm de largo. 
La recolección se realizó a principios de agosto 
de 1991 en los arrecifes del Banco de Campe­
che, y entre mayo y julio de 1991, y junio y 
agosto de 1992, en los pertenecientes al SA V. 

En cada ejemplar se siguió la técnica radio­
gráfica convencional para evaluar el creci­
miento de manera retrospectiva, midiendo las 
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bandas anuales (Knutson el al. 1972, Baker y 
Weber 1975, Hudson 1981). Siguiendo el eje 
mayor de crecimiento y para obtener lajas de 5 
±1 mm de espesor, los ejemplares fueron corta­
dos con una sierra de filo diamantado y lubrica­
da con agua, a excepción de Jos recolectados 
entre junio y agosto de 1992 en Isla Verde y 
Anegada de Adentro, en los que se utilizó una 
sierra para cortar roca. 

De cada laja se obtuvo una radiografía utili­
zando Rayos-X; las de los especímenes reco­
lectados en los arrecifes de Isla Verde y Anega­
da de Adentro entre mayo y julio de 1991 se ra­
diografiaron utilizando un Mastógrafo CGR 
con las siguientes condiciones de exposición: 
30 KVP, 25 MA, 1 ± 0.3 s y 36 cm de distancia 
focal; las demás lajas se radiografiaron usando 
un equipo convencional CGR con las siguien­
tes condiciones de exposición: 41 KV, 7 MAS, 
50 MA, 0.15 s y 96 cm de distancia focal; en 
todos los casos se utilizó Casset Kodak 8xlO 
In, Lanex Fast X-Omatic. De las radiografías se 
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Fig. l. Localización de los arrecifes de Triángulo Oeste, Alacrán. Cayo Arcas, Cayo Arenas, Isla Verde y Anegadas de 
Adentro. 
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elaboraron contactos en papel fotográfico blan­
co y negro para poder apreciar las bandas alter­
nadas claras y obscuras (de baja y alta densi­
dad, respectivamente), representando cada par 
un año de crecimiento (Knutson et al. 1972); 
éstas se midieron con una precisión de 0.1 mm, 
utilizando un Vernier, bajo el microscopio este­
reoscópico. 

RESULTADOS 

De 53 colonias se obtuvieron contactos foto­
gráficos que mostraron buena definición de las 
bandas de crecimiento: seis en Triángulo Oeste 
(talud oeste), cuatro en Alacrán (dos en el talud 
sureste de Isla Pájaros y dos en el talud suroes­
te de Isla Pérez), siete en Cayo Arcas (dos en el 
talud oeste y cinco en el talud este), quince en 
Cayo Arenas (doce en el talud noroeste y tres 
en el talud sureste), nueve en Isla Verde (ocho 
en el talud oeste y una en el talud este) y doce 
en la Anegada de Adentro (ocho en el talud 
oeste y cuatro en el talud este). En la Fig. 2 se 
ejemplifica el contacto fotográfico de un ejem­
plar recolectado el 22 de mayo de 1991 en el 
talud de sotavento del Arrecife Anegada de 
Adentro, dicho contacto muestra la banda de 
baja densidad en su extremo terminal. 

El número promedio de bandas anuales de 
crecimiento entre los especímenes fue de 9.4, 
variando de 4 a 23 años. En el Cuadro 1 se pre­
sentan las 496 medidas de crecimiento anual, 
que fluctuaron desde 0.40 hasta 1.41 cm/año. 
En el mismo cuadro se encuentran los valores 
promedio por año para cada arrecife y para los 
seis arrecifes en conjunto (con mínimos y má­
ximos resaltados en negrillas), así como las ta­
sas promedio para cada arrecife y la tasa pro­
medio general para los seis arrecifes. 

DISCUSION 

Rudson et al. (1976) registraron que en Flo­
rida M. annularis forma su banda anual de alta 
densidad de julio a septiembre. En el presente 
estudio, los especímenes recolectados antes del 
mes de julio mostraron la banda de baja densi­
dad en su extremo terminal (Fig. 2) y aquellos 
que se recolectaron después de este mes, mos­
traron el inicio de la banda obscura, por lo que 
es posible que lo mismo suceda en el sur del 

Fig. 2. Contacto fotográfico de un ejemplar de Montastrea 
annularis recolectado en el talud de sotavento del Arrecife 
Anegada de Adentro. 

Golfo de México, así el "año-coral" inicia a fi­
nes de septiembre. 

M. annularis presenta diferentes tasas y for­
mas de crecimiento dependiendo de la profun­
didad (debido principalmente a la disminución 
de la intensidad luminosa) y de la posición lati­
tudinal (Baker y Weber 1975, Grauss y Ma­
cintyre 1982, Ruston 1985). En el Cuadro 2 se 
muestran las tasas de crecimiento registradas 
para M. annularis, por otros autores, para va­
rias localidades del Atlántico a 10 m de profun­
didad o profundidades cercanas. Como se pue­
de apreciar la tasa de crecimiento promedio ob­
tenida en el presente estudio es muy similar, a 
excepción de Florida (Rudson 1981, Leder et 
al. 1991) en donde se presentan tasas inferio­
res, lo que es debido, probablemente, a su posi­
ción latitudinal más alta, como fue señalado 
por Ruston (1985). La tasa inferior registrada 
en corales normales por Goreau y Macfarlane 
(1990) para Jamaica, durante el evento de blan­
queamiento coralino 1987-1988, puede deberse 
a la poca profundidad en que obtuvieron sus 
ejemplares. 

Para el caso de la alta tasa registrada en Is­
las Vírgenes por Baker y Weber (1975), ésta 
se considera un caso aleatorio de crecimiento 
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Tasas retrospectivas de crecimiento de Montastrea annularis en el sur del Golfo de México 

A ñ o s 
Tasas de crecimiento en cm/año 

Loe. 91 90 89 88 87 86 85 84 83 82 81 80 79 78 77 76 75 74 73 72 71 70 69 68 
TW 0.95 0.92 0.80 0.80 0.90 0.86 0.76 0.64 0.92 

TW 1.11 0.97 0.97 0.97 0.92 0.90 0.88 0.89 0.81 

TW 0.97 0.91- 0.70 0.60 0.88 0.92 0.70 0.85 

TW 0.93 1.09 0.54 0.69 0.94 0.94 0.90 

TW 1.10 0.90 0.77 0.72 0.92 0.90 0.77 

TW 0.81 0.96 0.67 0.63 0.6(j 0.71 

Prom.laño 0.98 0.96 0.74 0.73 0.87 0.87 0.80 0.81 0.86 

� Tasa promedio de crecimiento en el arrecife: 0.85 

PA 0.96 0.92 0.87 0.76 0.90 0.90 0.69 1.20 0.80 0.71 0.99 0.91 0.60 0.82 en 

PA 0:94 0.55 0.68 0.71 0.71 � 
PE 0.80 0.53 0.50 1.01 0.62 0.61 0.69 0.72 1.03 0.88 0.80 0.79 0.79 g PE 0.92 0.64 0.50 0.73 0.61 

te 

� 
Prom.laño 0.90 0.66 0.64 0.80 0.71 0.75 0.69 0.96 0.91 0.79 0.90 0.85 0.69 

� Tasa promedio de crecimiento en el arrecife = 0.78 

AcW 0.82 1.08 0.89 0.99 0.90 1.22 0.85 0.94 1.01 � AcW 0.77 0.72 1.12 0.92 0.92 0.92 

AcE 1.05 1.01 0.93 1.02 0.91 0.83 0.85 0.72 1.04 0.92 0.77 0.81 0.84 0.83 0.99 0.98 0.86 1.20 0.52 0.91 0.97 0.82 0.85 ::s 
AcE 0.75 0.73 0.77 0.84 0.78 0.68 0.64 0.73 0.81 0.81 0.73 0.82 0.94 0.73 � AcE 0.97 0.82 0.92 0.96 0.80 1.02 0.92 1.07 1.14 0.95 0.88 0.86 

AcE 0.68 0.81 0.92 0.70 0.64 0.71 0.52 0.75 0.61 0.66 0.65 0.48 

AcE 0.89 0.95 0.90 0.69 0.80 

Prom./año 0.85 0.87 0.92 0.87 0.82 0.90 0.76 0.84 0.92 0.84 0.76 0.74 0.88 0.78 

Tasa promedio de crecimiento en el arrecife: 0.85 

ArNW 0.92 0.91 0.76 0.88 0.82 0.81 0.90 0.92 1.00 0.93 0.44 

ArNW 0.78 1.29 0.64 0.85 0.88 0.91 0.65 0.68 0.98 1.12 

ArNW 0.92 0.87 0.90 1.00 0.79 0.74 0.79 1.00 0.62 

ArNW 0.65 0.92 0.94 0.92 0.81 1.10 0.95 0.64 

ArNW 0.44 0.62 0.83 0.91 0.64 0.86 0.94 0.87 

ArNW 1.28 1.12 1.01 1.22 1.18 1.20 0.90 1.19 

ArNW 0.75 0.53 0.80 0.82 0.86 0.80 0.95 

ArNW 1.38 0.88 0.90 0.85 0.98 1.01 0.95 

ArNW 0.86 0.64 0.94 0.84 0.77 0.62 1.15 

ArNW 1.07 0.84 1.05 0.62 0.82 0.71 Continúa 



ArNW 0.99 0.68 0.80 0.93 

ArNW 0.83 0.46 1.12 0.67 

ArSE 1.21 0.95 1.05 1.03 1.10 1.10 0.97 0.91 1.03 0.97 

ArSE 0.55 0.82 LOO 0.93 0.63 0.92 

ArSE 1.24 0.84 0.54 0.86 0.77 

Prom.laño 0.94 0.81 0.88 0.89 0.86 0.87 0.93 0.93 0.85 1.00 
Tasa promedio de crecimiento en el arrecife = 0.88 

VW 1.00 1.07 0.88 1.05 0.95 0.89 0.79 0.55 1.41 0.88 1.27 0.88 1.04 0.82 0.88 (j 

VW 0.85 0.84 1.09 1.10 0.81 1.04 1.04 0.87 1.10 0.65 0.68 1.06 0.70 0.85 0.67 

� VW 0.85 0.54 0.88 1.05 1.37 0.99 0.93 0.89 0.99 0.80 0.79 1.17 

VW 0.74 0.79 0.70 0.71 0.74 0.75 0.74 0.83 1.03 0.67 0.75 (j 

VW 0.67 0.84 0.95 1.19 0.92 0.91 1.36 0.93 1.08 0.84 ;p. 
:;ti 

VW 0.56 0.60 0.59 0.49 0.92 0.70 0.89 0.63 0.64 ':' 
VW 0.70 0.62 0.73 0.86 0.62 0.57 0.85 1.20 

� VW 0.88 0.79 0.94 0.84 0.85 

VE 0.96 0.79 1.02 0.97 0.80 

Prom./año 0.81 0.77 0.86 0.90 0.89 0.87 0.89 0.85 0.91 0.89 0.76 1.06 0.79 0.95 .0.75 gj 
'" 

Tasa promedio de crecimiento en el arrecife = 0.87 � 

¡:¡ :-
AnW 1.07 0.82 0.82 0.90 0.84 0.86 0.85 0.85 1.00 0.80 0.76 0.76 0.78 0.93 1.10 0.68 0.77 0.80 0.79 0.88 (j 
AnW l.ll 1.00 0.95 0.93 0.80 0.81 0.8] 0.86 0.82 0.94 0.70 0.76 0.73 0.92 0.60 0.71 0.66 0.76 0.63 0.76 (il 
AnW 1.28 0.95 0.95 1.03 1.01 l.05 10.75 0.73 0.95 0.93 0.81 0.76 

8. 
§l. AnW 0.93 1.15 1.21 0.69 0.68 1.07 1.l7 0.93 1.02 0.90 1.00 (1) 

AnW 1.19 0.82 0.85 0.85 0.79 0.81 0.61 0.65 0.90 0.81 S 
AnW 1.03 0.72 1.20 1.25 1.17 0.96 0.80 1.13 LOI 

?t AnW 1.27 1.12 1.00 1.03 1.11 1.23 

AnW l.09 1.02 O.SI 0.93 0.82 
el 
Q 

AnE 1.05 1.23 0.74 1.15 0.92 0.55 1.01 0.40 0.93 1.35 1.21 1.21 0.95 e:.. 
AnE 0.65 1.00 0.80 0.80 0.95 0.60 0.43 0.42 0.84 0.63 0.93 

� AnE 0.55 1.14 0.83 1.09 0.62 0.93 0.88 0.7] 0.70 ;:, 
AnE 0.53 0.42 0.50 0.63 0.80 0.93 ¡;; 

"" 

Prom./año 1.12 0.86 0.97 0.87 0.90 0.92 0.80 0.83 0.80 0.86 0.88 0.88 0.90 0.93 0.85 0.70 0.72 0.78 0.71 0.82 
� 
\:l 

Tasa promedio de crecimiento en el arrecife = 0.88 � ;:: 
Promedio por año para los seis alTecifes El 

1.02 0.88 0.87 0.85 0.85 0.86 0.86 0.84 0.87 0.88 0.85 0.87 0.82 0.87 0.78 0.82 0.80 0.80 0.87 0.72 .... 
¡;;. 

Tasa promedio de crecimiento en los seis arrecifes = 0.86 

Arrecifes} TW = Triángnlo Oeste, talud oeste; PA= Alacrán. Isla P<\jaros, talud sureste; PE=Alacrán, Isla Pérez, talud suroeste; AcW= Cayo Arcas. talud oeste; AcE= Cayo Arcas, talud este; ArNW= Cayo Arenas. 
talud noroeste; ArSE= Cayo Arenas, talud sureste; VW= Isla Verde, talud oeste; VE: Isla Verde. talud este; AnW= Anegada de Adentro, talud oeste; AnE: Anegada de Adentro. talud este. 

V1 

'!) 
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Cuadro 2 

Tasas de crecimiento, en cm/año, obtenidas para Montastrea annularis en varias localidades del Atlántico 

Autor Localidad n Prof. Tasa crecimiento 

m Prom. Min. Máx. 

Baker & Weber 1975 ' Sto Croix, V.I. 12 9 1.04 
Dustan 1975 + Discovery Bay, Jam. 3 10 0.68 
Bak 1976 * Piscadera Bay, Curo 14 10 0.70 0.68 0.73 
Gladfelter et al. 1978 + Sto Croix, V.I. 20 10 0.76 
Hudson 1981 Key Largo, Fla. USA 10 7-11 0.63 
Grauss & Macintyre 1982 @ Carrie Bow Cay, Be!. 10 0.78 
Hubbard & Scaturo 1985 Sto Croix, V.I. 12 9 0.82 
Huston 1985 Discovery Bay, Jam. 5 10 0.86 0.59 1.13 
Tomascik & Sander 1985 Barbados 10 5-7 0.82 0.58 1.23 
Lipstein-Dawson 1989 Veracruz, Méx. 30 10 0.87 0.82 0.91 
Goreau & Macfarlane 1990* Discovery Bay, Jam. 25 2-5 0.57 
Leder et.al. 1991 Carysfort, Fla. USA 6 10-15 0.57 0.44 0.68 
Presente estudio Sur Golfo de México 53 10 0.86 0.40 1.41 

Datos obtenidos: * utilizando colonias marcadas; + utilizando tinción con rojo de alizarina; @ cálculos matemáticos. 

máximo ya que Gladfelter et al. (1978) y.Hub­
bard y Scaturo (1985) señalaron tasas inferiores 
para esa misma región. 

Por otro lado, en el presente estudio se ob­
servó que, en el promedio para los seis arreci­
fes, la tasa de crecimiento más alta corresponde 
a 1991 con 1.02 cm/año, y la mas baja a 1972 
con 0.72 cm/año. Al parecer no existe ninguna 
explicación para este hecho y seguramente se 
trata de algo aleatorio. 

Tomando en consideración lo anterior, se 
puede concluir que M. annularis crece tan vi­
gorosamente al sur del Golfo de México, como 
en otras regiones del Atlántico, aun cuando en 
esa zona las condiciones ambientales son poco 
propicias para el desarrollo arrecifal. 
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RESUMEN 

En los arrecifes de Triángulo Oeste, Ala­
crán, Cayo Arcas, Cayo Arenas, Isla Verde y 
Anegada de Adentro, localizados al sur del 
Golfo de México, se recolectaron colonias del 
coral hermatípico Montastrea annularis a 10 m 
de profundidad. A cada colonia recolectada se 
le determinaron las tasas de crecimiento de ma­
nera retrospectiva, utilizando la técnica radio­
gráfica convencional (esclerocronología). De 
53 colonias se obtuvieron contactos fotográfi­
cos que mostraron buena deftnición de las ban­
das de crecimiento. Los promedios generales 
por año mostraron la tasa de crecimiento más 
baja para 1972 (0.72 cm/año) Y la más alta para 
1991 (1.02 cm/año), con un promedio de 0.86 
cm/año para las 53 colonias. Esta tasa de creci­
miento es similar a las registradas en la misma 
especie a la misma profundidad para otras loca­
lidades del Atlántico. 
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