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RESUMEN 

Se realizó un es1udio compara1ivo de Ja comunidad de gorgonáccos en cienos 
punlos de Ja barrera arrecifa! de Puerio Morcla;, Quinlana Roo ames y después del 
paso del huracán Gilbcrio en 1988. Se evaluaron Jos parámeiros de diversidad, 
densidad, rique:za especifica y disposición espacial, asf mismo, se regis1ró Ja allura 
de las colonias sobrevivien1es. 

El mé1odo de mueslreo u1ilizado fueron seis cuadranles de veinle por veinle 
metros cada uno, divididos en cien unidades de dos por dos metros, en Jos cuales 
se registró el número de colonias y e•peeles prcsenles en cada unidad; en cada 
euadranle se tomaron las medida• de allura de algunas colonias. 

Se observaron cambios en Ja densidad de colonias al igual que en el número de 
especies. La diversidad cambió en todas las zonas de esludio a excepción de Ja 
laguna. El palrón de diversicL1d indica que el valor mínimo lo prcscnla Ja rompienie 
arrecifa! que es Ja zona más somera y expuesla al impacto del huracán, y ese valor 
se incremenla conforme aumenia la profundidad. 

Por mro lado, se ol'6crvó que existe un allo rcclu1amien10 de gorgon.'.lcco; siendo 
más de 50% las colonias jovenes que se encuentran en el Arrecife frontnJ. L1S 
principales especies coJoni1.adoras son PscUtloterogorgia americana y 
Ptrcogorgia citrina. 

En lo que respecta a Ja altrura de las colonia<; sobrcvivicnl~, existe un grndicntc 
donde las colonia• más pequeña• corresponden a silios donde Ja periurbación fué 
más severa, mienlras que las más alias eslán ubicadas en zonas pro1egidas y 
profundas. 

Los daños del huracán son impredecibles, estos dependen de la inlensidad de 
las lormenlas, ubicación del Jugar, profundidad, liposde habilal, e1c. 



l. INTRODUCCIÓN 

1.1 FORMACIÓN DE ARREclFES CoRALINOS 

Los arrecifes coralinos son uno de los ecosistemas más productivos y 
diversos en Ja naturaleza. Aunque las aguas oceánicas tropicales son pobres en 
nutrientes, Jos ambientes de los arrcdfes coralinos es tan entre Jos de mayores taSaS 
de fijación fotosintética de carbono, fijación de nitrógeno y disposición de caliza, 
comparados con otros ecosistemas. Su alta productividad ;e debe al reciclaje 
biológico eficiente, a una gran retención de nutrientes y a su estructura, Ja cual 
provee diversos lmbitats a una gran cantidad de organismos (Goreau y Goreau, 
1973). 

. Los arrecifes coralinos son construídos principalmente por corales 
hermatlpicos, que van depositando un exoesqueleto de carbonato de calcio, sin 
embargo muchos otros animales del arrecife así como algas contribuyen con altos 
porcentajes de producción de estos caroonatos. Los corales son Jos formadores de 
una matriz en Ja cual quedan atrapados sedimentos de diverso origen, los que por 
litificación forman la masa calcárea de la estructura arrecifa! (Goreau y Goreau, 
1979). 

El dc."1rrollo ue los arrecifes coralinos está limitado a las regiones tropicales 
del mundo, entre los 30 N y 30 S de latitud. Su distribución queda Iimitaua a las 
agua.• claras poco turbias de 27 grados centígrados en promedio (IUNC, 1988). 

1.2 IMPORTANCIA DE LOS ARRECIFES CoRALINOS 

Los arrecifes coralinos son importantes para el hombre debido a que son 
útiles en diversas ramas industriales como la pesquera; éstos sirven de habitat a 
algunas especies que son explotadas, como peces, moluscos y crustáceos. En 
algunas rostas o isla.• pequeñas dichos productos reprc.<;entan la principal fuente 
alimenticia. U. pc.<ea recreativa as! como el buceo SCUBA son deportes que se 
practican en los arrecifes coralinos de las islas del Carihe e lndopacffico (IUCN, 
1988). 

Los depósitos calcáreos de Jos arrecifes son utiliz.atlos para la fabricación de 
materiales de construcción. El coral negro y rojo se utiliwn en Ja joyerla, Jos 
corales duros (hexacoralcs} y conchas de moluscos son utilizados para la 
decoración de interiores. Las esponjas y los gnrgomkeos son utilizados por Ja 



2 

industria formactutíca pan Ja elaboración de antibióticos o de compuestos 
hormonales (IUCN, 1988). 

1.3. IMPORTANCIA DE LOS GoRGONACBJS 

En la región del Caribe Jos gorgonáecos son uno de Jos grupos más 
conspicuos y probablemente son importantes componentes de la biota de Jos 
arrecifes coralinos, debido a su número y tamano (Kinzie, 1973). Son fáciles de 
reconocer por su grande talla y color llamativo, Ja mayoría de las especies 
encontradas en Ja¡ arrecifes peneneccn a dos familias: Gorgoníldae y Plcxauridae 
(Oprcsko, 1973). 

No son verdaderos constructores arrecifa les aunque sus espículas constituyen 
una porción significativa de las arenas (Opre.,ko, 1973). Ocupan una gran parte 
del sustrato del arrecife; de igual manera juegan un papel importante en las 
interacciones biológicas que determinan pane de Ja estructura y organización 
comunitaria (Kaplan, 1982). 

Los gorgonáceos sirven de refugio a otros animales arrecifales como peces, 
estrellas de mar, ofiuridos y algunos molusros que l<l'i usan como sustrnto 
permanente (Grigg, 1977). 

Debido a su abundancia, se podría pensar que son presa de vari<l'i carnívoros 
arrecifa les, sin embargo, solo algunos animales se alimentan de ellos cooio son los 
gasterópodos Cyplwma, Neosímnia, el poliqueto errante Hcrmodice caruncu/ata, 
el pez Pomactntrido Hypsypops y algunos Chactodontídos. U! baja depredación 
de estos organismo< puede deberse en pane a que producen sustancias nocivas para 
otros animales. Se sabe que la alelopatra juega un papel importante en los 
mecanismos de exclusión y el control de Ja estructura comunitaria en vari<l'i 
ecosistemas (Grigg, 1977). 

Investigaciones recientes han mostrado que product<l'i derivados del 
metabolismo de Jos gorgonácc<l'i son eficaces hactericidas, por lo que últimamente 
se cstan haciendo varios estudios farmacológíros al respecto, además Plexaura 
hamomalln produce prostaglandinas que funcionan como las hormonas en los 
mamfferCl'i por esta razón estaban siendo utiliMdas en Ja industria farmactutica 
para la fabricación de anticonceptivos, pero actualmente ya es posible sintetizarlas 
(Wcinheimcr y Spraggins, 1969). 

Por otro lado los al:nnicrn de mar del género Gorgonia sp. son usados como 
ornato y otros son explotados en joyería como Corra/lium rubrum (Grigg, 1977). 

Desde el punto de vista turfstico los gorgon:lccos son importantes como 
formadores del paL'3je en los arrecifes que son vL,itados por personas que rcali1.an 
buceo. 
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1.4 Los HURACANfS COMO PERl1JRBACJONfS 

Se sabe que las perturbaciones ITsic.'lS pueden causar cambios en Ja diversidad 
y estructuración de las comunidades arrccifales (Sousa, 1984). Los huracanes son 
considerados agentes perturbadores, por lo mismo se han realizada diversos 
estudios después del paso de un huracán ron el objeto de amarer cual es el impacto 
de éstos en las comunidades arrecifales (Stoddart 1962; Woodley, 1980; Bcgon s:J. 
al..1986). 

Se entiende por perturbación un evento que varia en espacio, intensidad y 
tiempo provocando la muerte, desplazamiento o dai'lo de uno o más organismos 
que directa o indirectamente dan oportunidad a otros nuevos de llegar a establecerse 
(Sousa,1984). 

Una perturbación es ocasionada por componentes flsi<,-,s y biológicos del 
ambiente. Cualquier perturbación Jendrá efectos en la diversiúad y estructura de 
las comunidades de animales y plantas (Rogers i:tal.. 1982). 

Esta es considerada un desastre cuando los eventa; son tan frecuentes o bien 
tan !mensa; en la vida de poblaciones que ejem:n presión selectiva dejando su 
registro en los cambios evolutivos; por el contrario será considerada una cat:l.<trofe 
cuando la perturbación sea tan poco frecuente que la población haya perdiúo su 
memoria genética del evento para cuando este ocurra de nuevo (Bcgon t:UlL. 1986). 

En el ambiente marino la; movimientos de las aguas ejercen fuef'LaS 
mecánicas sobre los organismos sésiles, por lo tanto son considerados como un 
agente importante de perturbación. Por ejemplo, partículas en suspensión 
(sedimentos) u objetos grandes transportados por el oleaje (pcdacerla de coral) 
pueden golpear, enterrar o causar abrasión a los organismos sésiles. La muerte de 
colonias da oportunidad al reclutamiento de nuevas colonias. Los efectos de una 
perturbación depende de las características fisiológicas y morfológicas de los 
organis~ y las propiedades del sustrato al roa! los organismos estcn fijos (Sousa, 
1984). 

Se sabe que los huracanes causan enormes daños a los arrecifes coralinos, 
estos pueden ser tan intensos que constituyen catástrofes JXlrB los corales pues estos 
tardan en recuperarse hasta diez o vcime años (Woodlcy, 1980; Stoddart, 1962). 
Sin embargo los efectos del los huracanes en las comunidades arrccifales, 
dependcr~n de la; diferentes tipos de habilats, profundidad, intensidad de las 
tormentas, por lo que no siempre serán catastróficos. Aunque dichas tormentas 
tropicales son estacionales, los efectos son impredecibles. 

Los hurac.1nes se forman y desarrollan en los mares tropicales del Atlántico 
Occidental, durante el verano principalmente, cuando la temperatura del mar es 
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mayor a 26 grados ccnl!grndos. Presentan vientos con vclcx:idades superiores a 74 
mph. En la región del lndopaclfico son cnnocidos como tifones (Palmen, 1948). 

Las zonas más abatidas por humean~" en nuestro pafs son las costas de 
Quintana Roo. L.1 mayoría de los huracane' provienen del Caribc oriental. La 
actividad ciclónica empieza en el mes de agosto (trayectoria del N), en septiembre 
(con trayectorias de ESE o SE) se da una mayor actividad, seguido por y octubre 
(trayectorias del N y S) donde vuelve a decrecer (Jauregui ru1. 1980). 

Uno de los huracanes más fucncs en la d&'ada de 106 ochentas fué el huracán 
Gilbcrto con vientos ele hasta 199 mph, el cual atravezó la barrera arrccifnl de Puerto 
Marcios el 15 de Septiembre de 1988 pasando el ojo del huracán por dicha zona. 
(Ojo= la zona del huracán donde la \'Clocidad puede decrecer hasta 15 mph, y ésta 
irá aumentado hacia afuera.) 

Debido a que las perturbaciones flsicas causan cambi06 en la diversidad y 
estructuración de comunidades es importante conocer el efecto del huracán 
Gilbcrto sobre las diferentes comunidades en el arrecife de Puerto Marcios 
Quintana Roo; en este caso, los gorgonáccos. Este estudio se realizó en ciertos 
puntos de la barrera arrecifa!. 

Los objetivos particulares son evaluar algunos parámetros de la comunidad 
de gorgon.1ccos como son la diversidad, densidad, riqueza especifica y disp05ición 
espacial; se comparan las diferencias de estos parámetros antes y después del paso 
del huracán Gilbcrto para poder conocer los efectos del mismo sobre dicha 
comunidad. 

Por otro lado se anali1;i la altura de las colonias adulto que se encuentran en 
las áreas de estudio después del paso del huracán. Posiblemente exista un patrón 
en las tallas de las colonias sobrevivientes que esté ligado con los e rectos de dicha 
catástrofe. 
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U.ANTECEDENTES 

2.1 EcoUJGIA DE CoRALES ARRECJFALES 

El desarrollo de Jrabajos 50bre arrecifes coralinos se ha ido incremcnJado con 
el objeto de obtener los mejores métodos de conservación de estos sistemas 
ecólogleos Jan diversificados y provechosos para el hombre. 

Se conocen algunos trabajos de interés ecológico donde se explica Ja 
formación de los arrecifes as! como algunos apcclos morfólogicos y fisiológicos 
de los mismos (S1oddan, 1962; Goreau y Goreau, 1979). 

Olros estudian Jos patrones de diversidad, así como 'a zonación de los 
arrecifes coralinos (Poner, 1972; Hus1on, 1985; Lara, 1989; Padilla, 1989). 

Existen diversos trabajos 50bre gorgonáccos; Opresko (1973) explica Ja 
abundancia y distribución de éstos, en el área de Miami, Florida; Goldbcrg (1973) 
estudió Ja composición especifica, diversidad y zooación de Jos gorgonáceos, para 
Ja casia sureste de Florida. 

Otros trabajos muestran la disJribución y es1ruc1ura ecológica de éSIC!i corales 
(Klnzie, 1973; Preslon y Preslon, 1975; Muzik, 1982; Lasker y Coffrolh, 1983, 
Jordán, 1989). 

Grigg (1977) explicó Ja dinámica de poblaciones de dos especies de 
gorgooáccos, mientras que Rees (1972) y Birkeland (1974) estudiaron el efecto de 
las corrientes y oleaje en las colonias de gorgonáccos. 

2.2 DAROS A LOS ARRECIFES CAUSADOS POR HURACANES 

Debido a que Ja mayorfa de Jos arrecifes cslan situados dentro de áreas de 
frecuente actividad ciclónica, éSlos se ven afectados consJanlemenJe por huracanes 
(S1oddar1, 1969). 

El impacto que el huracán cause en el arrecife dependerá de su intensidad y 
duración al igual que de Ja Jocali7.ación, profundidad y lopograffa del arrecife 
(Woodlcy lá...aJ.. 1981). De igual manera será difcrenle el efecto que lenga para 
cada taxón depcndien<lo de su localización, forma, construcción y talla (Yoshloka 
y Yoshioka, 1987). 

Connell (1978) propone que 1ormen1as pcrfodicas de intensidad intermedia 
tienen importancia primaria en mantener una alta diversidad en Jos arrecifes 
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coralinos. Para arrecifes ~·1e son pcrturlxldos ["'ríodicamente por tormentas de 
intensidad intermedia, las ta<;as de crecimiento y calcificación arrecifa! a largo 
plazo son más elevadas (Highsmith ruL 1980). 

Así pues, en algunos de los arrecifes que han sido pcnurbados por un huracán, 
se ve afectada Ja provisión, adquisición y retención de espacio en el sustrato para 
Jos organismos bentónicos, aumentando Ja superficie de sustrato disponible para 
Ja implantación de larvas de invertebrados o algas, decreciendo Ja exclusión 
competitiva y la complejidad estructural de Ja comunidad al igual que el porcentaje 
de coral vivo {Yoshioka y Yoshioka, 1987). 

Durante un huracán Jos escleractinios masivos son divididos o derribados; 
los gorgonáceos y las esponjas son arrancados ~el sutrato, los corales ramificados 
son destrozados. Muchos peces resultan lastimados, cambia su componamiento 
por algunos días, e inclusive algunos de ellos pierden su actividad territorial 
(Woodley lliJl., 1981). 

Varios trabajos tratan acerca de los daños causados a las comunidades 
arreciíales por huracanes, tal es el caso del estudio realizado por Glynn U.Jll, en 
1964, sobre el erecto que se produce en las comunidades de organismos marinos 
después de un huracán como el de "Edilh', la supervivencia de la fauna y nora, y 
Jos cambios en su densidad. Estudia también las condiciones climatológicas que 
se llevan a cabo antes y durante el huracán. 

Otros estudios tratan acerca de la sobrevivencia y tasas de recuperación de 
un arrecife afectado por un huracán como el de "Hauie" (Stodan, 1962) y "Greua' 
(Highsmith úJll., 1980). Existe un estudio descriptivo de los daños inmediatos al 
huracán "AJlen" (Woodley, 1980). 

Knowltoo (1981) explica las causas por las cuales se cree que existe una alta 
monalidad después de un huracán ("Allen") concluyendo que se debe a una alta 
energ!a del oleaje y a cambios en la salinidad. Poner (1981) estudia los patrones 
de reclutamiento y mortalidad en el arreciíe de Discovery Bay, Jamaica abatido 
por el huracán 'AJlen'. 

Woodley J:l.llL en 1981 sugieren que la variación del daño del huraciin 'AJlen' 
al arrecife de Discovery Bay, Jamaica dependió tanto de la posición y orientación 
del sustrato del arrecife, así como de la forma, tamaño y propiedades mecánicas 
del los organismos expuestos. 

Por otro lado Rogers tl.Jll.. (1982) describen como afectaron los huracanes 
'Frederic' y 'David' a la equitabilidad y riqueza especfíica de la población de 
Acropora palmata de Jos arrecifes cercanos a St.Croix. 

Por último, se conoce el trabajo de Yoshioka y Yoshioka (1987) que estudia 
las causas de mortalidad de la comunidad de gorgónaccos de los arrecifes de la 
costa sur de Puerto Rico después del huracán 'David'. 
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2.3 EL ARREclFE DE PuERro MORELOS 

En Méxiro, los estudios accrca de los arrecifes de rora! son= y de poca 
difusión internacional, por lo que muy poco se ronoce accrca de ellos y sus 
recursos. En su mayoría, las estructuras arrecifales del país son exp!Oladas tanto 
por el turismo romo por la pesca de producción y subsislencia, y también por la 
exploración y explotación pelrolera en las áreas aledanas a dichas estructuras. Por 
esta razón ronstituyen un recurso na1ural apreciable para el país desde el punto de 
vista eronómiro y de investigación (Lara, 1989). 

En el Caribe mexicano, Jordán (1979) ha realizado trabajos con Jos arrecifes de 
esta zona en donde describe la estructura general y biota coralina del sistema 
arrecifa! que se encuentra al Esle de la pen!nsula de Yucalán, encontrando tres tipos 
de desarrollo arrecifa!: de barrera, bordcante y crecimiento dentro de calc1as. 
Reporta tambitn que la zonación de las especies más importanlcs de esclcractinios 
es diferente a la de otras áreas del Caribe. Más tarde realiza un trabajo accrca de 
la estructura romunitaria y zonación de los gorgonáa:os en los arrecifes roralinos 
de Yucau!n (Jordán, 1989). 

Existen otros trabajos entre los que destacan el de Otero (1988) sobre la 
caracterización de una romunidad coralina sobre un sustrato anificial dando ideas 
sobre las etapas de rolonización de la misma; y Espeje! ( 1983) acerca de las 
preferencias alimenticias del gasterópodo Cyphoma gibossum sobre diferentes 
especies de gorgonáceos. 



8 

111. ÁREA DE ESTUDIO 

3.1 DJSTIUDUCIÓN Y CARACTIRl7ACIÓN DE LOS ARRECIFES DEL CARIBE 

Existen tres lipos principales de arrecifes roralinoo: loo cosleroo, loo de 
barrera y los atolones (Goreau, y Goreau, 1979). 

En el caribe existen arrecifes de barrera en Belice, y Bahamas, ya que no 
hay verdaderos amlones, aunque si algunas es1ruc1uras arrccifalcs muy parecidas 
debido a su forma pero su origen no es del sucio marino sino que es de la plataforma 
ooniinental (llamado; basin o cup reefs) (TUCN, 1988). Las arrecifes del Golfo de 
México se oonsideran arrecifes cosieras. 

En las Antillas mayores y menores, se encuentran muchos de loo arrecifes 
más importantes de la región. El desarrollo de loo arrecifes es mayor en las islas 
pequeñas con baja precipilación pluvial y descarga de sedimentos como es en la 
Anegada, Barbuda, Antigua, S!.Croix, Grand Terre y las Granadinas del Sur 
(IUCN, 1988). 

En las aguas del centro y sur de América se rccihcn descargas fluviales, por 
lo que el desarrollo de corales es muy pobre, COOXJ en la parte surocs1c del Atlántico 
influenciada por la descarga de los rloo Orinoco y Amazorias. 

Se oonoccn cerca de setenta especies de corales hermallpicos csckractinia; 
y cuarenta y doo especies de octaoorales para la región del Carihc (Colin, 1988; 
Jordan, 1989). 

En general la salinidad de loo arrecifes de esta región, aumenta en los meses 
de Enero a Mayo, disminuyendo de Junio a Diciembre (lUCN,1988). 

3.2. ARRECIFE DE PUERlU MORELOS 

La barrera arrecifa! del carihc mexicano se extiende frente a las costas del 
estado de Quintana Roo al noreste de la penlnsula de Yucatán, esta es parte de una 
barrera arrecifa! discontinua que corre dC5de Bolice hasta el canal de Yucatán. 
Abarca una distancia aproximada de 300 km, desde punta Nizuc hasta banco 
Chinchorro (Otero, 1988). 

El arrecife de Puerto Morelos se encuentra en la parte Noroeste de la 
pcninsula de Yuca1án entre los 20 40' y 21 12' norte de latitud y 86 47' y 86 58' 
oeste de longitud (Mapa 1). De Puerto Morclo; a Punta Maroma la harrcm arrecifa! 



........ ~ 
.... 

MAPA l. Localización de Puerto Morelos, Quinlana Roo. 

.... 
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se rompe, presentando un fondo marino arenoso, (Otero, 1988). El crecimiento 
de coral esta limitado por una pendiente muy suave y por la acumulación y 
resuspcnsión de'scdimcntos ocasionado por la acción del oleaje. 

La zonación del arrecife está ba.<ada en la compooición específica de 
esclcractinios y en la topograffa de la formación arrecifa! (Jordán, 1979) coma se 
describe a continuación: 

1 Laguna.- Esta zona se caracicri1.1 por presentar un ambiente protegido del 
impacto del oleaje y corrientes marinas por la que presenta poca agitación, tienen 
un fondo arenoso, cubieno por la fancrogama marina Thalassia tcstudútum, aunque 
existen losas calcáreas donde la competencia por el sustrato es muy fuerte entre 
especies de algas, esponjas, pastos marinos y gorgonáceos. 

2 Arrecife pootcrior.- Esta mna presenta una protección de la cnergln del 
oleaje debida a su cercanía can la rompiente la cual disipa dicha energía, existe 
cierta turbulencia que remueve los sedimentos constantemente. Es caractcristico 
de esta zona tanta los escleractlnios cama los gorgonácoos, por la que se leva una 
competencia por el sustrato entre las colonias de éstoo principalmente. 

3 Rompiente.- Existe una gran energía del oleaje par lo que na hay 
acumulación arenosa, constantemente se recibe el impacto del oleaje y una fuerte 
resaca . El ambiente es considerado como severo. Existen grandes banC05 de 
Acropora pa/matn y el hidrocoral Mi//cpora comp/anuta también esta presente. 

4 Arrecife frontal.- Es la parte del arrecife que queda expuesta a mar abierto, 
caracterizado por tener una pendiente regular muy suave, una abundancia alta de 
gorgonáceos y poca cobertura de coral vivo y falta de estructuras como montículos 
y canales. 

5 Plataforma arenosa.· Sola hay arena y eventualmente algas calcáreas, esta 
se encuentra a 25m de profundidad. 

Existe gran variabilidad topográfica, geográfica, de condiciones ffsicas 
principalmente profundidad, entre y dentro de las zonas a lo largo de la barrera, 
por lo que ésta es muy irregular. 

3.3 CUMA 

La región de Puerto Marcios presenta un clima cálido-subhúmedo 
clasificándose AW (Kocpen modificado por García en 1964). La temperatura 
media anual es de veintiseis grados centígrados (01cro, 1988). La precipitación 
pluvial es máxima en loo meses de verano. Los aportes de agua dulce en el área se 
deben a lagunas y ccno1cs locali1.ados principalmente hacia el sur, d;ida la 
ausencia de ríos (Jordán, 1979). 

En la zona de estudio las mareas son mixtas y de poca amplitud. La corriente 
supcrricial marina se desplaza en dirección norte. 
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El tipo de sustrato de la región en su mayoría esta consliluido de carbonato 
de calcio. 

Los vientos dominantes durante el año provienen dcJ este y sureste, aunque 
en mayo y octubre es común que existan vicntrn predominantes del norte. El área 
de estudio se encuentra ubicada dentro de la zona ciclónica tropical del caribe. 
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IV. MATERIAL Y MÉTODO 

4.1 ANTERIOR AL HURACÁN 

El mflcxlo empleado en el mues1rco rcali1.ado anies del huracán Gilbcrlo fué 
disenado por Espeje! en el ano de 1981. Su estudio tuvo como objetivo principal 
analizar las preferencias del gasterópodo Cyphoma (depredador) por los 
gorgonaceos (presa) por lo que fué necesario conocer la distribución de eslos 
organismos en el arrecife. Realizó es1imaciones de la dispersión de Cyp/wma en 
función de los gorgonáceos ocupados. (Espeje!, 1983). 

El m6todo de muestreo utilizado fueron seis cm1drantcs; uno para cada zonn 
arrccifal, realizando tres cuadrantes para el área del arrecife fronlal debido al 
gradienle de profundidad, cada uno de éstos mide veinic por veinie metros, dividido 
en cien unidades de dos por dos metros. En cada unidad, se registró el número de 
individuos del gaslerópodo Cn•homa sobre el número de colonias y especies de 
gorgonáccos. Los cuadrantes no tuvieron ningún alincamicnlo en particular, ya 
que se tiraron donde se encontrara un parche ahundantc de gorgontíccos. 

El arrecife se dividió para su estudio en cuatro zonas principales: 

1 zona de laguna (15-2.0m) 

2 zona poslerior (1.5m) 

3 zona de rompienie (0.7m) 

4 arrecife frontal 4.1 (2.0-4.0m) 
4.2 (5.0-9.0m) 
4.3(!0.0-13m) 

Para el análisis de los datos se ulilizaron los índices 

de diversidad de Shannon-Winner y Simpson, se empicó el índice de Brillouin, 
el de P .1.E.; para anali1.ar las preferencias alimenticias se trabajó con el índice de 
lvlev y los índices de ocupación. Para más detalles ver Espeje! (1983) 

4.2. POSTERIOR AL HURACÁN 
4.2.1 Trabajo de campo 

Para el mues1reo después del huracán Gilbcno se trabajó en la.• mismas zonas 
y con el método empicado por Espeje! (1983) registrando el número de colonias 
de gorgonáccos de cada especie presente en las cien unidades de car.la cum.lruntc. 
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Los cuadrantes fueron delimitados por unas cuerdas fijadas con la ayuda de unos 
muertos de cemento, nucva~cnte no tuvieron ningún alineamiento. Las zonas de 
trabajo se 100.liZllron conlíablcmenic con las referencias que se tenían de los 
lugares; se conió con un mapa del arrecife de Pm. More los donde se marcaron las 
mismas zonas de estudio (Mapa 2). En rotal se rali7.aron seis cuadrantes {uno por 
área) cubriendo un área total de 2400 metros cuadrados. 

2~1 [! 
cr 
~ 

@ B 
J 

Q§ 
/ , 

"' 

I 
% r 



14 

El muesireo se llevó a cabo de mayo a septiembre de 1990, rcalizandose 
mediante buceo libre en la rompiente y buceo autónomo para las zomc' rcstonles. 
Los dalos del número de colonias y especies fueron tomados dentro del agua en 
una tablilla de acrílico, y poslerionnente se elaboró n una base de d11os con la nyud1 
del programa de computación IOlus (123). 

En el cuadrante de cada zona se tomaron medidas de la altura de las colonias 
de gorgonácco>, midiendo como máximo cien colonias, aunque en algunas zonas 
no se pudieron medir tanta' debido a su esca'<-"<, esw se rcali7.6 con In ayuda de una 
cinta métrica. La medida se tomo de la hase de fijación a la punta más alla de la 
colonia. 

Por úllimo, para las zonas del arrecife frontal se diferenciaron las colonias 
adullns y jóvenes de las colonias reclutas, has.1ndosc en el criterio seguido por 
Oprcsko (1974) y Grigg (1977) en donde organismos de Oa !Ocm son con.,idemdos 
como coJoníns jóvenes recientemente rcclu1adas. 

El reconocimiento de las especies se realizó in situ. 

4.2.2 Trabajo de laboratorio 

De aquellas especies que no fúe posible identificarlas en el campo, se tomó 
una muestra y se realizó su identificación en el laboratorio con la ayuda de la clave 
de Bayer (1961). 

Para ello se utilizó la morfologfa de la colonia, forma de crecimiento, su color 
lamo en vivo como en seco y se hicieron prcp.iracioncs de cortes de cornl para la 
observación de cspfculas. 

4.2.3 Análisis de rcsullado> 

Para realizar el análisis de dalos se utilizaron los fndices de diversidad de 
Shannon-Wienncr, Simpson y Rique7,, cspccífic.i. 

Para conocer la disposición cspocial se ralizó el análisis por zonas, utiliwndo 
las lécnicas cs1adl.s1icas de varia111.a/mcdia del número de colonias presentes en las 
cien unidades de cada cuadrJnle (Poisson) (Ludwig y Rcynolds, 1988) 

Se n:ali7.ó un estudio con el fnidcc de similitud para conocer que tan fltlrccidas 
son las comunidades en cuanto a su composicón específica de antes con las de 
desputs del paso del huracán. 

En cuanto a lo> dalo> de la allura de la' colonias,"' realizó un análisis de 
varianza entre las seis zonas, para saber si existen diferencias significativas entre 
éstas. 

Los análisis mencionados se realiwron para cada zona arrecifa! y 
posteriormente se realizó un estudio comporativo lomando en cuenta la; data; antes 
del hurac.1n junto con los poslcriorcs al hurnc.1n. 
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a. Indices de diversidad 

Indice de Simpson 

En 1949 Simpson inlroduce su medida de la diversidad, que se inlcrprela 
como la probabilidad de que dos individuos elegidos al a:T.ar e indepcndlenlemcnle 
en una mueslra de la comunidad, sean de la misma especie. 

Eslo se define como: 

s 
J...=~ (ni-1) CN-t) 

l•t 

donde, n=número de individuos de la especie 
A=probabilidad de que los individuos sean de la misma especie. 
N=número de individuos 1males de la mucslra. 

Sf N es suficientemenle grande, enionces: 

s 
J...=~ CniJN)2 

l•t 

La equilabilidad se cuanlifica de Ja siguiente manera: 

E=Dn/Dmax 
s 

Dn=l-tt(ni/N)
2 

Dmax=S 

Los valores de D van de cero (mlnima diversidad) a S (máxima diversidad). 

Indice de Shannon-Wienner 

El conlenido de la información es una medida de la magni1ud de la 
incenidumbre, donde algunos auiorcs igualan la incerlidumbre con el concep10 
termodin:lmico de entropla. Según Washinglon (1984), la entropla es una forma 
de expresar la heterogeneidad de la población y por 1an10 de la diversidad. 



El fndicc de Shannon-Wicnner se define como: 

donde: 

s 
H'= l:(PilnPi) 

i=l 

Pi=proporción de individuos de Ja especie i 

S=número de especies. 
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Los valores de H' oscilan entre cero y Hmar definida corno In S, que es igual 
a calcular H' cuando el número de individuos es igual para todas las especies. Para 
estandari7.ar y poder comparar Jos valores de diversidad entre muestras se calcula 
el valor de Equilabilidad que da idea de que tan cerca está Ja diversidad observada 
de Ja máxima teórica par• esa comunidad en particular. 

J=H'/Hmar 

Donde J=Equilabilidad. 

Se calculó Ja v-Jria!l2'1 y el error estandar del fndice de Shannon-Winner, con 
estos daios se obtuvieron Jos lfmiles de confial17a, con el objetivo de oonoccr el 
rango de variación del valor de diversidad (Poole, 1974). 

e.s.= VH'/N 

Lim. coní.= e.s. x 1 .96 

b. Indice de similitud 

El fndice de similitud es ulili1.ado para medir que tan parecidad es una 
oomunidad a otra en cuanto a su oomposición espccfíica. Este va de O a 1.0 para 
cuantificar el área de distribución desde disimilitud total, hasta semejanza 
oompleta. 

Indice de similitud= -2L 
a+b 

donde "a" y "b" son el número de especies de cada comunidad, y tienen en forma 
oonjunta "c" número de especies (Krcbs, 19711) 
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c. Distribución de Pois.<;0n 

Para una distribución azarosa en un conjunto de organismos, el modelo de 
Pois.son (s=x) expresa las probabilidades del número de individuos por unidad de 
muestreo bajo las siguientes oondiciones: (1) cada unidad de muestreo natural tiene 
Ja mL'ma probabilidad de hospedar a un individuo, (2) Ja ocurrencia de un individuo 
en una unidad de muestra no tiene iníluencia en su ocupación por otra, (3) cada 
unidad de muestreo esta disponible, y (4) el número de individuos por unidad de 
muestreo es relativamente bajo al máximo posible que pueda ocurrir en dicha 
unidad. Para oomputar estas probabilidades se necesita solo estimar el número 
promedio de individuos por unidad de mueSlreo (Ludwig y Reynolds, 1988). 

Una particularidad inieresante de Ja distribución de Pois.son es el hecho de 
que Ja media y Ja varianza son iguales. 

Las relaciones que existen entre la varianza y Ja m ~dia del número de 
individuos por unidad de muestreo esta iníluenciada por la dispersión de Jos 
individuos. En base a esto se pueden definir tres patrones: 

• 1. Distribución al azar v=x 

2. Distribución agregada v>x 

3. Distribución uniforme V<X 

d. Análisis de varianza 

El análisis de varianza es una técnica mediante Ja cual la variación total 
prc.<;ente en un oonjunto de datos se distribuye en varios componentes. Con cada 
una de estas compooentes es!A asociada una fuente especifica de variación, de modo 
que en el análisis es posible averiguar la magnitud de las contribuciones de c¡¡da 
una de estas fuentes a la variación total. (Daniel, 1982). 
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V. RESULTADOS 

Los resultados que se presentan a conlinuación corresponden a ciertas áreas 
espedficas dentro del arrecife, por Jo cual no pueden ser tomados como una 
aproximación del efecto que Ja perturbación provocó en toda Ja estructura, no 
obstante permiten evaluar el impacto causado en los puntos de muestreo. 

5.1 CoMPOStCIÓN EsPEC(FICA 

En Ja zona de estudio se registraron 31 especies de gorgonáccos antes del 
huracán, todas ellas simbióticas y tfpicas de ambientes someros arrecifales: 
mientras que solo se observaron 26 especies después de Ja catástrofe. Algunas de 
las especies que no se observaron después del hurncán en las zonas de trabajo fueron 
Pseudoplcxaura cruclt, Pscudoplexaura sp., Plexaure/la sp., Muricea alldntica, 
Lophogorgia sanguinolienta, Pseudopterogorgia rigida, y Gorgonia marie (fab. 
la y lb). 

En las zonas que van de la rompiente hacia Ja Jfnca de costa se observó Ja 
dominancia de las mismas especies tanto antes como después del hurac.1n; 
Pseudoterogorgia americana, Gorgonia flabcllum y Eunicca tourncforti; después 
del huracán Briareum a.sbestinum solo fue abundante en la laguna y en el arrecife 
posterior, Eunicea mammosa se prcscntaha con mayor frecuencia anics del 
hurac.1n que en la actualidad. 

En el arrecife frontal después del huracán, las especies dominantes a Ja 
profundidad de 2m fueron P. americana y G. flabel/um, mientras que a 5 y !Om 
dominaron P. cilrina, P. americana y Pseudoplc:wura porosa. Anteriormente al 
huracán las especies que dominaban eran las mismas para el frontal a 2m mientras 
que a 5m de profundiad dominaba además Muriccopsisflai•ida (fab. lb). 

En general tanto el número de e.<pccies como el número de individuos 
decreció después del huracán para todas las zonas de estudio a excepción de Ja 
laguna Ja cual presentó un incremento tanto en el número de especies como en el 
número de individuos (Fig. 5 y 6). 

5.2 DIVERSIDAD 

La tabla 2 contiene Jos valore.< de diversidad calculados par• cada zona. 
Comparaciones de Jos Indices de diversidad y equitahilidad de las comunidades 
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estudiadas antes y después del huracán, se muestran de la figurn l a la 4. Las 
grl\ficas muestran que después del huracán existe un patrón de: di\'ersidad en donde 
el valor mínimo lo presenta la zona de la rompiente, y a medida que las zonas 
arrecifalcs se van alejando de ésta la diversidad va aumentando. Los valores 
máximos se encuentran en la laguna y el arrecife frontal a JOm. 

ESPECIES 
LAGUNA A.POSTERIOR RO~PlENTE 

antes despue; antes cesp~es antes despues 
Briareua asbestinu1 90 117 17 34 o o 
Plexaura ha101al la 20 59 34 8 10 
P. flexuosa bl 103 :59 42 m 42 
Pseudoplexaura paresa 17 39 15 13 5 6 
P.crucis o o 1 o o 
Eunicea l;,ispica o ¡¡ o o o 
E. HllOS! 78 15 96 6 32 2 
E.succ1oea o 2 3 3 o 
E. fusca sz ~ o o 
E. laciniah o o 1 o o 
E. tounefarti 83 139 223 89 42 49 
E. calyculata 8 22 14 18 3 
Eunicea sp. o o o 12 o 
"uriceopsis flaVlda 7 35 78 15 1 
Plexaurella dichotooa 11 10 19 o 
P. grisea o o 2 o 
P. pu1ila o o 1 o 
"uricea 1uricata ll ! 12 238 25 31 10 
"· atlantica 3 o 120 o 99 o 
Lophogorg i a sanguino lienta Q o o o 164 o 
P. acerosa 4 15 3 7 o o 
P. americana 86 267 111 109 26 8 
P. bipinata o o l o o 
Gargonia flabelluo 99 457 838 64 1395 178 
6. ventalina o 4Z o o 1 o 
6. 1arie o o o 3 
P. citrina 60 29 o 
P. anceps 16 o o 

Total no. colonias 600 1636 2078 m 2045 307 

Total no. especies 14 ¡q 20 16 14 11 

Tabla la. 
Listado de especi'5 con abundancias para 
antes y despues del huracan 6ilberta. 
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ESPECIES 
FRONTAL 121! FRONTAL (511 FRONTAL 1101! 

antes des pues antes despues antes despues 
Briareuo asbestinua o l o 6 8! 8! 
Plexaura hoooulla 81 3 31 o 49 B 
P. flexuosa 147 82 272 53 601 84 
PleHura sp o o o o 9 2 
Pseudop lexaur a porosa 76 36 83 106 91 240 
P.cn:cis 7 o o o o o 
Pseudoplexaora sp. o o o o 27 o 
Eunicea luispica o o 23 6 14 
E. 1au.osa 47 o 71 22 rn 3 
E. succinea 26 24 39 "< 

'" o 
E. fusca o 4 o 3 25 
E. laciniata 4 o 27 37 5 
E. tou11efort~ 193 l m !! 230 24 
E. calyculat; l4 7 34 5 34 3 
Eunicea sp. o o l o l o 
"uriceopsis flav1da 19 12 2Q3 38 689 28 
Pleuurella iichotoaa o o 4 o 102 o 
P. n"tans o o o 1 o 8 
P. grisea o o o 1 o 13 
Plexaurella sp. o o 16 o 27 o 
~uricea !!luricata o 3 9 127 44 46 
"· atlantica 6 n 244 o 374 o 
Pseudpte<ogorgia rigida l o o o 7 o 
P. aceros• l4 7 26 2 84 6 
P. americana 445 259 m m 1145 m 
P. bipinata 2 o o 5 10 2 
6orgo,ia flabelluo 703 167 150 22 JOB 61 
6. ventaiina o o o o o 
P. citrina 57 54 807 m 194 317 
P. anceps o !3 6 25 o 

Total no. :ilonias 1042 !6' 3!54 1343 4614 1362 

letal nu. especi=s 17 !5 19 18 26 21 

Tabll lb. 
listada de especies con abundancias para 
entes y Ces~1Jes dsl ~.uracan Gilbe,.to. 
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Para la rompiente despul!s del huracán es donde se encuentran los valores 
más bajos de riquew especifica y densidad mientras que la laguna presentó Jos 
valores más altos (fab. 2). 

TAIJLA2 
PARÁME'IBOS DE DIVERSIDAD PARA ANTES Y DESPUÉS DEL llURACAN. 

(N=No. de individuos, S:No. de especies, D=lndicc de Simpson, E=EquiLabili<lad, 
H=lndicc de Shannon-Wicnner,J=Equitabilidad, vil= Varianza del Indice Lle 

Shannon-Wicnncr, i.c.=Llmiu:s de confianza de Shannon-Wicnncr). 

Antes N s D H vH l.c. 

Laguna 0600 14 8. 15 0.58 2.25 0.85 8E-4 6E-€ 
A.posterior 2078 20 4.69 0.22 1 .97 0.64 6E-4 3E-5 
Rompiente 2045 14 2.05 o. 15 1 .20 0.45 SE-4 3E-5 
Frontol(2m) 2042 17 4.69 0.22 t.97 0.65 6E-4 3E-5 
Franto1(5m) 3154 19 6.57 0,34 2. 18 0.73 3E-4 lE-5 
Frontal( 1 Om) 4606 26 7.91 0.30 2.41 0.74 2E-4 SE-€ 

Des pues 

Laguna 1636 19 7.49 0.39 2.39 0.81 6E-4 3E-5 
A.posterior 0476 16 7.73 0.48 2.31 0.83 lE-3 lE-4 
Rompiente 0307 11 2.62 0.24 t.38 0.57 4E-3 5E-4 
Frontol(2m) 0662 15 4, 11 0.27 t.74 0.64 2E-3 lE-4 
Frontal(5m) 1323 18 3.69 0.20 t.69 0.58 lE-3 5E-5 
Frontal( 1 Om) 1362 21 5.62 0.26 2.09 0.66 9E-4 SE-5 

Para la zona de la laguna después del huracán se apreció un incremento de 
la diversidad (Fig. 1-4), debido a que el incremento fué muy pequeño, se realizó 
una prueba de "t" con el objeto de saber si existen diíerencias significativas o se 
deben al azar. El número de individuos y la riqueza especifica aumentaron (ver 
Fig5 y 6), sin embargo los valores de equilabilidad disminuyeron; existiendo un 
aparente predominio de G. flabellum. Se observó también un reclutamiento alto 
de P.americana y de P.citrina. Otras especies comunc.c;. fueron E.to11rneforti1 

B.asbestinum, !tfuricea nmricata y Pletaurafle.ruosa (fah. la). 

En la zona de la rompiente se nota una marC3da disminución en el número 
de colonias y especies (ver Fig.5 y 6), hubo especies que fueron completamente 
desplazadas como l.sanguinolienta (ver Tab. la). Para esta zona es notable el bajo 
valor de la diversidad; observándose un alto reclutamiento de G.flabc/111111. 

Dentro del área de muestreo en la rompiente, se ohscrvaron varins colonias 
de Acropora paúnatn vollcadas y corales csclcractinios masivos desprendidos de 
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su sustrato. Algunas de las .. spccics de gorgmáccos abundantes fueron P.jlc.ruosa 
y E.1011rneforti (ver Tab. la). 

En el arrecife posterior despufs del huracán, el decremento en el número de 
organismos fué de más del 50%, las colonias reclutas que mostraron un e\•identc 
predominio fueron de P.americana, algunas de las especies más comunes fueron 
E.rourncforri, G.jlabc/lum y P.jlexuosa (Tab. la). En esta zona se observó mucha 
pcdaccría de corales escleractinios y sedimentos que están siendo removidos 
constancemence por la agitación del oleaje. 

NDCE DE SIMPSON EQUITABLl!Y;O 

J~l~~I ....... -.",.,. -" - -
Figura l. Diversidad de gorgonácco.c> antes 
y después del huracán para las seis zonas 

arrecifalcs. 

Figura. 2 Valores de cquitabilidad de las 
especies de gorgonáCCC$ antes y después 

del hurac.in para las seis zonas arrccifalcs. 

INDICE DE SHANNON-WENNER EQUITABUtw> 

jJ~1 ~-::~, 
.,.. i..n,.. ,..."'' ..... -

Figura. 3 Divcrnid.1d de gorgonáccos antes 
y Jcsputs del huracán para fas seis zonas 

arrecifo les. 

Figura . .t Valores de cquit.1bilidad de li\S 
especies de gorgonáccoo nn1cs y d1..-spues 

del hurac.ln para las seis zonas arrccifalcs. 

(lag= laguna, post= arrecife fX>Slcrior, romp: rompiente, f2= am:cifc frontal a 2m, f5= a. 
fronL'I a 5m, f!O= •· Cronlal a !Om) 
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En el Lrrecife frontal a 2m de profundidad, lo diversidad aumentó después 
del huracán (Fig. 1-4), pero tanto el número de individuos como el número de 
especies disminuyeron (Fig. 5 y 6). Aqul se aprecia una alta tasa de reclutamiento 
dada principalmente por P. americana y G. flabelh1m (ver Fig. 9). Se encontraron 
pocas colonias adultas, Ja mayada de P. porosa, los gorgon:\ccos de esta zona son 
reclutas en general, las especies que antes mostraban cierta dominancia como P. 
flexuosa, E. tourncforti y G. f/abcllum quedaron desplazadas (Tab. lb). 

Riqueza específica .......... 

~Odd 
U. ,._. ._. n r11 r10 

Zona1 

figura. S Se muestra el número de colonias 
de gorgonáccos antes y después del 

huracán. 

Densidad 

Zona• 

Figura. 6 Se pres.cotan el número de 
ci-r.:cics rcport.1das para las 6 zonas 

amcifalcs :mies y después del huracán. 

Pam el caso del arrecife frontal a Sm de profundidad despu~ del huracán las 
especies P.amcricana, P.cilrina, P.porosa y M.muricma desplazaron u las 
especies que antes eran dominantes (Tab. lb), mostrando las dos primenL• una alta 
tasa de reclutamiento (Fig. 11 ). Los gorgonáccos adultos que permanecieron 
despu~ del huracán están lesionados, muchos de ellos prcscnllm sobm:rccimiento 
de algas y de Millcpora sp, otros tienen partes de tejido expuesto y/o algunas de 
sus ramificaciones rotai;;. 

A pesar de que en el arrecife frontal a lOm la diversidad disminuy(J, ésta 
sigue siendo elevada en compamción coo las otras zonas arrecifalcs (Fig. 1 ·4). Las 
especies dominantes fueron P.americana, P.citrina, P.porosa y P.flcxuosu n 
comparación de las especies que dominaban unlcs como E.mammosa, 
E.tourneforti, M.flal'ida y G.flabcl/um (Tab. lb). La especie que presentó un 
mayor número de reclutas fué P.amcricana seguida de P.citrina (Fig. 13). 
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5.3 INDICE DE SIMILITIJD 

Las comunidades de gorgonáccos en las diferentes zonas arrecifales, tanto 
antes como después del huracán Gilbcrro cambiaron en cierro grado. Los índices 
de similitud muestran que en Ja zona de Ja laguna el valor es de 0.75, para el arrecife 
posterior es de 0.81, Ja rompiente muestra un valor de 0.64, el arrecife frontal a 2m 
presentó un valor de 0.69, a 5m fué de 0.65 mientras que a !Om fué de 0.77. 

5.4 RECLIITAMtENlU 

Aunque se ot.;ervó una alta tao;a de reclutamiento para todas Jos zonas, sólo 
se cuenta con datos cuantitativos del arrecife frontal, ya que se notó la importancia 
de estos una vez que ya se había concluído con el muestreo de las zonas arrccifales 
de la laguna, arrecife posterior y rompiente por lo que éstas car=n de dichos datos. 
En la figura 7 se muestra el porcentaje del aréa muestreada ocupada por reclutas 
siendo de un 71 %. De la misma manera las figura' 8, 10 y 12 se dan las 
proporciones de reclutamiento para las difcrenles profundidades del arrecife frontal 
(2, 5 y !Om). 

RECLUTAS 
A. Frontal 

Figura. 7. Porc.cntajc del reclutamiento de gorgonáccos después del paso del huracán 
comparado con el porcentaje de las colonias adulto, para las tres sub1.onas del nrrcciíc 

frontal. 
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En el arrecife frontal, se 00..:rvó que existe un alto n:clutamiento en sus partes 
someras (del más del 90%) y va disminuyendo hacia las partes más profundas. 

A,f pués, para el arrecife frontal a 2m de profundidad un 92% de la 
comunidad está ocupado por colonia.' reclutas, presentando muy pocos 
organismos adultos (Fig. 8). El mayor porcentaje Jo ocupa P.americana con un 
44%, seguido del 27% de G. flabeilum, P.flcxuosa tiene un 14%, 9% de P. citrina, 
E.succinca con 4% y M. flavida con 2%. Otra.' especies reclutas se encuentran en 
menor proporción como E. fusca, E. laxispica y M. muricara, y existen especies 
como E.rourneforti y B. asbesrinum en muy bajas densidades (Fig. 9). 

% DE RECLUTAMIENTO 
A. Frontal (2m) 

Reolutea 
02'0 

Figura. 8 Porcentaje del reclutamiento de gorgon.'nx:os comparado con et porcentaje de 
colonias adulto después del huracán J'l<'ra el arrecife frontal a 2m. 

ESPECIES RECLUTAS 
Frontal (2m) 

Pemer 

'º"' 
Figura. 9 Proporciones de las especies reclutas de gorgonáceos encontradas después del 

huracán, en el arrecife frontal a 2m. (Pamcr= Pseudolerogorgia amerlcann, 
Gflab= Gorgonia flabellum, Pflcx= Plaaura flexuosa, E.c;,uc= Eunicea succinea, 

Mfiav= Mun'ceopsL'i pa,Mo). 
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Del número total de c,lonios prcscmcs en el frontal a 5m, un 77% es OCUJ""lo 
por organismos clasificados como rcclulaS (Fig. 10), de loo cuales el mayor 
porccnlaje lo ocupa P.citrína con un 55%, un 33% de P.amerícana, 12% de 
M.murícata y 10% para P.porosa. Reclutas en menor porcentaje fueron las 
especies P.flexuosa, M.flai•idLi, E.ta.rispica, G.flabellwn y E.tournefortí (Fig. 11). 

En el frontal a lOm un 55% del total de gorgonáceoo obscrvadoo lo ocupan 
colonias reclutas (Fig. 12). Se muestra un porcemaje del 47% para P.amcrícana, 
22% de P.citrína, 1% de B.asbcslinum y 6% de P.porosa. Se observó un menor 

% DE RECLUTAMIENTO 
A. Frontal (5m) 

A&dulu 
77• 

Figura. 10 Porc.cntajc de rcciutamienlO de gorgonáccos comp.irado ron el porcentaje de 
colonias adulta después del huracán para el arrecife frontal a Sm. 

ESPECIES RECLUTAS 
A. Frontal (5m) 

Figura. 11 Proporciones de las especies reclutas de gorgonáocos encontrados dc:spu~s del 
huracán. en el arrecife frontal a Sm. (Pcit:: PtcrogorgÜJ cfrrina, 

Pamcr= Pscudoterogorgin a~rican.a, Mmut= Mun'cea muricala, Ppor:: PSt!udoplcxaura 
porosa, Pncx= Plexoura flexuosa, MOav= Muriccopsls flai;da, Elax= Eunicca /arirpü:a, 

Gflab= Gorgonia flabellum, Etour: Euni<:ea toorneforu). 
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recluiamicnto de G.flabe//um, P.fletuosa, M.fladda, M.muricata y E.laxispica 
(Fig. 13). 

% DE RECLUTAMIENTO 
A. Frontal (10m) 

figura. 12 Porcentaje de rcdutamicnlO de: gorgonAc.cos comparado con el pon."enl.1jc: de 
colonias adullodcspués del huracán para el arrecife: Crontal .a lOm. 

ESPECIES RECLUTAS 
A. Frontal (10m) 

....... 

.... 
Figura. 13 Proporciones de las especies rccltua:s de gorgonáC(CIS encontradas después dc:I 

huraán1 en el arrecife frontal a lOm. (Pamcr- Pseudokrogorgia americana. 
Pcit= Plerogorgia t:i11foa, Basb=- Briareum asbesti.twm, Ppor= Pseudoplexnura porosa, 

Gflab= Gorgonia flabellum, Pflex= Pluaura flauasa, Mflav= Muric:eopsi.r /1tm'da, 
Mmur: J.fun'cr:a muircatn, Elax= Eunicea laxispt'ca). 

5.4 ANÁLISIS DEAL11JRA 

Se apreciaron diferencias en la altura de las colonias de gorgonáceos que 
sobrevivieron al huracán en cada una de las zonas arrecifales (Fig. 14). Se observó 
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que existe un patrón donde IJS valores m:l!i bajos de allura corresponden a las zonas 
de perturbaciones más severas, a medida que aumenta la protección, aumentan de 
igual manera la allura de las colonias (Fig. 14). La talla m:l!i pequeña se observó 
en la rompiente, mientras que la mils grande se ohservó en la laguna (fab. 3). El 
análisis de varianza muestra que las alluras de las colonias entre cada zona son 
significativamente diferentes (p 0.001) (fab. 4). ---

I I 

I I 
Figura. 14 Nlura de las colonias sobrevivientes de gorgonáccos después del huracftn. 
(flO= arrecife frontal a lOm, f2= a.frontal a 2m, post= a. posterior, romp= rompiente). 

TADLA3 
DATOS PARA EL ANÁLISIS DE VARIANZA 

(E.S.= ERROR ESTANDAR, l.C.= INTERVALOS DE CONFIANZA) 

nhel aMtnla pronwdlo .... l.o. 96 .. 
1(10m) 113 1.6668 1.47 211.8-36.6 
lllQ 133 1.6465 1.36 34.0-39.3 
poet 24 2.5019 1.99 21.9-34.6 
romp 93 1.1709 1.62 19.0-25.5 

TABLA4 
ANÁLISIS DE VARIANZA PARA l.AS Al.11JRAS DE l.AS COLONIAS DE 

GORGONÁCEOS SOBREVIVIENTES DESPUÍiS DEL HURACÁN 

l.v. 
entre 
dentro 

a.o. d.f. 
11899.2 3 
88167.3 359 

lolel 100056.5 362 

a.m. 1 n.8. 
3966.4 16.15 .000 

245.6 
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55 DISPOSICIÓN EsPACIAL 

Los resultados obtenidos del análisis de disposición espacial teniendo como 
referencia una distribución de Poisson se muestran en la figura 15. Se encontró 
una distribución agregada o en parches tanto ante.' como dcs¡:xiés del huracán para 
todas las zonas. 

DISPOSICION ESPACIAL 

'º 

.,., 
uniforme , .. .... romp 1(2m) 1(10ml 

mna1 

antea " de•~• 

Figura. 15 Se mucslran los vak>rcs del cociente varian1.a/mcdia para cada zona arrecifa!. 
Si el valor es m3)'or a uno la distribución será agregada, si es igual a uno sera una 

distribución azarosa, mientras que si es menor que uno será unifonnc. 
(lag= laguna, post= a. posterior, romp= rompiente, f2= arrecife frontal a 2m, fS= a. 

frontal a Sm, n0= a. frontal a IOm). 
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VI. DISCUSIÓN 

El daño =sionado por el huracán Gilberto es evidente en todos los sitios de 
estudio, aunque et tipo y magnitud del mismo varia ron la profundidad, topogra[(a 
y ublc;ición en el arrecife. Después del huracán, hubo un decremento en la 
complejidad estructural biológica as! como posiblemente en ta lopogra[(a del 
arrecife en general. Estos resultados son similares a los observados por Stodarl 
(1962) en Honduras y Woodlcy tl.J!h (1981) en los arrecifes de Jamaic;i. 

El impacto fué mayor en las zonas someras que en las zar.as más profundas 
del arrecife tal y como to citan Rogers (198)2 y Yoshioka y Yoshiolrn (1987). Los 
dañe)!; fueron mayores a medida que la profundidad va decreciendo. 

Es notable una disminución en la densidad de colonias de organismos sCsiles 
arrecifales. Los daños a éstos iban de una mortalidad parcial a total; ocasionada 
por ahrnsión, enterramiento, torcimiento o desprendimiento de sus bases de fijación 
y por fracturas y desprendimiento de tejido y/o esqueleto, estas son observaciones 
que coinciden ron las realizadas por Woodlcy (1980), Woodley '1_llL (1981), 
Knowllon 1:1..lll.. (1981), Porter CUll.. (1981), Rogers tl.lll. (1982), Wahle (1985) y 
Yoshioka y Yoshioka (1987). 

En las zonas de la rompiente arrcciral, arrecife posterior y laguna es comlln 
encontrar pcdaccrla de coral, colonias dcAcropora palmara arranc;idas del sustrato 
y volteadas completamente, colonias de gorgonáccas desprendidas y algunas de 
ellas enterradas en la arena. Tal como lo sugieren Glynn i:l..iiL (1964) y Woodley 
~ (1981), también se observó que el daño fué mayor para las especies de 
crecimiento ramific.adoquc para las especies de crecimiento masivo. 

6.1 CoMPOStCIÓN ESPECIFICA 

Existen numerosos factores tales como la luz, profundidad, sedimentación, 
temperatura, cnergla del oleaje, cte. que son importantes en el control de ta 
distrihución de corales y diversidad de especies. El ambiente marino arrecifa! es 
muy homogéneo, la composición especifica y diversidad no estan determinadas 
S<Jlo por gradientes [(sicos sino también por condiciones de microhabilats e 
interacciones bióticas (Poner, 1972; Huslon, 1985). 

Después del paso del huracán Gilbcrto es notable una disminución en el 
número total de especies, de igual manera la diversidad de las áreas de estudio 
cambió, esto roincide con lo propuesto por Yoshioka y Yoshloka en 1987. 
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En cuanto a la compos1ción especllica después del hurac.~n. se obscr\'6 que 
existe una dominancia de ciertas cspccícs en tas zonas someras como Gorgonia 
flabcllum, Pseudo1erogorgia americana y Eunjcca tourneforli, y de otros como 
Ptcrogorgia citrina, P. americana y Pseudople.raura porosa, en Jas zonas 
profundas. Se puede pensar que la dominancia de es1as especies, está rontrolada 
por las condiciones ambientales que presentan las diferentes zonas arrecifa les y 
procesos de competencia inlerespecffica. 

Asf pues se ha observado que en las 1.0nas someras existe una mayor energía de 
oleaje y turbulencia, los sedimentos están siendo removidos constantemente, las 
condiciones ambientales son menos estables por Jo que las especies encontradas 
aquí son especies 10lerames, sobre lodo en la zona arrecifa! de la rompiente. 

Gorgonia Oabellum es una especie cuya moñologfa le pcrmile ser dominante 
en zonas en donde la intensidad del oleaje impide a otras implantarse y 
desarrollarse; la forma de crecimiento en ahanico es lfpiro de zonas con alta 
turbulencia, se ha propuesto que son adaptaciones morfológicas que rapacitan al 
organismo a soportar la energía del oleaje. Esto se reíleja de igual forma en el 
modo de orientarse de las colonias, el cual tiende a ser perpendicular a la dirección 
de la rorrienle (Recs, 1972; Birlc:land, 1974), posiblemente por estas causas es una 
c5pecie que <lonmina en la rompiente y arrecife frontal a 2m. 

La abrasión puede disminuir la sobrevivcncia de algunos gorgomkcos como 
lo han descrito Kinzie (! 973), Porler (l 931), Woodley rul. (l 981 ), Wahlc (1985) 
y Yoshioka y Yoshika (1987). 

En zonas someras el grado de abrasión es mayor que en las zonas profundas 
debido a que Jos 50dimen1os están siendo removidos cons1an1emen1e. Algunas 
especies de gorgonáccos presentan adaptaciones fisiológica< y morfológicas para 
evadir o disminuir el daño causado por esta pcnurhación, por ejemplo 
Pseudolcrogorgia americana presenta un moco superficial que disminuye la 
abrasión entre las ramas. 01ras especies como Eunicca tourneforti tienen la 
capacidad de retraer Jos pólipos disminuyendo el grado de abrasión, o bien tienen 
un esqueleto muy duro y áspero difícil de ser erosionado, amhas especies 50n 
abundanles en las zonas someras del arrecife de Puerto Marcios (Alcolado, 
comunicación personal). 

Por otro lado, Pterogorgia citrina, Pseudoterogorgía americana y 
Pseudople.raura porosa 50n especies adaptada< a ambientes con cieno grado de 
sedimentación (Alcolado, comunicación personal). estas especies se encuenlran 
con mayor frecuencia en el arrecife fronial (5 y !Om); el huracán ocasionó una gran 
remoción de arena y otros sedimentos hacia las suhzonas del arrecife frontal, muy 
probablemente provenientes de la plataforma arenosa en la base del arrecife, esto 
puede explicar el porque del predominio de estas espccic5 en dichas zonas. 
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Por otro lado Pler<,:;orgia citrina y Pseudoterogorgia americana están 
representadas en su mayorfa por colonias muy jóvenes recientemente establecidas, 
por lo que la dominancia tambitn puede explicarse como el resultado de un 
reclutamiento masivo en estas subzonas. 

Existen varias especies que eran observadas con mayor frecuencia, antes del 
huracán, tal es el caso de Eunicea mammosa, Lophogorgia sanguinolienta y 
i\furicea atlantica. Se puede pensar que éstas hayan sido desplazadas por otras, o 
bien debido a que no hayan podido resistir a la catástrofe, posiblemente por mala 
fijación o rompimiento del sustrato al que estaban fijas. 

Los cambios en Ja composición especifica se pueden atribuir tambitn a la 
dificultad de Identificar especies en el campo e inclusive de Ja identificación de 
escleritaS ya que existe una variabilidad en su apariencia entre especies y aún entre 
colonias de la misma especie (Bayer, 1961; Alcolado, 1980). 

Se encontraron muchas colonias de gorgonáccos de diferentes especies 
danactas; algunas presentaban ramas rotas, pérdida de tejido dejando panes del 
esqueleto axial expuesto, o bien suellos de su punto de fijación, en su mayor!a 
debido al rompimiento del sustrato al que estaban fijas, Kinzie (1973) y Grigg 
(1977) consideran que esta es la causa principal de monalldad de los gorgonáo:os, 
aunque la bicrerosión de bivalvos y O!ros invenebrados pueden debilitar la fijación 
de Ja base, siendo fuente de una alta tasa de monalidad. 

6.2 DIVERSIDAD 

Cualquier penurbación (ffsiea o biológica) causa cambios en la diversidad 
de una comunidad natural; la diversidad dccreo:rá debido a Ja eliminación de 
varias especies o por la existencia de nuevas colonias de especies ya dominantes, 
o bien se incrementa por la colonización de nuevos sustratos o la reducción del 
tamallo de Ja población de especies dominantes, previniendo Ja existencia de una 
dominancia competitiva, cambiando la distribución de organismos (Sousa, 1984; 
RogerswL, 1982; WoodleywL, 1981; Poner et al, 1981). 

Dcsputs del huracán se encontró que existe un pitrón de diversidad en donde 
el valor mlnimo lo presenta la zona de la rompiente; a medida que las zonas 
arrccifales se van alejando de ésta Ja diversidad va aumentando, esto reafirma Jo 
propuesto por Rogers '1.AI. (1982) y Yoshioka y Yoshioka (1987). Los valores 
máximos los presentan la laguna y el arrecife frontal a !Om de profundidad. 

La baja diversidad cerea de la superficie y alta diversidad en zonas más 
profundas no puede ser explicada unieamente por factores ffsico-quimicos como 
oxigeno, temperatura, salinidad, etc. ya que éstos no varfan lo suficiente con la 
profundidad como pira ser ecológicameme imponantes (Huston, 1985). 
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La zona de la rompiente es una de las zonas menos estables en el arrecife, 
las condiciones ambientales están cambiando constantemente. Se puede 
considerar como un ambiente "estresado' (se entiende por "estrcsado" un patrón 
temporal de factores físicos, biologic:os y/o qufmic:os que exceden los lfmiles de 
tolerancia de varias especies que de otra manera podrfan colonizar el ambiente) 
(Preston, 1975), por dicha causa son pocas la.' especies que pueden establecerse y 
prevalecer aqu(. 

A medida que se va incrementando la profundidad como ocurre en la laguna 
y en el arrecife frontal (2m, 5m y 10m) las condiciones fisico-qufmicas se van 
haciendo más estables y favorables para el establecimiento de más especies, 
aumentando por lo tanto, la probabilidad de encontrar un mayor número de especies 
e individuos, sin embargo en estaS zooas el CQ'Jtrol queda dado principalmente por 
perturbaclones de tipo biológico como la predación y la competencia (Huston, 
1985). De Igual manera existen dos factores aparentes asocia los con el gradiente 
de profundidad; uno, es la reducción del efecto del oleaje sobre las colonias de 
gorgonáoeos y el otro es la atenuación y cambio en la calidad de luz, ésto tambifo 
afecta a la diversidad de gorgonáoeos en el arredre frontal (Jordán, 1989). 

El efecto de la fuerza del oleaje producida por el hurac.1n decr= rápidamente 
con la profundidad. La energla descargada cuando la ola rompe en la cresta 
arrecifa! es mAxima, al igual que es frenada por la estructura de la rompiente. Los 
danos ocasionados por dicho fenómeno fueron mayores en las zonas someras más 
cercanas a la rompiente y en la rompiente misma. 

Las zonas arrccifales que presentaron menor diversidad fueron la 
rompiente y el arrecife frootal a 2m, en ambas zona.' arrccifales hubo una reducción 
del tamano de la población de especies dominantes como G. flabel/JJm, P. Jle:l'Uosa 
y E. rourneforti y P.americana unicamcnte en el írontal a 2m; y disminución en el 
número de colonias de otras especies o eliminación, como ocurrió con l. 
sanguinolienta, M. atlántica y E. mammosa. El arrecife posterior y la laguna 
estuvieron de cierta forma protegidas contra el impacto del huracán por la 
rompiente, mientras que el arrecife frootal a 10m lo estuvo por la profundidad a la 
que se encuentra; aunque en estas zonas también se pudo observar cambios en la 
diversidad aunque con una menor magnitud. 

En el arrecife posterior la diversidad aumentó, debido a que hubo una 
disminución en el número de especies dominantes y la implantación de colonias 
de especies nuevas como Eunicea sp. o especies ya existentes como E. ca/ycu/ata, 
B. asbestinum y P. citrina. 

Después del huracán en el arrecfie frontal a 5m, la diversidad decreció por 
una disminución en las colonias de las especies presentes en general. 

Se puede pensar que tanto la laguna como el arrecife frontal a 10m de 
profundidad son las zonas que presentaron una mayor protección contra las 
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penuroociones ffsicas, por Jo tanto presentan amhientes más estables y favorables 
para el crecimiento de corales. Ambas zonas son las que presentan mayor 
diversidad; en la laguna, se dió la existencia de nuevas colonias de especies ya 
dominantes por lo que el valor de diversidad decreció, no obstante sigue siendo 
elevado, mientras que en el arrecife frontal a !Om disminuyó la dominancia de 
especies como P. americana, M. jlal'úia, P.fle.ruosa y E. mammosa, en general el 
número de colonias para todas las especies disminuyó. 

Otro de Jos factores que determinan la diversidad de los gorgonáceos, y 
probablemente el más importante, es la variedad de sustratos para la implantación 
de nuevas colonias. Kinzie (1973), Goldbcrg (1973), Opresko (1973) y Jordán 
(1989) mencionan que a mayor profundidad existe una mayor heterogeneidad del 
sustrato, por Jo que habrá una mayor diversidad, esto se reafirma con los rcsullados 
encontrados en las wnas de estudio en especial en el arrecife frontal; esta es otra 
pa;ible expliCllción del porque el aumento de la divc1>idad ronformc ,va 
aumentando la profundidad. 

En la laguna los cambios en la diversidad íueron mfnlmos, la prueha de "t' 
sin embargo muestra que si existen diferencias slgnifiClltivas enue la diversidad de 
antes con la de después del huracán; la heterogeneidad ambiental es mayor en la 
laguna; esto es, se incluyen muchos habilals diferentes debido a los cambios de 
profundidad, a las diferencias en los susuatos, pudiendo encontrar sustratos rOCOSO'i 
o arenosos. Por otro lado, dichos cambios pueden deberse a la propia hisloria de 
vida de estos individuos, y no necesariamente ser erecto del huracán. Son Cllmbios 
que se han ido dando a 1ravés del liempo. 

6.3 INDICE DE SIMILITUD 

Después del paso del huracán Gílbcno se oh5crvaron cienos cambios en la 
com¡xisición especifica de las comunidades de gorgonáccos en las diferentes zonas 
arrecifales. Asf se encontró que en la comunidad de gorgorulccos de la laguna 
existen 12 especies en romún después del paso del huracán (fah. la), el Indice de 
similitud es elevado, se pueden apreciar que hubieron cambios aunque no muy 
marcados, lo mismo ocurre con las comunidades del arrecife posterior donde 
existen 15 especies en común (Tab. la) y del arrecife fronlal que presenta 18 
especies en común (Tab. lb).; ambas tienen valores de similitud elevados. Estas 
tres zonas son las que presentan una mayor protección contm las penurbaciones 
flsicas. Nuevamente se puede observar que en esta zonas es en donde el grado de 
penurbación fue menor. 

Por 01ro lado las zonas arrecifales de la rompiente, arrecife fronial a 5 y !Om, 
presentaron valores de simílilud más bajos; la rompiente presentó 8 especies en 
común (Tab. la), el a. frontal a 2m tíene 11 especies en común (Tab. lb) mientras 
que a Sm exilen 12 especies en común (Tah. lb). Las tres zonas son las que 



35 

presentaron mayor cxposic;órt al los daños del huracán Gilbeno, CSLas zonas tienen 
una menor protección contra las perturbaciones ffsicas debido a su ubicación en el 
arrecife y a su poca profundidad. Posiblemente el impacto del hurac.1n en estas 
comunidades provocó cambios 1an10 cuanlitativos como cualilativos en Ja 
composición especifica de éstas. 

6.4 RECLUTAMtENro 

El huracán Gilbeno despejó un área considerable de susirato duro dispooiblc 
para la implantación de nuevos organismos, debido a la remoción de arena y otros 
sedimentos y al desprendimiento de organismos sésiles, esto coincide con lo 
propuesto por Yoshioka y Yoshiolca (1987) y Rogcrs l:lJll. 

Por el oontrnrio en otrao; sitios que antes presentaban sucio duro, actualmente 
presentan una capa de sedimentos y una afia cobertura de algas especialmente en 
el arrecife frontal a 2 y 5m; tales caractcristica.• son causadas por el hurac.1n. 

Se observó que la competencia por especia es intensa en el arrecife de Pueno 
Marcios como lo mencionan Porter (1972), Jackson (1977), Gorcau y Goreau 
(1979), Sousa (1984) y Jackson '1..lll. (1985) en sus trabajos de diferentes arrecifes. 
El paso del hurac.1n provocó una alta disponibilidad de sustrato duro para la 
implantación de larvas, reduciendo asf dicha competencia, esto concuerda con lo 
mencionado por Highsmith !:U!. en 1980. 

En todas las zonas arrccifalcs se observó una alta co0crtura de algas después 
del paso del hurac.1n. Se sabe que un alto crecimiento de algas puede matar a los 
corales, aunque una densidad moderadamente alta puede reducir la cantidad de 
contacto interespcclfico entre éstos, permitiendo asf la sobrevivencia de especies 
de coral que de otra forma serian eliminada.• por competencia entre ellos, el 
crecimiento de algas calc.1rcas puede ser benUico para los corales, ya que éstas 
sirven como sustrato para el establecimiento y crecimiento de corales (Huston, 
1985). 

Cuando existe una carencia de hcrvfboros (peces y erizos principalmente) no 
se lleva a cabo un forrajeo suficiente como para evitar que las algas crezcan sobre 
los corales y los maten. En el arrecife de Pucno MorelOtS no existen muchos erizos 
y el número de peces hervfboros deaeció después del pa'D del hurac.1n. Las algas 
son consideradas como especies pioneras, generalmente son los primeros 
organismos colonUadores en un evento de susceión, estas más tanlc ser.In 
reemplazadas por otras especies de organismos sésiles que sean mejores 
competidores (Dawes, 1986), por Jo que se puede pensar que se esta llevando a 
cabo un evento de sucesión temprana en las wnas arrccifales estudiadas. 

En el frontal a 5m se encontraron varias colonias de gorgon.1ccos que están 
siendo cublcnas por algas, o bien presentan sohrccrecimiento de Mi/lepora sp, por 
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esta razón, se encuentran en muy malas condiciones algunas de las colonias adultaS 
sobrevivientes a Ja catástrofe. 

En todas las zonas del arrecife se observó un alto grado de implantación de 
oolonias de gorgonáceos, en especial en el arrecife frontal. Un 71 % de la 
comunidad estudiada en dicha 1.0na, está representado por colonias reclutas. 

A 2m de profundidad un 91.84% de los gorgonáccos son reclutas, un 78% 
se presenta a 5m mientras que a IOm un 55%. 

El número de reclutas va decreciendo conforme va aumentando Ja 
profundidad; esto se debe probablemente a que Ja dispooici<'.c! de sustrato es mayor 
a 2m de profundidad ya a que el impacto fué mayor para esta zona. Por otro lado 
oonforrne va aumentando la profundidad y la protección a las perturbaciones 
flslcas, van aum:ntando el núm:ro de oolooias adullas, aunque aquf juegan un pipel 
más importante las perturbaciones biologicas como la oompetencia por espacio y 
la depredación, aunque es muy baja para este laxa • 

En el arrecife frontal a tomes notable una mayor cantidad de ooloni:is adulto, 
esto Indica nuevamente que el grado de perturbación para esta zona fué menor. 

LDs resultados del análisis de diversidad reali7.adOS para todas las zonas 
arrecifales, están allam:nte iníluenciados por el número de rcclutaS tan elevado en 
todas las zonas de estudio, esto puede indicar que las oondiciones en las que se 
encuentra Ja comunidad estudiada, son rcílejo del Impacto que tuvo el hura~n 
sobre la misma, ya que la tasa de reclutamiento bajo oondiciones ambientales 
normales no es tan elevada. 

En el frontal a 2m, existe un predominio dado por reclutas de 
Pseudorcrogorgia americana y Gorgonia flabel/JJm aunque ambas especies eran 
ya dominantes desde antes del paso del hura~n. el reclutamiento de G.flabellum 
puede estar producido por colonias adulto que se cncucnuan en la rompiente. Por 
otro lado, P.americana debe provenir de poblaciones que se localicen en wnas más 
profunda< y protegidas del arrecife frontal ya que en la rompiente no es muy común 
encontrar esta especie, antes del huracán se tienen daloo que constatan que en partes 
del arrecife frontal somero (5-lOm) existla una alta dominancia de esta especie. 

En el arrecife frontal a 5 y lOm, la dominancia la dan especies reclutas de 
Pterogorgia citrina y Pseudoterogorgia americana; P. americana ya era una 
especie dominante antes del hura~n en ambas zonas , mientras que P. ci1rina 
dominaba en el arrecife frontal a 5m, a lOm no era tan dominante. 

Por un lado P.americana puede venir de partes del arrecife frontal más 
profundas; oolonias adullas que quedaron a 5m de profundidad de P.ciirina 
después del huraaln, pudieron dar este alto reclutamiento. 

Se sabe que existen desprendimientos masivos de larvas de gorgonáceos que 
migran de poblaciones distantes por lo que es posible que no exista una relación 
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entre la densidad de colonias adullo y el reclutamiento tal y como lo propone Lasker 
Croffroth en 1983; así que las larvas bien pudiera provenir de una fuente a 
distancia de las zonas de estudio, por lo que la recuperación puede ser muy lcnrn. 

Es probable que tanto Pterogorgia citrina y Pseudolcrogorgia americana 
sean especies pioneras, debido a Ja alta frecuencia con la que se observa en todos 
los sitios de estudio; probablemente son especies que puedan establecerse 
facilmente en superficies libres pero que con el tiempo vayan siendo desplazadas 
o reemplazadas por especies que presenten una mayor agresividad o sean mejores 
competidores. Esto no se podrá confirmar sin hacerse estudios posteriores, 
siguiendo el desarrollo de estas nuevas colonias. Es sabido que los reclutas de 
Pseudoterogorgia americana son exitosas en sustratos cubiertos por sedimento 
(Lasker y Croffroth, 1983). 

6.5 ANALtSIS DE ALTIJRA 

Existe un patrón en las alluras de las colonias sobrevivientes al huracán. Las 
tallas más pequeñas corresponden a zonas donde Ja perturbación fué más severa; 
a medida que aumenta Ja protección, de igual manera aumentan las tallas. 

Las tallas más pequeñas se observaron en Ja rompiente mientras que las más 
altas fueron en Ja laguna. No se puede saber con seguridad si este patrón de tallas 
se debe al huracán unicamente, ya que se carecen de dalos de esta naturaleza 
anteriores al huracán. Aunque Jordán (1989) reporta promedios de altura más 
pequeños que los encontrados en las mismas zonas arrecifales, por Jo que después 
del huracán el prcrncdio de las tallas es mayor para cada zona en las colonias adulto 
encontradas. 

Se sabe que los organismos al presentar un mayor tamaño presentan también 
una mayor superficie de exposición a Ja energía del oleaje como lo ha citado 
Kinzie (1973), por lo que en zonas de mayor turbulencia existen colonias de 
tamaños más pequeños (20-30cm), mientras que en zonas protegidas las grandes 
tallas son caracterfsticas (hasta lOOcm). 

Esto se ve claro en las tallas de las colonia< de gorgonáccos de la laguna y 
arrecife frontal a lOm, ambas zonas tienen protección a la energía del oleaje. Es 
probable que el tamaño de una colonia dependerá de las condiciones ambientales 
del lugar donde se encuentre implantado como Yoshioka y Yoshioka Jo proponen 
(1987). 

6.6. DISPOSICIÓN EsPACIAL 

Para todas las zonas de estudio se obtuvo que Ja distribución fué agregada o 
en parches. La estructura comunitaria está dada por Ja disponibilidad de sustrato 
y el oleaje principalmente, Jos parches pueden ser reflejo de la falta de sutralo 
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disponible para que Ja implantación sea uniforme, esto puede deberse al aumento 
de Ja cobertura de algas, o a las irregularidades de Ja' caraclerrslicas del sustrato; 
o bien a una mortalidad alla en los recluL1S, es factible que esto oo se deba al efecto 
del huraClln puesto que antes del paso de éste, ya existía este lipo de distribución; 
dicha disposición espacial puede ser reOejo de Ja historia biológica de Ja 
comunidad. 

Ahora bien, se debe de lomar en cuenta la escala de muestreo ya que 
posiblemente si se tomara en cuenta todo el arrecife de Puerto Morelos, entonces 
posiblemente la distribución podrra ser azarosa. 



VII. CONCLUSIONES 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

HU DEBE 
lll/UTECA 

39 

Los daños causados por el hurac<ln Gilhcrto son evidentes en todos Jos sitios 
de estudio aunque fueron especlflcos para cada zona; esto es, el grado de 
perturbación cambia de un Jugar a otro a Jo largo de Ja barrera arrecifa) debido a Ja 
topografía del lugar, gradiente de profundidad y exposición al oleaje. 

Se observaron diferentes efectos del huracán sobre las colonias de 
gorgonácca; reflejando varias causas de monalidad romo enterramiento, abrasión, 
desprendimiento de tejido y/o esqueleto, rompimiento o torcir 1iento de ramas o de 
sus bases de fijación. Se cree que Ja causa de mortalidad para Jos gorgon:\ceos se 
debió principalmente por factores físicos más que a factores biológicos. 

Existen cambios en Ja rique1.a especmca y densidad de org:inismos, se 
encuentran un total de 26 especies después del huracán. En general hubo una 
disminución tanto en el número de individuos como el número de especies para 
todos Jos sitios de estudio, a excepción de Ja l:iguna donde Jos cambios encontrados 
pueden deberse a Ja propia historia de vida de Jos organismos estudiados. En todas 
Jos sitios de estudio se puede percatar cierto camhio en la composición especlflca 
lle gorgonáceos despu~ del paso del huracán, aunque en unas zonas más que en 
otras. Se advirtió que el grado de sobrevivencia para cada especie fué diferente. 

Dcspu~ del paso del huracán Gilberto, se encontró que existe un patrón de 
diversidad en las zonas de estudio donde el valor mínimo Jo presenta Ja zona más 
somera y expuesta a Ja energía del oleaje (rompiente), y se incrementa conforme 
aumenta Ja profundidad. Existen varias ra1nnes por las cuales puede haber cambios 
en Ja diversidad de una comunidad; sin embargo Jos rcsulwdos obtenidos muestran 
una clara influencia de Jos daños ocasionados por el huracán, y sus efectos. El alto 
grado de coloni1.ación que se ha venido dando después del paso del huracán puede 
deberse en gran parte al efecto del hurac<ln sobre Ja oomunidad esrndiada. Se podría 
pensar que existe un estado de sucesión temprana sobre todo en las zonas más 
someras y expuestas. 

El huracán creó un área considerable de sutrato duro disponible para la 
implantación de nuevos organismos, por Jo que la coloni1.ación de organismos 
sésiles es muy elevada. Se observó que en el arrecife frontal el porcentaje de 
reclutamiento de gorgonáccos es mayor al 50% en todas las .subzonas. 
Pscudoterogorgia americana y Pterogorgia cilrina presentan el mayor número de 
reclutas. 
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Se encontró un gradiente en la allura de las rolonias sobrevivientes, en donde 
las tallas más pequeñas corresponden a sitios donde la penurhación fué m.15 severa, 
romo la rompiente, arrecife frontal a 2 y Sm de profundidad, mientras que las más 
grandes las presentnn las zonas mejor protegidas y más profundas, romo la laguna 
y arrecife frontal a 10 m de profundidad. 

Se puede pensar que los danos provocados por el huracln se incrementan 
junto ron la exposición de la energía del oleaje y la topografía del lugar son 
importantes para la estructuración en la romunidad de gorgonáel!OS en esta parte 
del arrecife de Puerto Morelo;. Si la lopogralla del sustrato es abrupta puede frenar 
la fuerza del viento del huracln (romo lo es la rompiente arrecifa!), los danos son 
menores que en sustratos planos sin montículos ni canales que frenen dicha fuerm. 
La profundidad es otro factor que iníluenciará el impacto del huracln, ya que a 
mayor profundidad menor fué el efecto del mismo. La zonas del la rompiente y el 
arrecife frontal a 2m de profundiad presentaron los mayores t'anos, mientras que 
las zonas de la laguna y arrecife frontal a !Om tuvieron más protección contra el 
impacto del huracln presentando un menor efecto. 

Los dailos que provoca un huracán son impredecibles para los investigadores, 
ya que estos varían con la intensidad en que se presenten las tormentas, al igual 
que ron la ubicación del lugar por donde pase, entre otras roo;.15, 

Así pues, Jos huracanes pueden ser ronsiderados como factores selectivos 
importantes en la e•olución de Jos rorales herrnatfpioo;. 
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