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RESUMEN 

En 1988 la comunidad coralina (escleractínios e hidrocorales 

pétreos) del arrecife que se localiza frente a Puerto Morelos, Q. 

Roo, fue afectada por el ciclón "Gilberto". Este estudio pretende 

determinar el efecto del evento en la estructura comunitaria, para 

lo cual se analizaron las variaciones en la composición de especies 

y en los patrones de distribución, abundancia y proporcionalidad, 

en el período comprendido entre 1978-79 y 1989-90. Como indicador 

de la abundancia se utilizó la cobertura por corales vivos, 

estimada mediante transectos lineales en las diferentes zonas 

arrecifales. El número de colonias, la frecuencia y magnitud de 

intersección, determinaron la importancia relativa de las especies. 

Los resultados indican que el ciclón ocasionó cambios en la 

cobertura coralina, en la abundancia relativa de las especies, en 

el grado de dominancia y en la diversidad. Los cambios fueron 

variables y dependieron de la constitución y forma de crecimiento 

de las especies coralinas, de la profundidad y de la topografía del 

sustrato principalmente. La cobertura global fue considerablemente 

menor en 1989-90 como resultado de una disminución en la abundancia 

de la mayoría de las especies coralinas. Las especies ramificadas, 

en especial Acropora palmata, A· cervicornis, y Porites porites, 

fueron más severamente afectadas que las masivas. El daño físico 

más extenso se produjo en Acropora palmata en las zonas someras, 

por fractura, desprendimientos total de las colonias y el efecto 

abrasivo del sedimento. La diversidad específica aumentó en las 

zona someras (posterior y rompiente) y profundas (~ 15m) y 

disminuyó en las zonas de profundidad intermedia (entre 5 y lOm). 

Un muestreo realizado en 1992 reveló que la población de A. palmata 

presenta una elevada tasa de recolonización en las zonas someras. 

Esto ayudara a que dichas zonas recuperen los niveles de cobertura 

que presentaban antes de "Gilberto" en un periodo relativamente 

menor al estimado para la recuperación de otros arrecifes 

perturbados por ciclones. Esto sucedera siempre y cuando no 

ocurran perturbaciones severas antes del tiempo requerido para la 

recuperación. 
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RESUMEN
En 1988 la comunidad coralina (escleractinios e hidrocorales

petreos) del arrecife que se localiza frente a Puerto Horelos, Q.
Roo, fue afectada por el ciclón "Gilberto". Este estudio pretende
determinar el efecto del evento en la estructura comunitaria, para
lo cual se analizaron las variaciones en la composición de especies
y en los patrones de distribución, abundancia y proporcionalidad,
en el periodo comprendido entre 1978-79 y 1989-90. Como indicador
de la abundancia se utilizo- la cobertura por' corales vivos,
estimada 'mediante 'transectos lineales: en las «diferentes zonas
arrecifales. El número de colonias, la frecuencia v magnitud de
intersección, determinaron la importancia relativa.de las.especies.
Los resultados indican que el ciclón ocasion-ó cambios en la
cobertura coralina, en la abundancia relativa de las especies, en
el grado de dominancia y en la diversidad. Los cambios fueron
variables y dependieron de la constitución y forma de crecimiento
de las especies coralinas, de la profundidad y de la topografía del
sustrato principalmente. La cobertura global fue considerablemente
menor en 1989-90 como resultado de una disminución en la abundancia
de la mayoria de las especies coralinas. Las especies ramificadas,
en especial ¿creaste nalmata. A- Y Eo.r.i_1;_e.s 5z2¿1;_ee,
fueron más severamente afectadas que las masivas. El daño fisico
más extenso se produjo en ågrgpgra palmata en las zonas someras,
por fractura, desprendimientos total de las colonias y el efecto
abrasivo del sedimento. La diversidad especifica aumentó en las
zona someras (posterior y rompiente) y profundas (2 15m) y
disminuyó en las zonas de profundidad intermedia [entre 5 y 10m).
Un muestreo realizado en 1992 reveló que la poblacion de ¿_ palmggg
presenta una elevada tasa de recolonización en las zonas someras.
Esto ayudara a gue dichas zonas recuperen los niveles de cobertura
que presentaban antes de "Gilberto" en un periodo relativamente
menor al estimado para la recuperación de otros arrecifes
perturbados por ciclones. Esto sucedera siempre y cuando no
ocurran perturbaciones severas antes del tiempo requerido para la
recuperación.
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INTRODUCCION 

El arrecife coralino es una comunidad compleja formada por 

diferentes especies, algunas de las cuales part i cipan en su 

construcción y otras lo destruyen, pero todas contribuyen de alguna 

u otra forma a la formación de roca, arena, fango o detritus que lo 

componen (Smith , 1972). Dentro de esta comunidad los corales 

zooxantelados del orden Scleractinia (Filo Cnidaria, Clase 

Anthozoa, Subclase Zoantharia) constituyen la estructura básica 

gracias a su capacidad para producir esqueletos de carbonato de 

calcio (Loya 1972). 

Los corales zooxantelados se encuentran a profundidades 

relativamente someras en mares y océanos de zonas tropicales y 

subtropicales. Los límites extremos para el desarrollo arrecifal 

están entre los 35°N y 32°S, sin embargo un desarrollo considerable 

sólo se produce alrededor de islas oceánicas, lejos de fluj o de 

sedimentos terrígenos, y en lugares a lo largo de lado Este de las 

masas continentales (Wells, 1956). Dos de los principales 

requerimientos para la sobrevivencia de estos organismos son, que 

la temperatura del agua tenga un rango entre los 18 y 36 °C (con un 

crecimiento más activo entre los 25 y 29°C) y que el rango de 

salinidad sea entre 27 y 40%0 (Wells, 1956). Por lo que aún en las 

zonas tropicales, los arrecifes son poco abundantes en áreas 

influenciadas por corrientes de agua fría. 

Los corales formadores de arrecifes dependen para la formación 

de su exoesqueleto de la simbiosis mutualista en la que viven c on 

algas unicelulares del grupo de los dinoflagelados (Symnodynium 

JilU2), comúnmente denominadas como zooxantelas (Huscatine, 197 4 en 

Iglesias, 1986), por lo que es necesario que reciban una intensidad 

luminosa adecuada para que éstas puedan fotosintetizar. Como la 

luz del sol es rápidamente absorbida al pasar a través del agua de 

mar, el requerimiento de luz restringe la formación de arrecifes a 

profundidades de menos de 90 metros, encontrándose un crecimiento 
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INTRODUCCION

El arrecife coralino es una comunidad compleja formada por
diferentes especies, algunas de las cuales participan en su
construcción y-otras lo destruyen, pero todas contribuyen de alguna
u otra forma a la formación de roca, arena, fango o detritus que lo
componen (Smith, 1972). Dentro de esta comunidad los corales
zoozantelados del orden Scleractinia (Filo Cnidaria, Clase
Anthozoa, Subclase Zoantharia) constituyen la estructura basica
gracias a su capacidad para producir esqueletos de carbonato de
calcio (Loya 1972).

Los corales zooxantelados se encuentran a profundidades
relativamente someras en mares y océanos de zonas tropicales y
subtropicales. Los limites extremos para el desarrollo arrecifal
estan entre los 35°N y 32'S, sin embargo un desarrollo considerable
solo se produce alrededor de islas oceanicas, lejos de flujo de
sedimentos terrigenos, y en lugares a lo largo de lado Este de las
masas continentales (Wells, 1956). Dos de los principales
requerimientos para la sobrevivencia de estos organismos son, gue
la temperatura del agua tenga un rango entre los 18 y 36”C (con un
crecimiento mas activo entre los 25 y 29°C) y que el rango de
salinidad sea entre 27 y 40%o (Wells, 1956). Por lo que aún en las
zonas tropicales, los arrecifes son poco abundantes» en áreas
influenciadas por corrientes de agua fria.

Los corales formadores de arrecifes dependen para la formacion
de su exoesqueleto de la simbiosis mutualista en la que viven con
algas unicelulares del grupo de los dinoflagelados (ågmggggpigm
app), comúnmente denominadas como zooxantelas (Huscatine, 1974 en
Iglesias, 1986), por lo que es necesario que reciban una intensidad
luminosa adecuada para que éstas puedan fotosintetizar. Como la
luz del sol es rápidamente absorbida al pasar a través del agua de
mar, el requerimiento de luz restringe la formación de arrecifes a
profundidades de menos de 90 metros, encontrándose un crecimiento
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más activo entre los 20 y 30 metros (Smith, 1972; Wells, 1956) . El 

coral obtiene parte de sus requerimientos energéticos de los 

fotosintatos producidos por las algas simbiontes, aunque también 

obtiene nutrientes del agua marina, principalmente zooplancton, el 

cual captura con sus tentáculos y mediante la secreción de mucus a 

través de sus tejidos (Muscatine y Porter, 1977). Debido a su 

naturaleza sésil, estos organismos dependen de las corrientes o de 

la acción del oleaje para obtener alimento y oxigeno, por lo que la 

profundidad juega un papel importante, ya que en aguas profundas la 

acción del oleaje y las corrientes son menos efectivas o están 

ausentes (Smith, 1972; Stoddart, 1969). 

La sedimentación es otro control importante sobre estos 

organismos, ya que por la naturaleza mucosa de su epitelio, el 

sedimento queda adherido sobre la superficie de la colonia 

dificultando y, en ocasiones, inhibiendo el intercambio de 

sustancias entre el coral y el medio ambiente, afectando el 

metabolismo del par simbionte. Aunque los corales tienen 

mecanismos para la eliminación del sedimento acumulado, el proceso 

es lento y energéticamente costoso pudiendo repercutir en su 

crecimiento e incluso ocasionarle la muerte (Hubbard y Pockock, 

1972; Kohleminen, 1973 en Jordán 1989c). 

Otros factores estrechamente relacionados con el desarrollo y 

mantenimiento de la estructura comunitaria de corales 

escleractinios y en general del arrecife coralino, incluyen : (a) 

geomorfológicos y fisiográficos (p.e. morfologia del sustrato 

subyacente); (b) ambientales (meteorológicos e hidrológicos) y (c) 

biológicos (competencia, depredación, biohoradación y 

enfermedades). Por otro lado no hay que olvidar el efecto del 

hombre sobre estos sistemas, el cual en términos generales es el 

más severo al que se enfrenta esta comunidad en el presente 

(Jordán, en prensa). En la categoría de los factores ambientales 

se incluyen los efectos de tormentas tropicales y ciclones, 

fenómenos capaces de destruir o modificar seriamente la estructura 
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más activo entre los 20 y 30 metros (Smith, 1972: Wells, 1956). El
coral obtiene parte@ de sus requerimientos energéticos de los
fotosintatos producidos por las algas simbiontes, aunque también
obtiene nutrientes del agua marina, principalmente zooplancton, el
cual captura con sus tentáculos y mediante la secreción de mucus a
traves de sus tejidos (Muscatine y Porter, 1977]. Debido a su
naturaleza sésil, estos organismos dependen de las corrientes o de
la acción del oleaje para obtener alimento y oxigeno, por lo que la
profundidad juega un papel importante, ya que en aguas profundas la
acción del oleaje y las corrientes son menos efectivas o estan
ausentes (Smith, 1972; Stoddart, 1969).

La sedimentación es otro control importante sobre estos
organismos, ya que por la naturaleza mucosa de su epitelio, el
sedimento queda adherido sobre la superficie de la colonia
dificultando y, en ocasiones, inhibiendo el intercambio de
sustancias entre el coral y el tmedio ambiente, afectando el
metabolismo del par simbionte. Aunque los corales tienen
mecanismos para la eliminación del sedimento acumulado, el proceso
es lento y enerqéticamente costoso pudiendo repercutir en su
crecimiento e incluso ocasionarle la muerte (Hubbard y Pockock,
1972; Kohleminen, 1973 en Jordan 1989c).

Otros factores estrechamente relacionados con el desarrollo y
mantenimiento de la estructura comunitaria de corales
escleractinios y en general del arrecife coralino, incluyen : fa)
geomorfológìcos y fisiográficos (p.e. morfología del sustrato
subyacente): (b) ambientales (meteorológicos e hidrológicos) y (o]
biológicos (competencia, depredación, biohoradación y
enfermedades). Por otro lado no hay que olvidar el efecto del
hombre sobre estos sistemas, el cual en términos generales es el
mas severo al que se enfrenta esta comunidad en el presente
[Jordán, en prensa). En la categoria de los factores ambientales
se incluyen los efectos de tormentas tropicales y ciclones,
fenómenos capaces de destruir o modificar seriamente la estructura
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de la comunidad coralina, llegando a tener efectos dramáticos en la 

diversidad y organización de las comunidades de arrecife coralino 

(Glynn , 1976; Glynn et al.,1964; Jordán , 1988; Rogers et al . , 198 2 ; 

Roger s et al. , 1983; Stoddart, 1962 , 1974; Woodley et al., 1981 

entre otros). 

En los últimos diez años , el arrecife ubicado frente a Puerto 

Morelos , Q. Roo, fue afectado por dos ciclones de fuerte magnitud 

(megacic lones), "Al len" en 1980 y "Gilberto" en 1988, y por un 

tormenta tropical, "Keith" en noviembre de 1988 (sus rutas se 

presentan en la figura 1). "Al len" se originó en la costa Oeste de 

A~rica, tomando una dirección Oeste-Noroeste, alcanzando el grado 

de ciclón (categoría 5) el 3 de agosto de 1980 al Norte de 

Barbados, con vientos sostenidos de 285 km/h en el centro. En el 

caso de la Península de Yucatán el daño fue menor al de las i slas 

del Caribe, ya que el ojo del ciclón no pasó por encima de ésta. 

"Gilberto", considerado entre los circulas meteorológicos como el 

ciclón del siglo, se generó como tormenta el 3 de septiembre de ~ 

1 988 en el Atlántico tropical cerca de la costa de Africa. El 1 3 

de septiembre el ciclón alcanzó su máxima fuerza al encontrarse a 

unos 900 km al Este de Cozumel. Al encontrarse sobre Pa erto 

More los, entre el 14 y 15 de septiembre, los vientos máxi mos 

sostenidos fueron de aproximadamente 282 km/h, con ráfagas de hasta 

350 km/h y una presión minima de 886 mb, lo cual originó una 

marejada de hasta 7 m sobre el nivel del mar (Jáuregu i , 1989; 

Lawrence y Gross, 1989). La tormenta tropical "Keith" pasó 

directamente sobre el arrecife en noviembre de 1988, alcanzando 

velocidades de 115 km/h. 

Determinar el efecto de estos eventos en la estructura de la 

comunidad coralina es el interés principal de este estudio, para lo 

cual se plantearon los siguientes objetivos: 

1) Analizar la estructura comunitaria de corales pétreos 

(escleractinios e hidrocorales) en el arrecife localizado 

frente a Puerto Morelos, Q. Roo, México. 
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de la comunidad coralina, llegando a tener efectos dramáticos en la
diversidad y organización de las comunidades de arrecife coralino
[Glvnn, 1976: Glynn et al¿,1964: Jordán, 1988: Rogers gg gl¿, 1982:
Rogers g a1__., 1933; stoddart, 1962, 1974: woodley et al-_, 1931
entre otrosì.

En los últimos diez años, el arrecife ubicado frente a Puerto
Horelos, Q- Roo, fue afectado por dos ciclones de fuerte magnitud
[megaciclones], "Allen" en 1980 y "Gilberto" en 1988, y por un
tormenta tropical, "Keith" en noviembre de 1988 (sus rutas se
presentan en la figura 1). "Allen" se originó en la costa Deste de
africa, tomando una dirección Deste-Noroeste, alcanzando el grado
de ciclón [categoria 5) el 3 de agosto de 1988 al Norte de
Barbados, con vientos sostenidos de 285 km/h en el centro. En el
caso de la Península de Yucatán el daño fue menor al de las islas
del Caribe, ya que el ojo del ciclón no pasó por encima de ésta.
"Gilberto", considerado entre los circulos meteorológicos como el
ciclón del siglo, se generó como tormenta el 3 de septiembre de
1988 en el Atlántico tropical cerca de la costa de Africa. El 13
de septiembre el ciclón alcanzó su maxima fuerza al encontrarse a
unos 980 km al Este de Cozumel. Al encontrarse sobre Puerto
Morelos, entre el 14 y 15 de septiembre, los vientos máximos
sostenidos fueron.de aproximadamente 282 km/h, con ráfagas de hasta
358 km/h y una presión minima de 886 mb, lo cual originó una
marejada de hasta 7 m sobre el nivel del mar (Jauregui, 1989;
Lawrencef y Gross, 1989). La tormenta tropical "Keith" pasó
directamente sobre el arrecife en noviembre de 1988, alcanzando
velocidades de 115 km/h.

Determinar el efecto de estos eventos en la estructura de la
comunidad coralina.es el interés principal de este estudio, para lo
cual se plantearon los siguientes objetivos:

1} Analizar la estructura comunitaria de corales pétreos
{esc1eractínios e hidrocorales) en el arrecife localizado
frente a Puerto Morelos, Q. Roo, México.

4



2) Determinar si se produjeron cambios en dicha estructura y 

defi nir l a magnitud de los mismos entre 1979-80 y 1989-90 . 

Para e l análisis y manejo de datos, se emplearon las 

f acil i dades del Centro de Servicios de Cómputo de la Estación Pto. 

Morelos del ICMyL de la UNAM. Este estudio forma parte del 

programa de investigación sobre arrecifes coralinos del Car i be 

mexicano que se lleva a cabo en el Laboratorio de Arrecifes 

Coralinos de la misma estación. 

5 

2] Determinar si se produjeron cambios en dicha estructura y
definir la magnitud de los mismos entre 1979-88 y 1989-90.

Para el analisis y manejo de datos, se emplearon las
facilidades del Centro de Servicios de Cómputo de la Estación Pto.
Morelos del ICMyL de la UNAM. Este estudio forma parte del
programa de investigación sobre arrecifes coralinos del Caribe
mexicano que se lleva a cabo en el Laboratorio de Arrecifes
Coralinos de la misma estación.
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ANTECEDENTES 

La mayor parte de los arrecifes coralinos mexicanos se 

encuentran en la zona del Caribe y en el Golfo de México . Para el 

Atlántico, en su porción correspondiente a México se estima que las 

áreas arrecifales son del orden de 1,500 km2 entre bancos e islas 

arrecifales, y 400 km de arrecifes bordeantes a lo largo de la 

costa del Caribe. De los cuales se han descrito y caracterizado 

adecuadamente cerca del 5% y existen descripciones general e s de 

aproximadamente el 30 ó 40% (Jordán, 1989a). En general los 

estudios tratan sobre la composición especifica, la distribución y 

la biología de: (1) corales escleractinios (Castañares y Soto 198 2 ; 

Chávez, 1973; Chávez et ª1...._, 1970; Chávez fil ª1_._, 1985; Emery, 

1963; Jordán 1979, 1988, 1989a, 1989c; Jordán et ª-..L._, 1981; Jordán 

y Martín 1987; Kornicker fil ª1_._, 1959; Moore 1958; Moore y Bullís 

1960; Rigby y Mcintire 1967; Tunnell, 1985, 1988; Villalobos, 

1971); (2) gorgonáceos (Fenner 1988; Jordán, 1979, 1989b ; Jordán 

y Martín (en prensa); Jordán y Nugent, 19 78; Mart í n , 1982; More no 

fil ~' 1982; Nelson fil -ª.L._, 1988; Tunnell y Ne lson 1989); ( 3) 

algas (Boyd fil sü...._, 1963; Brigh et ª1_,_, 1984; Nugent fil ª1..,., 197 8) 

y (4) esponjas (Green, 1977; Gómez y Green 1984 ; Laubenfels 1953 ). 

El efecto de ciclones y tormentas mayores en estos arrecifes 

ha sido poco estudiado, hasta el momento só l o se cuenta con dos 

estudios, ambos realizados en l a zona del Caribe. El primero, de 

tipo cualitativo, menciona que el c ic lón "Allen" ocasionó una 

destrucción relativamente menor de corales en la zona frontal de l 

arrecife, afectando principalmente a las formas ramificadas, 

mientras que los corales de la zona posterior sólo fueron 

ligeramente dañados (Jordán et ª1_,_, 1981; Jordán, 1989c); el 

segundo de tipo cuantitativo, realizado por Fenner (1991), estudia 

los efectos del ciclón "Gilberto" en los arrecifes coralinos, peces 

y esponjas de la Isla de Cozumel, encontrando que el daño a los 

corales fue relativamente menor y consistió principalmente en 

fracturas producidas por el oleaje y que, los arrecifes bordeantes 
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ANTECEDENTES

La mayor parte de los arrecifes coralinos mexicanos se
encuentran en la zona del Caribe y en el Golfo de Herico. Para el
Atlántico, en su porción correspondiente a México se estima que las
áreas arrecifales son del orden de 1,500 km2 entre bancos e islas
arrecìfales, y 400 km de arrecifes bordeantes a lo largo de la
costa del Caribe. De los cuales se han descrito v caracterizado
adecuadamente cerca del 5% y existen descripciones generales de
aproximadamente el 3o ó 40% (Jordán, 1989a}. En general los
estudios tratan sobre la composición especifica, la distribución y
la biologia de: (11 corales escleractínios (Castañares y Soto 1982:
Chavez, 1973: Chávez et all, 1979: Chavez gt alè, 1985: Emery,
1963: Jordán l9?9, 1983, 1989a, 19890: Jordan gg al¿, 1981: Jordan

y Martin 1987: Kornicker gt g1¿, 1959; Moore 1958: Moore y Bullis
1960: Rigby y Hclntire 1967: Tunnell, 1935, 1988: Villalobos,
1971): (2) gorgonaceos [Fenner 1983: Jordan, laïa, l9a9b: Jordan
y Martin (en prensa): Jordan y Nugent, 1978: Hartin, 1982: Moreno
et all, 1932: Nelson et all, 1988: Tunnell v Nelson 1989): (3)
algas (Boyd et_a1¿, 1963: Brigh et all, 1984: Nugent e;_a1¿, 1978)
y (4) esponjas (Green, 19?7: Gómez y Green 1934: Laubenfels 1953).

El efecto de ciclones y tormentas mayores en estos arrecifes
ha sido poco estudiado, hasta el momento sólo se cuenta con dos
estudios, ambos realizados en la zona del caribe. El primero, de
tipo cualitativo, menciona que el ciclon "Allen" ocasionó una
destrucción relativamente menor de corales en la zona frontal del
arrecife, afectando principalmente a las formas ramificadas,
mientras que los corales de la zona posterior sólo fueron
ligeramente dañados [Jordan ej, a1_,_, 1981: Jordán, 1989c}: el
segundo de tipo cuantitativo, realizado por Fenner (1991), estudia
los efectos del ciclón "Gilberto" en los arrecifes coralinos, peces
y esponjas de la Isla de Cozumel, encontrando que el daño a los
corales fue relativamente menor y consistió principalmente en
fracturas producidas por el oleaje y que, los arrecifes bordeantes
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fueron más severamente afectados que los profundos. 

Existen estudios sobre el efecto de ciclones en otros 

arrecifes coralinos del Caribe (Belice, Jamaica, Islas Virgenes, 

Honduras Británicas y Puerto Rico, entre otros), con base en los 

cuales se sabe que estos eventos ocasionan perturbaciones violentas 

a los arreci f es, produciendo efectos a corto y largo plazo (Glynn 

et al., 1964; Rogers et al . , 1982; Rogers fil .al..,_, 1983; Stoddart, 

1963, 1965; Woodley et .al..,_, 1981 entre otros). El daño que se 

produce en la comunidad coralina es ocasionado por varios factores, 

ent r e los que destaca el esfuerzo mecánico que produce el oleaje de 

to_rmenta y el golpeo que sufren los corales por objetos sólidos, en 

muchas ocasiones corales mismos o fragmentos de coral (Woodley et 

ª1_,_, 1981). Otro factor importante es que, durante una tormenta, 

el sed imento libre es fácilmente resuspendido y transportado, 

rápida y violentamente , produciendo un efecto abrasivo sobre los 

tejidos blandos de los corales, lo cual dependiendo de su magn i tud 

puede resultar en destrucción parcial o total de la co l onia 

(Hubbard y Pockock 1972, en Jordán 1989b). 

En algunos casos se ha observado que colonias enteras o parte 

de e llas sobrev i ven a los efectos inmediatos de la tormenta, pero 

mueren posteriorme nte como resul tacto de la transformación de l 

a mbi e nte a ra iz de ésta. Algunas condici ones ambienta l es 

resultantes son: incremento en la turbiedad como consecuencia de l a 

resuspensión de sedimentos (Goreau 1964); d i sminución en la 

sal i nidad, c orno c onsecuencia de un fuerte escurrimiento de agua 

dulce de tierra hacia el mar especialmente cuando el ciclón provoca 

en la zona una gran cantidad de lluvia (Rogers fil ª1_,_, 1982) y 

aumento en la concentración de nutrientes (Goreau, 1964; Knowlton 

fil fil_,_, 1981; Rogers fil ª1, 1982). Como consecuencia de estos 

cambios l os c orales entran en un estado de "stress" del que no se 

recuperan rápidamente y que los hace menos resistentes al ataque de 

enfermedades y depredadores (Knowlton et ª1_,_, 1981; Rogers et al., 

1982) . 
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fueron mas severamente afectados que los profundos.

Existen estudios sobre el efecto de ciclones en otros
arrecifes coralinos del Caribe (Belice, Jamaica, Islas Virgenes,
Honduras Británicas y Puerto Rico, entre otros), con base en los
cuales se sabe que estos eventos ocasionan perturbaciones violentas
a los arrecifes, produciendo efectos a corto y largo plazo (Glynn
eg al¿, 1964: Rogers gt all, 1982: Rogers gt a1¿, 1983: Stoddart,
1963, 1965: woodley et all, 1981 entre otros). El daño que se
produce en la comunidad coralina es ocasionado por varios factores,
entre los que destaca el esfuerzo mecánico que produce el oleaje de
tormenta y el golpeo que sufren los corales por objetos sólidos, en
muchas ocasiones corales mismos o fragmentos de coral (Woodley gt
glå, 1981). Otro factor importante es que, durante una tormenta,
el sedimento libre es facilmente resuspendido 1: transportado,
rápida y violentamente, produciendo un efecto abrasivo sobre los
tejidos blandos de los corales, lo cual dependiendo de su magnitud
puede resultar en destruccion parcial o total de la colonia
{Hubbard y Pockock 1972, en Jordán 19B9b).

En algunos casos se ha observado que colonias enteras o parte
de ellas sobreviven a los efectos inmediatos de la tormenta, pero
mueren posteriormente como resultado de la transformación del
ambiente a raiz de esta. Algunas condiciones ambientales
resultantes son: incremento en la turbiedad como consecuencia de la
resuspensión de sedimentos (Goreau 1964): disminución en la
salinidad, como consecuencia de un fuerte escurrimiento de agua
dulce de tierra hacia el mar especialmente cuando el ciclón provoca
en la zona una gran cantidad de lluvia (Rogers et al¿, 1982) v
aumento en la concentración de nutrientes (Goreau, 1964: Knowlton
et all, 1981: Rogers gt al, 1982). Como consecuencia de estos
cambios los corales entran en un estado de "stress" del que no se
recuperan rapidamente y que los hace menos resistentes al ataque de
enfermedades y depredadores (Knowlton eg al,, 1981: Rogers et al.,
1982).
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Es dificil estimar el tiempo necesario para la recuperación de 

la comunidad coralina ante este tipo de impactos, ya que en gran 

parte depende de la frecuencia y magnitud de los fenómenos (Jordán, 

1989c; Stoddart, 1963). Algunos arrecifes afectados por huracanes 

moderados se han recuperado en pocos años (Rogers ~ .al...., 1982; 

Rogers ~ ~' 1983; stoddart, 1974), mientras que otros afectados 

por huracanes severos necesitarán mucho más tiempo para hacerlo, en 

ocasiones posiblemente varias décadas (Stoddart 1974). 

Para poder proteger y hacer uso adecuado de este sistema es 

necesario contar con un conocimiento científico que nos permita 

entender su estructura básica, sus variaciones naturales y los 

efectos de fuerzas naturales destructivas sobre ellos. Se afirma 

esto tomando en cuenta el alto desarrollo de la población humana y 

las consecuencias que esto provoca en el mar, como por ejemplo: un 

aumento en la contaminación de las aguas, explotación de recursos 

no controlada, cambios en el nivel del mar ocas i onados por la 

contaminación atmosférica y , la construcción de puertos , bases y 

lugares de pruebas militares. 
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contaminación atmosférica y, la construccion de puertos, bases y
lugares de pruebas militares.

8



ZONA DE ESTUDIO 

El arrecife de Puerto Morelos pertenece a la formación 

arrecifal coralina más importante de los mares mexicanos, la cual 

forma una barrera discontinua desde Isla Contoy (21 ° 30' N y 86° 

45' W) hasta Bacalar Chico en la frontera con Belize. Puerto 

Morelos se localiza en el Mar Caribe en la costa Este de Quintana 

Roo a los 20• 52' N y los 86° 52' W. 

El arrecife estudiado es de tipo barrera bordeante, corre de 

Norte a Sur paralelamente a la linea de costa, estando limitado 

hacia el Norte por una linea recta ortogonal a la linea de costa a 

la altura del astillero "Rodman", mientras que al Sur lo está por 

un trazo similar a la altura del Muelle "grande" de Puerto Morelos 

(Fig. 2). 

De acuerdo con Merino y Otero (1991) Puerto Morelos queda muy 

cerca de la división de climas entre el Awl(x')(i')g y el Aw2''(i), 

por lo que se encuentra dentro del grupo de climas más cálidos, con 

temperatura media mayor a los 22°C y poca oscilación térmica (entre 

5 y 7°C), es de los más húmedos dentro de los subhúmedos y presenta 

lluvias en verano. Los vientos alisios son dominantes de febrero 

a julio. Entre los meses de julio y septiembre se presenta una 

época de transición, a la cual le sigue la época de "Nortes" (masas 

de aire polar) de octubre a enero. Las corrientes dominantes en el 

arrecife son en dirección Norte-Noreste y Sur-Suroeste con valores 

de velocidad de alrededor de 10 cm/seg, y pueden alcanzar 

velocidades superiores a los 50 cm/seg en las "bocas" o aberturas 

que se forman el la barrera arrecifal o entre ésta y la playa. El 

régimen de mareas es mixto y semidiurno con un rango de oscilación 

diurna promedio de 20 a 30 cm (Ruiz, F.; ICMyL, P. Morelos; com. 

per.). 
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El arrecife de Puerto Morelos pertenece a la formación
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El arrecife estudiado es de tipo barrera bordeante, corre de
Morte a Sur paralelamente a la linea de costa, estando limitado
hacia el Norte por una línea recta ortogonal a la linea de costa a
la altura del astillero "Rodman", mientras que al Sur lo esta por
un trazo similar a la altura del Muelle "grande" de Puerto Morelos
{Fig. 2).

De acuerdo con Merino y Otero (1991) Puerto Morelos queda muy
cerca de la división de climas entre el Awl(x')(i')g y el Aw2"(i),
por lo que se encuentra dentro del grupo de climas mas cálidos, con
temperatura media mayor a los 22°C y poca oscilación termica (entre
5 y ?'c), es de los mas húmedos dentro de los subhúmedos y presenta
lluvias en verano. Los vientos alisios son dominantes de febrero
a julio. Entre los meses de julio y septiembre se presenta una
epoca de transición, a la cual le sigue la época de "Nortes“ (masas
de aire polar) de octubre a enero. Las corrientes dominantes en el
arrecife son en dirección Norte~Noreste y Sur-Suroeste con valores
de velocidad de alrededor de 10 cm/seg, y pueden alcanzar
velocidades superiores a los 50 cm/seg en las "bocas" o aberturas
que se forman el la barrera arrecifal o entre esta y la playa. El
régimen de mareas es mixto y semidiurno con un rango de oscilación
diurna promedio de 20 a 30 cm (Ruiz, F.: ICMyL, P. Morelos: com.
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- ZONACION 

La figura 3 presenta un corte transversal del perfil de la 

barrera arrecifal a la que forma parte el área de estudio. Este ha 

sido dividido en cuatro zonas tomando en cuenta la topografia del 

fondo y parámetros de estructura comunitaria (Jordán, 1979, 1980, 

1989a,b; Jordán g.t ª1., 1981): (I) zona lagunar localizada entre la 

linea de costa y el borde de la plataforma arrecifal, tiene una 

extensión variable que va de 350 a 1600 m, y una profundidad entre 

3 y 6 m; el fondo está básicamente cubierto por Thalassia 

testudinum. En esta zona es común encontrar colonias de Manicina 

areolata creciendo sobre la arena, principalmente cerca de la 

orÍlla. En algunas áreas aisladas en las que se encuentra un 

sustrato expuesto duro, los corales pueden formar pequeños parches; 

( II) zona posterior localizada entre la zona lagunar y la de 

rompiente, está formada por una estrecha plataforma con un ancho 

que oscila entre 50 y 200 m aproximadamente cuya profundidad por lo 

general varia entre 1 y 2 m. Sobre esta plataforma crecen corales 

escleractinios , gorgonáceos, algas , esponjas y diversos organi smos 

asociados. Entre las formaciones coralinas se encuentran parches 

de arenas gruesas ; (III) zona de rompiente es la parte más somera 

del arrecife, en dirección de la playa al mar se encuentra después 

de la zona posterior, presenta una profundidad máxima aproximada de 

30 a 50 cm y cuenta con condiciones de alta energía por la acción 

del oleaje. La biota presente esta principalmente determinada por 

corales escleractinos y el hidrocoral Millepora complanata; (IV) 

zona frontal se localiza entre la zona de rompiente y una 

plataforma arenosa entre los 20 y 25 m de profundidad, presenta una 

suave pendiente en dirección perpendicular a la barrera arrecifal 

con un valor aproximado de 3 a 8°. En general el desarrollo de la 

comunidad coralina es bajo en esta zona, aunque en algunos sitios 

se pueden encontrar elevaciones del fondo rocoso de 1 a 3 m de 

altura en la que se desarrollan grandes macizos de corales. Entre 

las estructuras arrecifales se forman depresiones en las que se 

acumulan arenas de origen arrecifal. Despues de los 20 m de 
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La figura 3 presenta un corte transversal del perfil de la
barrera arrecifal a la que forma parte el area de estudio. Este ha
sido dividido en cuatro zonas tomando en cuenta la topografía del
fondo y parametros de estructura comunitaria (Jordan, 1939, 1980,
19a9a,b: Jordan gg al, 1931): (I) zona lagunar localizada entre la
linea de costa v el borde de la plataforma arrecifal, tiene una
extensión variable que va de 359 a 1609 m, y una profundidad entre
3 jr G m: el fondo esta basicamente cubierto por 1 
Lgfiggfliflgm. En esta zona es común encontrar colonias de Hanicina
a1'_e_o_1_a;_a creciendo sobre la arena, principalmente cerca de la
orilla. En algunas areas aisladas en las que se encuentra un
sustrato expuesto-duro, los corales.pueden formar pequeños parches:
(II) zona posterior localizada entre la zona lagunar 3: la de
rompiente, esta formada por una estrecha plataforma con un ancho
gue oscila entre 59 v 299 m aproximadamente cuya profundidad por lo
general varia entre 1 y 2 m. Sobre esta plataforma crecen corales
escleractinios, gorgonaceos, algas, esponjas y diversos organismos
asociados. Entre las formaciones coralinas se encuentran parches
de arenas gruesas: (III) zona de rompiente es la parte mas somera
del arrecife, en dirección de la playa al mar se encuentra despues
de la zona posterior, presenta una profundidad maxima aproximada de
3D a 50 cm y cuenta con condiciones de alta energia por la accion
del oleaje. La biota presente esta principalmente determinada por
corales escleractinos y el hidrocoral Millepora comnlanaia: [IV]
zona frontal se localiza entre la zona de rompiente y una
plataforma arenosa entre los Ec v 25 m.de profundidad, presenta una
suave pendiente en dirección perpendicular a la barrera arrecifal
con un valor aproximado de 3 a B". En general el desarrollo de la
comunidad coralina es bajo en esta zona, aunque en algunos sitios
se pueden encontrar elevaciones del fondo rocoso de 1 :1 3 m de
altura en la que se desarrollan grandes macizos de corales. Entre
las estructuras arrecifales se forman depresiones en las que se
acumulan arenas de origen arrecifal. Despues de los 20 m de
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profundidad hay una disminución en la pendiente y se inicia una 

plataforma arenosa (V) que continúa hasta los 60 m de profundidad 

aproximadamente, la cual presenta una amplitud que oscila entre 2 

y 7 km y que se continúa con un cantil que marca el limite de la 

plataforma continental. 
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MATERIAL Y MBTOOOS 

Con la finalidad de determinar si se produjeron cambios en la 

estructura comunitaria de corales pétreos (escleractínios e 

hidrocorales) en el arrecife de Puerto Morelos en el período que 

comprende de 1978-79 a 1989-90, se realizó primeramente una 

caracterización de dicha comunidad, para lo cual se realizaron 

muestreos entre los meses de mayo de 1989 y septiembre de 1990 . 

Posteriormente se compararon los datos obtenidos, con los 

reportados por Jordán (1980) para esta misma comunidad. Por esta 

razón se trató se seguir la metodología utilizada por dicho autor , 

la cual además ha demostrado ser efectiva en estudios en los que se 

pretende estimar la estructura comunitaria en áreas amplias (Loya, 

1972, 1976, 1978 ; Rogers et al., 1982; Rogers ~Al....., 1983, entre 

otros). 

Como caso especial se considera al hidrocoral Millepora 

alcicornis. Esta especie está reportada en el arrecife para 1978-

79 y fue incluida en el procesamiento de datos mediante los cuales 

se obtuvo la caracterización de la comunidad coralina. En el 

presente estudio dicha especie no es considerada como un 

constructor arrecifa! importante (a diferencia de Millepora 

complanata) ya que en la mayoría de los casos se encuentra 

creciendo sobre el esqueleto de alguna especie de octocoral sin 

extenderse sobre el fondo. Por lo que, en algunos casos, fue 

necesario procesar los datos de campo del período 1978-79 en lugar 

de tomar los valores reportados. 

CARAC'l'RRIZACION DE LA ESTRUCTURA COMUlHTARIA 

De acuerdo con la zonación del perfil arrecifa! mencionada en 

el capítulo anterior se realizó un muestreo de tipo estratificado 

al azar, el cual consistió en asignar 3 estaciones de muestreo: 

posterior, rompiente y frontal. Debido a la extensión de la zona 

frontal, esta se dividió en cuatro niveles, a profundidades de 5, 
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Con la finalidad de determinar si se produjeron cambios en la
estructura comunitaria de corales pétreos (escleractínios e
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caracterización de dicha comunidad, para lo cual se realizaron
muestreos entre los meses de mayo de 1989 y septiembre de 1990.
Posteriormente se compararon los datos obtenidos, con los
reportados por Jordan (1980) para esta misma comunidad. Por esta
razón se trató se seguir la metodologia utilizada por dicho autor,
la cual ademas ha demostrado ser efectiva en estudios en los que se
pretende estimar la estructura comunitaria en áreas amplias (Lova,
1972, 1975, 1978 : Rogers et all, 1982: Rogers gt QLL, 1933, entre
otros).

como caso especial se considera al hidrocoral _fli11gpgra
algiggrnis. Esta especie esta reportada en el arrecife para 1973-
79 y fue incluida en el procesamiento de datos mediante los cuales
se obtuvo la caracterización de la comunidad coralina. En el
presente estudio dicha especie no es considerada como un
constructor arrecifal importante (a diferencia de flillgpgga
 ) ya que en la mayoria de los casos se encuentra
creciendo sobre el esqueleto de alguna especie de octocoral sin
extenderse sobre el fondo. Por lo que, en algunos casos, fue
necesario procesar los datos de campo del periodo 1978-79 en lugar
de tomar los valores reportados.

- CHRACTERIZACIÚH DE LA ESTRUCTURA COMUNITARIA

De acuerdo con la zonación del perfil arrecifal mencionada en
el capitulo anterior se realizó un muestreo de tipo estratificado
al azar, el cual consistió en asignar 3 estaciones de muestreo:
posterior, rompiente y frontal. Debido a la extensión de la zona
frontal, esta se dividió en cuatro niveles, a profundidades de 5,
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10, 15 y 20 metros (limite inferior de la formación arrecifal). La 

zona lagunar, por no presentar formaciones coralinas (exceptuando 

algunos sitios aislados) no fue considerada en el estudio (Jordán, 

1980). 

En cada estación se muestrearon un determinado número de 

transectos, de 20 metros de longitud, paralelos entre si al azar y 

orientados perpendicularmente a la linea de costa. La distancia 

máxima entre dos transectos fue de 500 metros aproximadamente. El 

número de transectos total fue de 16 para la zona posterior, 10 

para la zona de rompiente, 10 para cada uno de los niveles de la 

zona frontal. 

El método se basa en la siguiente premisa: "la relación entre 

la longitud total del transecto y el área en la que se distribuye 

la población es proporcional a la relación entre la longitud total 

interceptada y el área total que ocupa esa población" (Jordán, 

1980; Laya, 1972, 1976, 1978; Marsh .et_ ~, 1984; Rogers .et_ sU..._ 

1983). 

Los transectos lineares han demostrado ser razonablemente 

eficientes en estudios sobre la estructura de arrecifes coralinos, 

con estos se obtienen datos sobre la riqueza especifica, abundancia 

relativa y diversidad de la comunidad. Las cualidades del método 

son principalmente que los transectos se adaptan a los cambios 

topográficos del arrecife, su margen de error es aceptable 

comparado con otros métodos y es de fácil y rápido manejo, lo cual 

es importante por las restricciones de tiempo que se tiene al 

utilizar equipo de buceo autónomo (Jordán, 1979, 1980; Laya, 1972, 

1976, 1978; Marsh g.t. Al...._, 1984; Rogers ~Al..._ 1982, 1983). 

Para el propósito del trabajo, un individuo fue definido como 

cualquier colonia creciendo independientemente de sus vecinos. 

Cuando era claro que una colonia individual estaba separada en 2 o 

más porciones por una pa~te muerta, todas las porciones se 

consideraron como un individuo. Se registró a cualquier especie 
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10, 15 y 20 metros (limite inferior de la formación arrecifal). La
zona lagunar, por no presentar formaciones coralinas (exceptuando
algunos sitios aislados) no fue considerada en el estudio (Jordan,
izan).

En cada estación se muestrearon un determinado número de
transectos, de 20 metros de longitud, paralelos entre si al azar y
orientados perpendicularmente a la linea de costa. La distancia
maxima entre dos transectos fue de 500 metros aproximadamente. El
número de transectos total fue de 16 para la zona posterior, lo
para la zona de rompiente, 10 para cada uno de los niveles de la
zopa frontal.

El método se basa en la siguiente premisa: "la relación entre
la longitud total del transecto y el area en la que se distribuye
la población es proporcional a la relación entre la longitud total
interceptada y el area total que ocupa esa población" (Jordan,
1980: Loya, 1972, 1976, 1978: Marsh gt a1¿, 1984: Rogers gg g1¿
1933).

Los transectos lineares han demostrado ser razonablemente
eficientes en estudios sobre la estructura de arrecifes coralinos,
con estos se obtienen datos sobre la riqueza especifica, abundancia
relativa y diversidad de la comunidad. Las cualidades del método
son principalmente que los transectos se adaptan a los cambios
topográficos del arrecife, su margen de error es aceptable
comparado con otros métodos y es de fácil y rapido manejo, lo cual
es importante por las restricciones de tiempo que se tiene al
utilizar equipo de buceo autónomo (Jordan, 1979, 1930: Loya, 1972,
19:5, 1973; Marsh gg g1¿, 1984: Rogers gr ¿LL 1932, iaaaì.

Para el propósito del trabajo, un individuo fue definido como
cualquier colonia creciendo independientemente de sus vecinos.
cuando era claro que una colonia individual estaba separada en 2 o
mas porciones por una parte muerta, todas las porciones se
consideraron como un individuo. Se:registró›a cualquier especie
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de coral que quedara debajo del transecto, asi como el número de 

eslabones que quedaban cubriendo a la colonia. Aquellas colonias 

que tuvieron un tamaño menor al de un eslabón recibieron un valor 

unitario (Loya, 1972). 

La mayor parte de las identificaciones fueron realizadas .in 
~' sin embargo cuando se encontraron individuos cuya 

identificación era dudosa bajo el agua se colectó un fragmento de 

la colonia y posteriormente se identificaron en el laboratorio de 

acuerdo a las claves y descripciones hechas por Wells (1956), Smith 

(1972) y Zlatarski y Martinez (1982). 

El tamaño de muestra fue el mismo que utilizara Jordán en 

1980. Para determinar si éste era el adecuado de acuerdo con el 

estado actual de la comunidad, se hicieron 3 ordenamientos al azar 

de la diversidad acumulativa (Hk) para cada una de las zonas 

arrecifales. De estos se obtuvo un promedio el cual se graficó 

contra el número de transectos, aceptándose corno un tamaño de 

muestra adecuado aquel punto en el que la curva t i ende a la 

asíntota (Fig. 4). 

En la estimación de la diversidad acumulativa (Hk) se utilizó 

la fórmula de Brillouin, (H = 1 log N! ) donde N es 
N Nl!,N2!,N3! .... Ns! 

el número total de individuos, y Nl, N2 ...... Ns es el número de 

individuos correspondiente a cada especie. Este índice se utilizó 

en lugar del de Shannon y Weaver, ya que al comparar las 

localidades se asume que son una representación real de la 

comunidad y no una muestra de ella y por lo tanto no se estiman 

probabilidades (Pielou 1966a en Poole 1974). 

Como estimadores de la estructura comunitaria se utilizaron 

los siguientes indicadores: el número de especies (S), el indice 

de importancia relativa (I.R.) y dos indices de proporcionalidad. 
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de coral que quedara debajo del transecto, asi como el número de
eslabones que quedaban cubriendo a la colonia. aquellas colonias
que tuvieron un tamaño menor al de un eslabón recibieron un valor
unitario (Loya, 1972).

La mayor parte de las identificaciones fueron realizadas in
situ, sin embargo cuando se encontraron individuos cuya
identificación era dudosa bajo el agua se colectó un fragmento de
la colonia y posteriormente se identificaron en el laboratorio de
acuerdo a las claves y descripciones hechas por Wells (1956), Smith
(1972) y Zlatarski y Martinez (1982).

El tamaño de muestra fue el mismo que utilizara Jordan en
1980. Para determinar si este era el adecuado de acuerdo con el
estado actual de la comunidad, se hicieron 3 ordenamientos al azar
de la diversidad acumulativa (Hk) para cada una de las zonas
arrecifales. De estos se obtuvo un promedio el cual se graficó
contra el número de transectos, aceptandose como un tamaño de
muestra adecuado aquel punto en el que la curva tiende a la
asíntota (Fig. 4].

En la estimación de la diversidad acumulativa (HR) se utilizó
la fórmula de Brillouin, (H = 1 log El ) donde N es

N N1:,Nz:,n3!....na:
el número total de individuos, y M1, M2 . . . . ..Hs es el número de
individuos correspondiente a cada especie. Este indice se utilizó
en lugar del de Shannon y Weaver, ya que al comparar las
localidades se asume que son una representación real de la
comunidad y no una muestra de ella y por lo tanto no se estiman
probabilidades {Pielou 1966a en Poole 1974).

Como estimadores de la estructura comunitaria se utilizaron
los siguientes indicadores: el número de especies (S), el indice
de importancia relativa (I.R.) y dos indices de proporcionalidad.
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como estimador de la abundancia se utilizó la cobertura por 

corales vivos. Como estos organismos compiten por sustrato, la 

cobertura del mismo es un indicador del éxito ecológico que tienen 

las especies. 

La densidad, frecuencia y magnitud de intersección de las 

colonias de coral con el transecto determinaron la importancia 

relativa de cada especie (modificado de Franco At. Al.a., 1985): 

I.R. (Frecuencia Relativa+ Densidad Relativa + Abundancia 

Relativa)/ 3 

Donde: Frecuencia 
Relativa 

Frecuencia 

Densidad 
Relativa 

Abundancia 
Relativa 

Frecuencia de la especie x * 100 
Frecuencia de todas las especies 

No. de puntos en que aparece la especie x 
total de puntos muestreados 

No. de colonias de la especie x 
No. total de colonias 

Cobertura de la especie x 
Cobertura de todas las especies 

* 100 

* 100 

Se estimó también el coeficiente de variación (C.V.), 

expresándolo como un porcentaje, de la cobertura de las especies, 

con el propósito de tener una medida sobre la variabilidad en la 

muestra en relación con la media de la muestra. 

c.v. s X 100 

X 

Se utilizaron dos indicadores basados en la proporcionalidad 

de abundancia de las especies. Uno basado en la teoria de 

información (Indice de Shannon) y otro que mide la dominancia en la 

muestra (Indice de Simpson). Para estimarlos se combinaron los 

datos de todos los transectos en cada zona y en cada nivel de la 

zona frontal. 
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como estimador de la abundancia se utilizó la cobertura por
corales vivos. como estos organismos compiten por sustrato, la
cobertura del mismo es un indicador del éxito ecológico que tienen
las especies.

La densidad, frecuencia y magnitud de intersección de las
colonias de coral con el transecto determinaron la importancia
relativa de cada especie (modificado de Franco gt a1¿, 1985):

I.R. = (Frecuencia Relativa+ Densidad Relativa + Abundancia
Re1ativa)/ 3

Dende= Freeeefleie =J * 100
Relativa Frecuencia de todas las especies

Freeueneie =& 
total de puntos muestreados

Densidad = * 100
Relativa No. total de colonias

Abundancia = Qgbgrtgra de la espegie x * 100
Relativa Cobertura de todas las especies

Se estimó también el coeficiente de variación (C.V.),
expresándolo como un porcentaje, de la cobertura de las especies,
con el propósito de tener una medida sobre la variabilidad en la
muestra en relación con la media de la muestra.

c.v. = 5 x 100
É

Se utilizaron dos indicadores basados en la proporcionalidad
de abundancia de las especies. Uno basado en la teoria de
información (Indice de Shannon) y otro que mide la dominancia en la
muestra (Indice de simpson). Para estimarlos se combinaron los
datos de todos los transectos en cada zona y en cada nivel de la
zona frontal.
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1) El í ndice de diversidad de Shannon (H')(Shannon y Weaver, 

1948 en Poole, 1974) se basa en la premisa de que la diversidad, o 

información, en un sistema natural puede medirse de manera similar 

a la información contenida en un código o mensaje. Este índice es 

sensible tanto a la dominancia como a la proporcionalidad, ya que 

toma en cuenta la riqueza específica y la abundancia relativa por 

especie, la cual en éste caso como se mencionó se determinó a 

partir de la cobertura de las colonias por lo que se expresa como 

"H'c", este se calculó de la siguiente manera: 

H'c - E pi ln pi (Poole, 1974) 

Donde: pi ni/N, 

N = número total de eslabones de todas las especies 

bajo la cadena. 

ni número de eslabones que ocupa la especie i bajo la 

cadena. 

La varianza de H' se obtiene: 

var(H') E pi ln 2 pi - CE pi ln pi) 2 

N 

En una población la máxima diversidad posible para un número 

dado de especies ocurre cuando todas las especies son igualmente 

abundantes (H' max = ln S). Una medida de la equitatividad en la 

distribución de los individuos entre las especies es la diversidad 

real de la colección, expresado como "la proporción entre la 

diversidad observada y la máxima diversidad pos i ble" 6 J' 

H'/H'max, en donde J' es una medida de la equitatividad. 

2) El índice de Simpson (C') es esencialmente una medida de la 

dominancia, o concentración de abundancia, en una o dos de las 

especies más comunes de la comunidad. Este índice dá la 

probabilidad de que cualquiera de dos individuos escogidos al azar 

a partir de una comunidad infinitamente grande pertenezcan a 

especies diferentes (Poole, 1974). 

e = E niCni-1 > 
N (N-1) 
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1) El indice de diversidad de Shannon (H')[Shannon y Weaver,
1948 en Poole, 1974) se basa en la premisa de que la diversidad, o
información, en un sistema natural puede medirse de manera similar
a la información contenida en un código o mensaje. Este indice es
sensible tanto a la dominancia como a la proporcionalidad, ya que
toma en cuenta la riqueza específica y la abundancia relativa por
especie, la cual en este caso como se mencionó se determinó a
partir de la cobertura de las colonias por lo que se expresa como
“H'c“, este se calculó de la siguiente manera:

H'c = - E pi ln pi (Poole, 1974)
Donde: pi = niƒfl,

H = número total de eslabones de todas las especies
bajo la cadena.

ni = número de eslabones que ocupa la especie i bajo la
' cadena.

La varianza de H' se obtiene:

*-"HI'(H')=ED.11l1'D1š[.EEi1n¡¿i.)_*

En una población la maxima diversidad posible para un número
dado de especies ocurre cuando todas las especies son igualmente
abundantes (H' max = ln S). Una medida de la equitatividad en la
distribución de los individuos entre las especies es la diversidad
real de la colección, expresado como "la proporción entre la
diversidad observada y la maxima diversidad posible" ó J' =
H'/Hfmax, en donde J' es una medida de la equitatividad.

2) El indice de simpson (c') es esencialmente una medida de la
dominancia, o concentración de abundancia, en una o dos de las
especies mas comunes de la comunidad. Este indice dá la
probabilidad de que cualquiera de dos individuos escogidos al azar
a partir de una comunidad infinitamente grande pertenezcan a
especies diferentes (Poole, 1974).

C = Enilniall
una-1)
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- COMPARACION DE LA ESTRUCTURA COMUNITARIA ENTRE 1978-79 Y 1989-90. 

Se hizo una comparación entre los datos obtenidos en 1978-79 

y 1989-90 de los siguientes indicadores de estructura comunitaria: 

(1) número e identidad de las especies registradas en cada una de 

las zonas y ni veles arrecifales; ( 2) cobertura, tanto global 

(aquella constituida por el conjunto de las especies) como 

particular (la de aquellas 5 especies que contribuyeran en mayor 

grado al desarrollo arrecifal en 1979) y (3) la proporcionalidad 

según el indice de Shannon. 

Para las comparaciones estadisticas se utilizó la prueba 't' 

de student, para lo cual se utilizaron los datos de campo de Jordán 

(1980) y los datos obtenidos en el presente estudio. En nivel de 

confianza empleado fue del 95% (Zar, 1974). Debido a que no 

se contó con los datos de campo de la zona posterior para 1978-79, 

la comparación estadistica se llevo a cabo comparando los datos de 

una media contra los de una población (Sokal y Rohlf 1969), 

estandarizando los datos a un tamaño de muestra de 320 m. 

- ESTIMACION DE LA RECUPERACION DE A· poluta 

En octubre de 1992 se realizaron una serie de observaciones en 

la zona de rompiente las cuales señalaron que existe una fuerte 

recoloni-zación de Acropora palmata, por lo que se decidió realizar 

un muestreo adicional, con la finalidad de determinar el principal 

mecanismo reproductivo (sexual o asexual) de recolonización. 

En la zona de rompiente existe un área prácticamente 

descubierta, en donde existen algunas colonias de Millepora 

complanata, de tamaño pequeño, y A. palmata; el fondo esta cubierto 

por algas de los géneros Sargasswp, Turbinaria, Padina y Halimeda 

y algunos octocorales. Esta área marca el limite entre la zona de 

rompiente y la zona frontal y tiene aproximadamente entre uno y 

tres metros de ancho. 

17 

- OOHPARACIOH DE.Lå.ESTRUCTURå.GDHUHITARIå ENTRE 1973-79 Y 1989-90.

Se hizo una comparación entre los datos obtenidos en 1978-79
y 1989-90 de los siguientes indicadores de estructura comunitaria:
(1) número e identidad de las especies registradas en cada una de
las zonas y niveles arrecifales: (2) cobertura, tanto global
(aquella constituida por el conjunto de las especies) como
particular (la de aquellas 5 especies que contribuyeran en mayor
grado al desarrollo arrecifal en 1979) y (3) la proporcionalidad
según el indice de Shannon.

Para las comparaciones estadisticas se utilizó la prueba 't'
de Student, para lo cual se utilizaron los datos de campo de Jordan
(1980) y los datos obtenidos en el presente estudio. En nivel de
confianza empleado fue del 95% (Zar, 1974). Debido a que no
se contó con los datos de campo de la zona posterior para 1978-79,
la comparación estadistica se llevo a cabo comparando los datos de
una media contra los de una población (Sokal y Rohlf 1969),
estandarizando los datos a un tamaño de muestra de 320 m.

- sswiaacion ns La Rscurzaacios na ¿_ pglpgga

En octubre de 1992 se realizaron una serie de observaciones en
la zona de rompiente las cuales señalaron que existe una fuerte
recoloni-zación-de,àg;gpg¡g_pa1ma;a, por lo que se decidió realizar
un muestreo adicional, con la finalidad de determinar el principal
mecanismo reproductivo (sexual o asexual) de recolonización.

En la zona de rompiente existe un area practicamente
descubierta, en donde existen algunas colonias de flillgpgra
 , de tamaño pequeño, y A. lldlmfllla: el fondo esta cubierto
Per eldee de lee eeneree Sarsassum. Iurbinaria. Eadina Y flalineda
y algunos octocorales. Esta area marca el limite entre la zona de
rompiente y la zona frontal y tiene aproximadamente entre uno y
tres metros de ancho.
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El muestreo se realizó en tres sectores de la zona de 

rompiente denominados: (a) limite entre la zona de rompiente y la 

zona frontal, el cual estuvo definido por la presencia de Sargassum 

sp; (b) 20 metros hacia la costa a partir del límite de Sargassum 

y (c) 30 metros hacia la costa a partir del limite de Sargassum 

(Fig. 3). 

En cada sector se muestrearon un determinado número de 

cuadrantes de 40 m2 • El número de transectos fue de seis en el 

sector "a", dos en el sector "b" y uno en el sector "c". 

El tamaño del cuadrante se estimó graficando la varianza 

acumulativa del tamaño de las colonias contra el número de 

colonias, aceptándose como un tamaño de muestra adecuado aquel 

punto en el que la curva tiende a la asintota. Los datos se 

organizaron en una distribución de tamaños en frecuencias para cada 

uno de los sectores muestreados. 

Los cuadrantes se posicionaron al azar con el eje más largo 

paralelo a la cresta arrecifa!. Cada cuadrante de 40 m 2 se 

delimitó por medio de una cadena de plástico de 20 metros de 

longitud, la cual se colocó siguiendo el contorno del fondo, y con 

un bastón de aluminio de un metro de longitud. Se nadó a lo largo 

de un lado de la cadena con el bastón perpendicular a ella, y se 

midió cada colonia que apareció dentro del marco. Al llegar al 

final de la cadena, el procedimiento se repitió hacia el otro lado 

(Jordán, 1992). El tamaño de las colonias se estimó midiendo su 

diámetro máximo. 
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rompiente denominados: (a) limite entre la zona de rompiente y la
zona frontal, el cual estuvo definido por la presencia de Sargassgm
sp: (b) 20 metros hacia la costa a partir del limite de Sgrgassum
y (c) 30 metros hacia la costa a partir del limite de fiargasfigm
(Fig. 3).

En cada sector se muestrearon un determinado número «de
cuadrantes de 40 m1. El número de transectos fue de seis en el
sector "a", dos en el sector "b" y uno en el sector "c".

_ El tamaño del cuadrante se estimó graficando la varianza
acumulativa del tamaño de las colonias contra el número de
colonias, aceptandose como un tamaño de muestra adecuado aquel
punto en el que la curva tiende a la asintota. Los datos se
organizaron en una distribución de tamaños en frecuencias para cada
uno de los sectores muestreados.

Los cuadrantes se posicionaron al azar con el eje mas largo
paralelo a la cresta arrecifal. cada cuadrante de 40 m= se
delimitó por medio de una cadena de plastico de 20 metros de
longitud, la cual se colocó siguiendo el contorno del fondo, y con
un bastón de aluminio de un metro de longitud. Se nadó a lo largo
de un lado de la cadena con el bastón perpendicular a ella, y se
midió cada colonia que apareció dentro del marco. Al llegar al
final de la cadena, el procedimiento se repitió hacia el otro lado
(Jordan, 1992). El tamaño de las colonias se estimó midiendo su
diámetro maximo.
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RESULTADOS 

Este capitulo se dividió en dos partes; la primera describe la 

estructura comunitaria de corales escleractinios e hidrocorales 

pétreos en 1989-90; la segunda estima los cambios que se han 

producido en dicha comunidad en un periodo que comprende de 1978-79 

a 1989-90. 

Para la segunda parte se utilizaron con fines comparativos los 

datos de campo de Jordán (1980) y los reportados por Jordán (1979, 

1980, 1989a) y Jordán~ gl.i_ (1981). 

CARACTERIZACION DE LA COMUNIDAD CORALINA EN 1989-90 

Un total de 27 especies de escleractinios y un hidrocoral se 

observaron en el arrecife de Puerto Morelos durante los muestreos 

realizados en 1989-90 (Tabla 1). De este total 20 especies fueron 

registradas bajo los transectos y ocho fueron observadas en áreas 

cercanas a estos (Tabla 2). 

Las especies más abundantes fueron Montastrea annularis, 

Siderastrea siderea, Montastrea cavernosa, Acropora palmata, 

Perites astreoides, Diploria strigosa y Millepora complanata. En 

conjunto estas siete especies representaron el 80% y 82% del total 

del número de colonias y de la cobertura lineal por corales 

respectivamente, del fondo muestreado. 

Se registraron 440 colonias de coral en el conjunto de las 

zonas arrecifales, comprendiendo un total de 45. 87 metros de 

cobertura lineal que corresponde a 3.5% (± 3.4%) del fondo 

muestreado. Los valores de diversidad especifica estimados con el 

indice de Shannon, basados en la cobertura lineal (H'c), se 

presentaron en un rango de 1. 5580 a 2. 0952, observándose una 

tendencia a aumentar con la profundidad. El componente de 

proporcionalidad (J') fluctuó entre 0.627 y 0.927; y la dominancia 
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RESULTADOS

Este capitulo se dividió-en dos partes: la primera describe la
estructura comunitaria de corales escleractinios e hidrocorales
petreos en 1989-90: la segunda estima los cambios que se han
producido en dicha comunidad en un periodo que comprende de 1978-79
a 1989-9D.

Para la segunda parte se utilizaron con fines comparativos los
datos de campo de Jordan (1988) y los reportados por Jordan (1979,
1980, 1989a) v Jordan eg alp (1981).

- CARACTERIZACIÚH DE LA CUUEIDAD CÚRALIHA EH 1939-90

Un total de 27 especies de escleractínios y un hidrocoral se
observaron en el arrecife de Puerto Morelos durante los muestreos
realizados en 1989-90 (Tabla 1). De este total 2D especies fueron
registradas bajo los transectos y ocho fueron observadas en areas
cercanas a estos (Tabla 2).

Las especies mas abundantes fueron  mg  ,
& sjdarea, a:a:1:.as_t::.e_a  . acto@ :mlmata:
morirse , Dieleria strisssa :_ Hillermra  - En
conjunto estas siete especies representaron el 88% y 82% del total
del número de colonias y de la cobertura lineal por corales
respectivamente, del fondo muestreado.

se registraron 448 colonias de coral en el conjunto de las
zonas arrecifales, comprendiendo_ un.'total de 45.87 metros de
cobertura lineal que corresponde a 3.5% (± 3.4%) del fondo
muestreado. Los valores de diversidad especifica estimados con el
indice- de Shannon, 'basados en la cobertura lineal (H'c}, se
presentaron en un rango de 1.5580 a 2.0952, observándose una
tendencia a aumentar con la profundidad. El componente de
proporcionalidad (Jf) fluctuo entre 0.827 v 8.927: y la dominancia
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(C') entre 0.139 y 0.359 con una tendencia a disminuir con la 

profundidad (Tabla 3). 

A continuación se hace una descripción de la estructura 

comunitaria en cada zona y nivel arrecifal estudiado. 

ZONA POSTERIOR 

La caracteristica más sobresaliente de la zona posterior, fue 

el gran número de colonias de Acropora palmata muertas y /o en 

muchos casos volteadas en dirección hacia la costa. Estas colonias 

se encontraron en mayor abundancia en la cercania de la zona de 

rompiente. En algunos casos los esqueletos estaban cubiertos, ya 

sea parcial o totalmente, por algas filamentosas y organismos 

incrustantes, en otros, se observaron pequeñas colonias de coral 

creciendo sobre ellos. En su mayoria estas colonias fueron de A· 
palmata, aunque en algunos casos también se observaron pequeñas 

colonias de Millepora complanata. En menor cantidad se observaron 

colonias muertas de Diploria spp, Porites astreojdes y Sjderastrea 

spp. Aproximadamente el 13. 65% del fondo muestreado estuvo 

cubierto por colonias muertas. 

Se registraron en total doce especies coralinas y seis más 

fueron observadas en áreas cercanas a los transectos (Tabla 2), 

éstas estuvieron representadas por 115 colonias que comprendieron 

un total de 14.79 metros de cobertura lineal, lo cual corresponde 

a un 4.6% (± 4.7%) del fondo muestreado. La diversidad especifica 

fue baja (H'c 1.5580, var. 0.0032), al igual que la 

equitatividad (J' = 0.627) como resultado de una alta dominancia 

(C' = 0.359) (Tabla 3). 

M· annularjs fue la especie dominante (I.R. = 44.2 de 100), 

tanto por el elevado número de colonias registradas (65) como por 

el tamaño que alcanzan las colonias, el cual es considerablemente 

mayor que el del resto de las especies presentes en esta zona 
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(c') entre 0.139 y 0.359 con una tendencia a disminuir con la
profundidad (Tabla 3).

A continuación se hace una descripción de la estructura
comunitaria en cada zona y nivel arrecifal estudiado.

ZONA POSTERIOR

La caracteristica mas sobresaliente de la zona posterior, fue
el gran número de colonias de ¿ç_¡;_Q_pg;|:_a palmaga muertas y/o en
muchos casos volteadas en dirección hacia la costa. Estas colonias
se encontraron en mayor abundancia en la cercania de la zona de
rompiente. En algunos casos los esqueletos estaban cubiertos, ya
sea parcial o totalmente, por algas filamentosas y organismos
incrustantes, en otros, se observaron pequeñas colonias de coral
creciendo sobre ellos. En su mayoria estas colonias fueron de ¿_
pglmgga, aunque en algunos casos también se observaron pequeñas
colonias de Hillgpgga ggmplgnata. En menor cantidad se observaron
eelenias muertes de Dinleria esp. Remises astrsmidea Y âidetaattea
spp. .Aproximadamente el 13.85% del fondo muestreado estuvo
cubierto por colonias muertas.

Se registraron en total doce especies coralinas y seis mas
fueron observadas en areas cercanas a los transectos (Tabla 2),
estas estuvieron representadas por 115 colonias que comprendieron
un total de 14.79 metros de cobertura lineal, lo cual corresponde
a un 4.6% (± 4.7%) del fondo muestreado. La diversidad especifica
fue baja (H'c = 1.5588, var. = 8.8832), al igual que la
equitatividad (J' = 0.627) como resultado de una alta dominancia
(c' = 0.359) (Tabla 3).

M. annglaris fue la especie dominante (I.R. = 44.2 de 108),
tanto por el elevado número de colonias registradas (65) como por
el tamaño que alcanzan las colonias, el cual es considerablemente
mayor que el del resto de las especies presentes en esta zona
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arrecifa! (Tabla 4). La variabilidad en el número de colonias 

registradas (Tabla 6) y en su cobertura (Tabla 6) fue alta, aunque 

menor que en el resto de las especies registradas. 

otros constructores arrecifales importantes en esta zona 

fueron~ astreoides (I.R. = 13.4), s. siderea (I.R. = 10.0) y f..s. 

porites (I.R. 7.2). En conjunto estas cuatro especies 

comprendieron el 82% del total del número de colonias registradas 

y el 80% del total de la cobertura lineal por corales del fondo 

muestreado. 

ZONA DE ROMPIENTE 

Se registraron siete especies coralinas (Tabla 2), las cuales 

estuvieron representadas por 140 colonias que comprendieron un 

total de 12. 87 metros de cobertura lineal que corresponde a 6. 4% ( ± 

2.3%) del fondo muestreado. A pesar del bajo número de especies, 

la diversidad especifica (H'c = 1.8033 var = 0.0005) presentó un 

valor intermedio en relación con el resto de las zonas arrecifales 

estudiadas, la dominancia en esta zona no fue tan marcada como en 

la zona anterior (C' = 0.177) debido a una mayor proporcionalidad 

en la abundancia de las especies (J' 0.927) (Tabla 3). 

Tres especies dominaron la zona de rompiente: A· palmata 

(I.R. = 22.4 de 100), f. astreoides (I.R. = 19.6) y M. complanata 

(I.R. = 19.0). Otras especies importantes en la zona fueron: s. 
siderea (I.R. = 13.8) ~. strigosa (I.R.= 11.3). En conjunto estas 

cinco especies representaron el 88% del total del número de 

colonias registradas y casi el 90% del total de la cobertura lineal 

por corales del fondo muestreado (Tabla 4). 

La variabilidad en la cobertura y número de colonias 

registradas de las especies fue baja en relación con la encontrada 

en las zonas posterior y frontal (Tablas 5 y 6). 

21 

arrecifal (Tabla 4). La variabilidad en el número de colonias
registradas (Tabla 6) y en su cobertura (Tabla 6) fue alta, aunque
menor que en el resto de las especies registradas.

otros constructores arrecifales importantes en esta zona
fueron R* astrggidgs (I.R. = 13.4), S. sidgrgg (I.R. = 10.8) y E*
pggitgfi (I.R. = 7.2). En conjunto estas cuatro especies
comprendieron el 82% del total del número de colonias registradas
y el 88% del total de la cobertura lineal por corales del fondo
muestreado.

ZDHA DE ROHPIEHTE

Se registraron siete especies coralinas (Tabla 2), las cuales
estuvieron representadas por 140 colonias que comprendieron un
total de 12.87 metros de cobertura lineal que corresponde a 6.4% (±
2.3%) del fondo muestreado. A pesar del bajo número de especies,
la diversidad especifica (H'c = 1.8033 var = 8.8885) presentó un
valor intermedio en relación con el resto de las zonas arrecifales
estudiadas, la dominancia en esta zona no fue tan marcada como en
la zona anterior (c' = 8.177) debido a una mayor proporcionalidad
en la abundancia de las especies (J' = 0.927) (Tabla 3).

Tres especies dominaron la zona de rompiente: 5. palmata
(I.R. = 22.4 de 100), E. astrggidgs (I.R. = 19.6) y H. gpmplanata
(I.R. = 19.0). otras especies importantes en la zona fueron: 5.
siderea (I.R. = 13.8) Q. stgiggsa (I.R.= 11.3). En conjunto estas
cinco especies representaron el 88% del total del número de
colonias registradas y casi el 90% del total de la cobertura lineal
por corales del fondo muestreado (Tabla 4).

La variabilidad en la cobertura y número de colonias
registradas de las especies fue baja en relación con la encontrada
en las zonas posterior y frontal (Tablas 5 y 6).
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A diferencia de lo observado en la zona posterior, en la zona 

de rompiente no se observaron tantas colonias muertas y/o volteadas 
"' de A· palmata, probablemente debido a la diferencia en su forma de 

crecimiento en ambas zonas. En la zona de rompiente las colonias 

tendieron a ser de menor tamaño (debido a que su crecimiento está 

limitado por la superficie del agua, la cual está aproximadamente 
a 50 cm del fondo) y presentaron zonas basales extensas y 

ramificaciones fuertes orientadas hacia mar abierto. Esta forma de 
crecimiento les permite resistir mejor el embate de las olas el 

cual es considerablemente más fuerte en la zona de rompiente que en 

la zona posterior. 

ZOKA FRONTAL 

La zona fróntal se caracterizó por el bajo desarrollo de la 

comunidad coralina en comparación con las zonas posterior y 
rompiente. El sustrato estuvo dominado por octocorales, algas y 

esponjas incrustantes. Para la descripción de esta zona se hace 
referencia de cada uno de los niveles mencionados (ver 

Metodología) . 

5 llE'l'ROS 

Se registraron nueve especies coralinas y tres más fueron 
observadas en áreas cercanas a los transectos (Tabla 2), las cuales 

estuvieron representadas por 51 colonias que comprendieron un total 
de 5.34 metros de cobertura lineal, lo cual corresponde a 2.7% (± 

1.5%) del fondo muestreado. La diversidad especifica (H'c= 
1.7213; var= 0.0048) y la equitatividad (J' = 0.783) presentaron 

valores bajos, en relación· con el resto de los niveles muestreados 
en la zona frontal, como resultado del bajo número de especies 

registradas y de una fuerte dominancia (C'=0.246) (Tabla 3). 

s.. siderea es la especie dominante (I.R. = 37.0 de 100). su 
alta importancia relativa estuvo dada principalmente por el elevado 
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A diferencia de lo observado en la zona posterior, en la zona
de rompiente-no se-observaron.tantas colonias muertas y/o volteadas
de ¿. palmata, probablemente debido a la diferdñcia en su forma de
crecimiento en ambas zonas. En la zona de rompiente las colonias
tendieron a ser de menor tamaño (debido a que su crecimiento esta
limitado por la superficie del agua, la cual esta aproximadamente
a 50 cm del fondo) y presentaron zonas basales extensas y
ramificaciones fuertes orientadas hacia.mar abierto» Esta forma de
crecimiento les permite resistir mejor el embate de las olas el
cual es considerablemente mas fuerte en la zona de rompiente que en
la zona posterior.

ZONA FRONTAL

La zona frontal se caracterizó por el bajo desarrollo de la
comunidad coralina en comparación con las zonas posterior y
rompiente. El sustrato estuvo dominado por octocorales, algas y
esponjas incrustantes. Para la descripción de esta zona se hace
referencia de cada uno de los niveles mencionados (ver
Metodologia).

5 HETROS

Se registraron nueve especies coralinas 3: tres mas fueron
observadas en areas cercanas a los transectos (Tabla 2), las cuales
estuvieron representadas por 51 colonias que comprendieron.un total
de 5.34 metros de cobertura lineal, lo cual corresponde a 2.7% (±
1.5%) del fondo muestreado. La diversidad especifica (H'c=
1.7213: var= 0.0048) y la equitatividad (J' = 8.783) presentaron
valores bajos, en relación con el resto de los niveles muestreados
en la zona frontal, como resultado del bajo número de especies
registradas y de una fuerte dominancia (C'=8.248) (Tabla 3).

5. sidgrea es la especie dominante (I.R. = 37.8 de 100). Su
alta importancia relativa estuvo«dada.principalmente por el elevado
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número de colonias registradas (21) en comparación con el resto de 

las especies (Tabla 4). 

Otras especies importantes como constructores arrecif ales en 

el nivel de 5 metros son: Q. cliyosa (I.R. = 17.1), Q. strigosa 

(I.R. = 15.7), Q. stokesi (I.R. = 8.3) y M· meandrites (I.R. = 7.9) 

(Tabla 4). Estas cinco especies representaron el 88% del total del 

número de colonias y de la cobertura lineal por corales del fondo 

muestreado. 

con excepción de Isopbyllastrea rigida que solamente fue 

observada en este nivel, el resto de las especies registradas se 

distribuyeron en otros niveles y zonas arrecifales. 

10 METROS 

Se registraron once especies coralinas (Tabla 2), 

representadas por 66 colonias, que comprendieron 6.12 metros de 

cobertura lineal, lo cual correspondió a un 3 .1% ( ± 1. 2%) del 

fondo muestreado. La diversidad específica (H'c= 1. 7264; var= 

0.0055) y la equitatividad (J' 0.720) presentaron valores 

intermedios, mientras que la dominancia fue la más alta en la zona 

(C'= 0.262) (Tabla 3). 

La especie dominante fue M· cavernosa (I.R. = 34.4 de 100), 

seguida s. siderea (I.R. = 22.0). Tanto la cobertura lineal como 

el número de colonias registradas de ambas especies fue elevado en 

comparación con el resto de las especies resgistradas en este 

nivel. Otras especies importantes son: M. annularis (I.R. = 8.2), 

A· agaricites (I.R. = 8.0) y E..... astreoides (I.R. = 7.5) (Tabla 4). 

En conjunto estas cinco especies comprendieron el 83% del total de 

las colonias registradas y el 85% del total de la cobertura lineal 

por corales del fondo muestreado. 
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número de colonias registradas (21) en comparación con el resto de
las especies (Tabla 4).

otras especies importantes como constructores arrecifales en
el nivel de 5 metros son: Q. cliygsa (I.R. = 17.1), Q. strigosa
(I-R- = 15-7). D- ateksai (I-R- = B-3) y H- maandritea (I-R- = 7-9)
(Tabla 4). Estas cinco especies representaron el 88% del total del
número de colonias y de la cobertura lineal por corales del fondo
muestreado.

con excepción de 1 r_j,_gj,dg que solamente fue
observada en este nivel, el resto de las especies registradas se
distribuyeron en otros niveles y zonas arrecifales.

10 HETROS

Se registraron once especies coralinas (Tabla 2),
representadas por 88 colonias, que comprendieron 8.12 metros de
cobertura lineal, lo cual correspondió a un 3.1% (± 112%) del
fondo muestreado. La diversidad especifica (H'c= 1.7264: var=
0.0055) y la equitatividad (J' = 0.728) presentaron valores
intermedios, mientras que la dominancia fue la mas alta en la zona
{c'= 0.252) (Tabla 3).

La especie dominante fue M. ggyggngsg (I.R. = 34.4 de 100),
seguida S. siderga (I.R. = 22.0). Tanto la cobertura lineal como
el número de colonias registradas de ambas especies fue elevado en
comparación con el resto de las especies resgistradas en este
nivel. otras especies importantes son: H. annglaris (I.R. = 8.2),
¿_ agapigites (I.R. = 8.8) y 2* astreoidgs (I.R. = 7.5) (Tabla 4).
En conjunto estas cinco especies comprendieron el 83% del total de
las colonias registradas y el 85% del total de la cobertura lineal
por corales del fondo muestreado.
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15 METROS 

Se registraron 11 especies coralinas (Tabla 2), representadas 

por 36 colonias, que comprendieron 2.76 metros de cobertura lineal 

y corresponden a un 1.4% (± 2.4%) del fondo muestreado. La 

diversidad especifica (H'c = 1.9844 var. 0.0076) al igua~ que la 

equitatividad (J' = 0.821) fueron mayores que en los niveles 

anteriores como resultado de una menor dominancia (C'= 0.173) 

(Tabla 3), ya que, aunque M· cavernosa (I.R. = 24.2 de 100) y s. 
siderea (I.R. = 23.1) se mantuvieron como especies dominantes, la 

importancia relativa de ambas especies fue considerablemente menor 

que en los niveles anteriores (Tabla 4). 

Otros constructores arrecifales importantes en este nivel 

fueron: M. annularis (I.R. = 14.5) y M. complanata (I.R. = 8.6). 

En conjunto estas especies representaron el 75% del total de las 

colonias registradas y el 77% del total de la cobertura lineal por 

corales del fondo muestreado. 

Con excepción de ~. natans que solamente fue registrada en 

este nivel, el resto de las especies se distribuyen en otros 

niveles y zonas arrecifales. 

20 METROS 

Se registraron diez especies coralinas y tres más fueron 

observadas en áreas cercanas a los transectos (Tabla 2) . La 

especies estuvieron representadas por 32 colonias y 3.9 metros de 

cobertura lineal, lo que corresponde a una cobertura del fondo 

muestreado por corales del orden de 2.0% (± 3.4%). En este nivel 

se registró la diversidad especifica más alta del perfil arrecifa! 

(H'c 2.0952 var. 0.0027), como resultado de una alta 

equitatividad (J' = 0.910) y una baja dominancia (C' = 0.139) 

(Tabla 3). 
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15 HETROS

Se registraron 11 especies coralinas (Tabla 2), representadas
por 36 colonias, que comprendieron 2.76 metros de cobertura lineal
y corresponden a un 1.4% (± 2.4%) del fondo muestreado. La
diversidad especifica (H'c = 1.9844 var. 0.8078) al igual que la
equitatividad (J' = 8.821) fueron mayores que en los niveles
anteriores como resultado de una menor dominancia (c'= 8.173)
(Tabla 3), ya que, aunque H. Qgyggnosa (I.R. = 24.2 de 108) y 5.
fiidggga (I.R. = 23.1) se mantuvieron como especies dominantes, la
importancia relativa de ambas especies fue considerablemente menor
que en los niveles anteriores (Tabla 4).

Dtros constructores arrecifales importantes en este nivel
fueron: H. annplagis (I.R. = 14.5) y M. ggmplanata (I.R. = 8.6).
En conjunto estas especies representaron el 75% del total de las
colonias registradas y el 77% del total de la cobertura lineal por
corales del fondo muestreado.

Con excepción de Q. nggagfi que solamente fue registrada en
este nivel, el resto de las especies se distribuyen en otros
niveles y zonas arrecifales.

20 METROS

Se registraron diez especies coralinas y tres mas fueron
observadas en areas cercanas a los transectos (Tabla 2). La
especies estuvieron representadas por 32 colonias y 3.9 metros de
cobertura lineal, lo que corresponde a una cobertura del fondo
muestreado por corales del orden de 2.8% (± 3.4%). En este nivel
se registró la diversidad especifica mas alta del perfil arrecifal
(H'c = 2.8952 var. 0.8027), como resultado de una alta
equitatividad (J' = 0.918) y una baja dominancia (C" = 0.139)
(Tania 3).
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M· cavernosa (I.R. = 20.6 de 100) se mantuvo como especie 

dominante, mientras que, la importancia relativa de M· annularis y 

s. siderea fue igual en este nivel (I.R.= 16.3) 

Otra especie importante en la zona fue A· agaricites (I.R. = 
10.8), en total estas 4 especies comprendieron el 65% del total del 

número de colonias registradas y de la cobertura lineal por corales 

del fondo muestreado (Tablas 4). 
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cayernosa (I R = 28.6 de 180) se mantuvo como especieH' I i

dominante, mientras que, la importancia relativa de M. annularis y
' _ 18.3]5. gidgrga fue igual en este nivel (I.R.-

e fue a asaricitea (I-R- =otra especie importante en la zon .
d 110.8), en total estas 4 especies comprendieron el 85% del total e

número de colonias registradas y de la cobertura lineal por corales
del fondo muestreado (Tablas 4).
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ANALISIS GLOBAL DE LOS PATRONES OBSERVADOS 

La comunidad estudiada, presentó una riqueza, composición y 

diversidad especifica, comparables a lo reportado para otras áreas 
arrecifales del Caribe a profundidades similares, como Bermuda (21) 

(Ginsburg y Stanley, 1970), Florida (27) (Goldberg, 1973), Barbados 
(33) (Lewis, 1960) y Puerto Rico (35) (Almy y Carrión-Torres, 1963) 

entre otros, mientras que su desarrollo en términos del porcentaje 
de cobertura del fondo ocupado por dichos organismos fue bajo 

(Tabla 7). 

Los resultados indicaron diferencias en el desarrollo de la 
comunidad coralina entre las tres zonas arrecifales estudiadas. 

Dentro de cada zona a su vez, la comunidad se encuentró distribuida 

en parches o mosaicos, entre y dentro de los cuales, existió 

variabilidad. La diferencias registradas entre las zonas fueron 
principalmente en relación con: (1) el número y composición de las 

especies coralinas que los constituyen; (2) la cobertura del fondo 
por corales; (3) el grado de dominancia; (4) la abundancia relativa 

de las especies; ( 5) las asociaciones que presentan y ( 6) su 
tamaño. 

Por otro lado las diferencias entre los parches dentro de una 

misma zona estuvieron relacionados con: (1) el número de especies; 

(2) el porcentaje de cobertura del fondo; (3) el número de colonias 

registradas y (4) la abundancia relativa de las especies. 

Las especies que presentaron una distribución más amplia en el 
arrecife fueron Siderastrea siderea y Perites astreoides, seguidas 

por Diploria strigosa y Dichocoenia stokesii. 

~- siderea fue una de las especies más abundantes en las tres 

zonas arrecifales, aunque su importancia relativa fue mayor en la 
zona frontal. ~ astreoides de manera opuesta presentó una mayor 

importancia relativa en las zonas posterior y rompiente. 
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ANALISIS GLOBAL DE LOS PATRONES OBSERVADOS

La comunidad estudiada, presentó una riqueza, composición y
diversidad especifica, comparables a lo reportado para otras areas
arrecifales del Caribe a profundidades similares, como Bermuda (21)
(Ginsburg*y.Stanley, 1970), Florida (27) (Goldberg, 1973), Barbados
(33) (Lewis, 1988) y Puerto›Rico (35) (A1my y Carrión-Torres, 1983)
entre otros, mientras que su desarrollo en términos del porcentaje
de cobertura del fondo ocupado por dichos organismos fue bajo
(Tabla 7).

_ Los resultados indicaron diferencias en el desarrollo de la
comunidad coralina entre las tres zonas arrecifales estudiadas.
Dentro de cada zona a su vez, la comunidad se encuentro distribuida
en parches o mosaicos, entre y dentro de los cuales, existió
variabilidad. La diferencias registradas entre las zonas fueron
principalmente en relación con: (1) el numero y composición de las
especies coralinas que los constituyen: (2) la cobertura del fondo
por corales: (3) el grado de dominancia: (4) la abundancia relativa
de las especies: (5) las asociaciones que presentan y (8) su
tamaño.

Por otro lado las diferencias entre los parches dentro de una
misma zona estuvieron relacionados con: (1) el número de especies:
(2) el porcentaje de cobertura del fondo: (3) el número de colonias
registradas y (4) la abundancia relativa de las especies.

Las especies que presentaron una distribución mas amplia en el
arrecife fueron_$idg;a§L¡ea siderea y Eorites_astregide5, seguidas
perninleriafifriseaaynicneceeniasroltesii-

5. siderga fue una de las especies mas abundantes en las tres
zonas arrecifales, aunque su importancia relativa fue mayor en la
zona frontal. 2; astrggidgs de manera opuesta presentó una mayor
importancia relativa en las zonas posterior y rompiente.
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Es evidente que en el arrecife de Puerto Morelos, de manera 

contraria a como sucede en la mayoría de los arrecifes del Caribe 

(Goreau, 1959; Jordán, 1980, 1989c; Shinn 1963), el desarrollo de 

la comunidad coralina en términos de la cobertura del fondo por 

corales fue considerablemente mayor en las zonas posterior y 

rompiente que en la zona frontal. 

La zona posterior se caracterizó por presentar una mayor 

riqueza especifica (18) que la zona de rompiente (7), siendo ésta 

similar a la que se registró en el conjunto de niveles muestreados 

en la zona frontal (20) (Fig. 5). A pesar del elevado número de 

colonias de coral muertas que se observaron en la zona posterior, 

el número de colonias vivas registradas, así como el porcentaje de 

cobertura del fondo, fue más elevado que en la zona frontal, aunque 

menor que en la zona de rompiente ( Fig. 6) . La diversidad 

especifica basada en la cobertura l i neal (H'c) presentó e l valor 

más bajo en relación con las otras zonas arrecifales, como 

resultado de una marcada dominancia por parte de MQ.lltastrea 

annularis y de una baja proporcionalidad en la abundancia del resto 

de las especies. Entre los parches muestreados se registró una 

fuerte variabilidad en: el número de especies, la cobertura del 

fondo, el número de colon i as registradas y el número de colonias 

muertas. 

La zona de rompiente a pesar de contar con la menor riqueza 

especifica, presentó el mayor porcentaje de cobertura del fondo por 

corales vivos y el mayor número de colonias registr adas. La 

diversidad especifica (H'c) fue mayor a la que se registró en la 

zona posterior y en los niveles someros ( 5 y 10 m) de la zona 

frontal. A pesar de que existió una cierta dominancia en la zona 

por parte de Acropora palmata, Perites astreoides y Millepora 

complanata la proporcionalidad (J') en la abundancia de los 

individuos entre las especies fue mayor que en las zonas posterior 

y frontal. Las especies que componen a la comunidad en esta zona 

se encuentran distribuidas relativamente de manera homogénea, 
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Es evidente que en el arrecife de Puerto Morelos, de manera
contraria a como sucede en la mayoria de los arrecifes del Caribe
(Goreau, 1959: Jordan, 1980, 19890: Shinn 1963), el desarrollo de
la comunidad coralina en términos de la cobertura del fondo por
corales fue considerablemente mayor en las zonas posterior y
rompiente que en la zona frontal.

La zona posterior se caracterizó por presentar una mayor
riqueza especifica (18) que la zona de rompiente (7), siendo ésta
similar a la que se registró en el conjunto de niveles muestreados
en la zona frontal (20) (Fig. 5). A pesar del elevado número de
colonias de coral muertas que se observaron en la zona posterior,
el número de colonias vivas registradas, asi como el porcentaje de
cobertura del fondo, fue mas elevado que en la zona frontal, aunque
menor* que en la zona de rompiente (Figu 6). La diversidad
especifica basada en la cobertura lineal (H'c) presentó el valor
mas bajo en relación con las otras zonas arrecifales, como
resultado de una marcada dominancia por parte de Mgntastrea
apng1a;1s_y de una baja proporcionalidad en la abundancia del resto
de las especies. Entre los parches muestreados se registró una
fuerte variabilidad en: el número de especies, la cobertura del
fondo, el número de colonias registradas y el número de colonias
muertas.

La zona de rompiente a pesar de contar con la menor riqueza
especifica, presentó el mayor porcentaje de cobertura del fondo por
corales vivos y el mayor número de colonias registradas. La
diversidad especifica (H'c) fue mayor a la que se registró en la
zona posterior y en los niveles someros (5 y 10 m) de la zona
frontal. A pesar de que existió una cierta dominancia en la zona
per verte de Armenta nalmarm. Bonitas asireoidas Y Hillamra
eomp1anata_ la proporcionalidad (J') en la abundancia de los
individuos entre las especies fue mayor que en las zonas posterior
y frontal. Las especies que componen a la comunidad en esta zona
se encuentran distribuidas relativamente de manera homogénea,
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observándose que la variabilidad tanto en la cobertura, como en el 

número de colonias entre los parches muestreados, fue baja en 
relación con las zona posterior y con los cuatro niveles de la zona 

frontal. 

En la zona frontal se registró una baja variabilidad entre los 
niveles muestreados en relación al número y composición de las 

especies coralinas. La variabilidad en el número de especies 
registradas, el número de colonias y el porcentaje de cobertura del 

fondo por corales, dentro de cada nivel, fue mayor al aumentar la 
profundidad, observándose que la comunidad coralina se encuentra 

distribuida más hoaoqéneamente en los niveles de 5 y 10 metros que 
en los más profundos. La diversidad especifica (H'c) aumentó con 

la profundidad como resultado de una mayor equitatividad y de una 
menor dominancia (C') (Fig. 7). Montastrea cavernosa, Siderastrea 

siderea y Montastrea annularis fueron las especies doainantes de 10 
a 20 metros de profundidad. En las primeras dos especies la 

importancia relativa tiende a disminuir con la profundidad, 
mientras que en Montastrea annularis tiende a aumentar. A 5 metros 

se observa un patrón diferente ya que las especies dominantes 
fueron Siderastrea siderea, Diploria cliyosa y Diploria striqosa. 

En el nivel de 10 metros es en el que la comunidad coralina 
presentó un desarrollo ligeramente mayor, registrándose un mayor 

número de colonias y un mayor porcentaje de cobertura del fondo 
muestreado por corales. Por otro lado en el nivel de 15 metros fue 
en el que se registró la menor cobertura, mientras que los niveles 

de 5 y 20 metros presentaron valores intermedios. 
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observándose que la variabilidad tanto en la cobertura, como en el
número de colonias entre los parches muestreados, fue baja en
relacion con las zona posterior y con los cuatro niveles de la zona
frontal.

En la zona frontal se registró una baja variabilidad entre los
niveles muestreados en relación al número y composicion de las
especies coralinas. La variabilidad en el número de especies
registradas, el número de colonias y el porcentaje de cobertura del
fondo por corales, dentro de cada nivel, fue mayor al aumentar la
profundidad, observándose que la comunidad coralina se encuentra
distribuida mas homogéneamente en los niveles de 5 y lo metros que
en los mas profundos. La diversidad especifica (H'c) aumento con
la profundidad como resultado de una mayor equitatividad v de una
menor dominancia (c') (Fig. 7). HonLastreg_ga1erngsa, äiderastrea
siderea y Ho¡1;t_as_tr_e_a, annularis fueron las especies dominantes de lo
a 20 metros de profundidad.. En las primeras dos especies la
importancia relativa tiende a disminuir con la profundidad,
mientras que en.Hgntas;rga,annn1ar1s tiende a aumentar. A 5 metros
se observa un patron diferente ya que las especies dominantes
fueron ãidsrasirsa siderea. Diolsrin olixnsa Y Dinlonifl fitrisesa-
En el nivel de 10 metros es en el que la comunidad coralina
presento un desarrollo ligeramente mayor, registrandose un mayor
número de colonias y un mayor porcentaje de cobertura del fondo
muestreado por corales. Por otro lado en el nivel de 15 metros fue
en el que se registró la menor cobertura, mientras que los niveles
de 5 y 20 metros presentaron valores intermedios.
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las diferentes zonas y niveles arrecifales muestreadas en Puerto 
Morelos durante 1989-90. 
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COMPARACION Bll'1'RB 1978-79 Y 1989-90 

Los resultados indican que entre 1978-79 y 1989-90 se produjo 

en el arrecife un fuerte disminución en la cobertura global por 
corales (de 30.7% a 3.5%). El número total de especies registradas 

disminuyó de 32 ('78-79) a 28 ('89-90), mientras que la diversidad 
aumentó significativamente (p < 0.05) en las zonas someras 

(posterior y rompiente) y en el nivel de 15 metros; disminuyó 

significativaaente (p < 0.05) en las zonas de profundidad 

intermedia (5 y 10 m) y permaneció sin cambios significativos (p > 

0.05) en las zonas profundas (20 metros) (Tablas 3 y 8; Fig. 8). 

A continuación se describen las diferencias observadas entre 

ambos periodos de muestreo en cada una de las zonas y ni veles 
arrecifales estudiados. 

ZONA POSTERIOR 

Para esta zona arrecifa! no se contó con los datos de campo de 

Jordán (1980), por lo que las comparaciones estadísticas se 
realizaron de forma diferente al resto de las zonas y niveles (ver 

metodología). 

Siete especies registradas en 1978-79 no fueron observadas en 

este estudio (Tabla 9). La cobertura del fondo por corales 
disminuyó significativamente (p < 0.05) y se produjo un aumento 
significativo (p < 0.05) en la diversidad especifica (Tabla 10), 

como resultado de un aumento en la equitatividad y una disminución 
en la dominancia (Fig. 8). 

Las variaciones observadas en los valores de diversidad y 

dominancia entre ambos periodos, son resultado principalmente, de 
la elevada mortalidad que sufrió Acropora palmota. Esta especie 

era la dominante en la zona en 1978-79, ocupando más del 74% del 
total de la cobertura coralina. En 1989-90 A· calmata sólo 
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COHPIRACIOI ENTRE 19?B-?9 Y 1989-90

Los resultados indican que entre 1973-79 y 1989-90 se produjo
en el arrecife un fuerte disminución en la cobertura global por
corales (de 30.7% a 3.5%). El número total de especies registradas
disminuyó de 32 ('13-T9) a 28 ('39-90), mientras que la diversidad
aumento significativamente (p t 0.05) en las sonas someras
(posterior y rompiente) y en el nivel de 15 metros; disminuyó
significativamente [p s 0.05) en las zonas de profundidad
intermedia (5 v 10 m) y permaneció sin cambios significativos (p ›
0.05) en las zonas profundas (20 metros) (Tablas 3 y B: Fig. 8).

A continuación se describen las diferencias observadas entre
ambos periodos de muestreo en cada una de las zonas v niveles
arrecifales estudiados.

ZONA POSTERIÚR

Para esta zona arrecifal no se contó con los datos de campo de
Jordán (1980), por lo que las comparaciones estadisticas se
realizaron de forma diferente al resto de las zonas v niveles (ver
metodologia).

Siete especies registradas en 1973-79 no fueron observadas en
este estudio (Tabla 9). La cobertura del fondo por corales
disminuyó significativamente (p s 0.05) y se produjo un aumento
significativo (p < o.ó5) en la diversidad especifica [Tabla 10),
como resultado de un aumento en la equitatividad v una disminución
en la dominancia (Fig. B).

Las variaciones observadas en los valores de diversidad y
dominancia entre ambos periodos, son resultado principalmente, de
la elevada mortalidad que sufrió Lgrgpgrg palgata. Esta especie
era la dominante en la zona en l9?B-79, ocupando mas del 74% del
total de la cobertura coralina. En 1989-90 ¿. pglmata sólo
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representa el 5.3% de la cobertura total y su importancia relativa 

disminuye considerablemente (Tabla 11). 

Las cuatro especies coralinas que, junto con A. palmata, 
contribuian en mayor grado al desarrollo arrecifa! en 1978-79, 

comprendiendo casi el 95% del total de la cobertura del fondo eran 
11. annularis, .f.&. astreoides, .o.. strigosa y A· agaricites. De estas 

cuatro especies, solamente 11. annularis y .f.&. astreoides presentaron 
una abundancia relativa elevada en 1989-90. A pesar de que ambas 

especies sufrieron una disminución en sus coberturas, ésta no fue 

significativa (p > 0.05) (Tabla 11). 

o_. strigosa y A· agaricites perdieron importancia relativa en 

1989-90, y aunque no se registraron diferencias significativas en 
sus coberturas entre ambos periodos de muestreo (p > 0.05) (Tabla 

11), el número de colonias registradas de ambas especies fue 
considerablemente menor en 1989-90. s. siderea y .f.&. porites de 

manera contraria adquieren mayor importancia relativa en la zona en 

1989-90. 

ZONA DE ROllPIEN'l'B 

Seis especies reportadas en 1980 para esta zona arrecifa! no 
fueron registradas en 1989-90 (Tabla 9). La cobertura coralina 

disminuyó significativamente (p < 0.05) y se produjo un aumento 
significativo (p < 0.05) en la diversidad especifica (Tabla 10) 

como resultado de una disminución significativa en la cobertura de 
dos de las tres especies dominantes en 1978-79 (A. palmata y 11. 

complanata). Esto ocasionó una disminución en la dominancia y un 
aumento en la equitatividad (Fig. 8). 

A pesar de las variaciones en la abundancia de A· palmata y 11. 
complanata, éstas junto con .f.&. astreoides se mantienen como las 

especies dominantes en 1989-90. En el caso de .f.&. astreoides la 
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representa el 5.3% de la cobertura total y su importancia relativa
disminuye considerablemente (Tabla 11).

Las cuatro especies coralinas que, junto con L. palmera,
contribuian en mayor grado al desarrollo arrecifal en 1913-ve,
comprendiendo casi el 95% del total de la cobertura del fondo eran
H- annularis. L . D- airisesa Ya- De estas
cuatro especies, solamente H. flnnglgïis y EL ggtgggiflgs presentaron
una abundancia relativa elevada en leas-90. A pesar de que ambas
especies sufrieron una disminución en sus coberturas, esta no fue
significativa (P › 0.05) (Tab1a 11).

Q, gtgigggg y ¿. gggrigitgs perdieron importancia relativa en
1989-90, y aunque no se registraron diferencias significativas en
sus coberturas entre ambos periodos de muestreo (p > 0.05) (Tabla
11), el número de colonias registradas de ambas especies fue
considerablemente menor en 1989-90. 5. giflgggg y 2* pggitgs de
manera contraria adquieren.mayor importancia relativa en la zona en
1989-90.

¡DHL DE RÚPIEHTE

Seis especies reportadas en 1980 para esta zona arrecifal no
fueron registradas en 1939-90 (Tabla 9). La cobertura coralina
disminuvo significativamente (p < 0.05) y se produjo un aumento
significativo (p < 0.05) en la diversidad especifica (Tabla lc]
como resultado de una disminución significativa en la cobertura de
dos de las tres especies dominantes en 1978-?9 (A. palmgta y Hp
ggmplgngtgj. Esto ocasionó una disminución en la dominancia v un
aumento en la equitatividad (Fig. 8).

A.pesar de las variaciones en la abundancia de A. palmgta y H.
gpgplanata, estas junto con 2* gstrggidgs se mantienen como las
especies dominantes en 1989-90. En el caso de 2; astrggides la
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cobertura fue similar (p > 0.05) entre ambos periodos de muestreo 
(Tabla 11). 

Como resultado de las variaciones en la abundancia, la 
importancia relativa de A· palmata y M. complanata disminuyó en 

1989-90 y aumentó en E..... astreoides, por lo que esta especie pasa a 
ocupar el segundo sitio en importancia relativa en 1989-90 

desplazando a M· complanata al tercero. 

La importancia relativa de Q. strigosa aumentó en 1989-90, a 
pesar de presentar una cobertura similar (p > 0.05) en ambos 

periodos. Otra especie que presentó un aumento en su importancia 
relativa fue s. siderea, ya que, aunque su cobertura fue similar en 

ambos periodos, el número de colonias registradas fue mayor en 

1989-90. Por lo anterior ambas especies desplazan a Q. clivosa a 

la 6a posición, a pesar de haber presentado una cobertura similar 
en ambos periodos (Tabla 11). 

ZONA FRONTAL 

- 5 METROS 

Ocho especies reportadas en 1978-79 no se observaron en 1989-
90 (Tabla 9). A pesar de que la cobertura coralina fue similar (p 

> 0.05) en ambos periodos de muestreo, la diversidad especifica 
disminuyó significativamente (p < 0.05) por la disminución en el 

número de especies registradas, del aumento en la dominancia (Tabla 
10) y de la disminución en la equitatividad (Fig. 8). 

De las cinco especies con mayor importancia relativa en 1978-

79, dos no se registraron en 1989-90 (.f..... porites y A· cervicornis) 
(Tabla 11), dos perdieron importancia relativa (Q. strigosa y H. 

cavernosa) y una ganó importancia relativa (S. siderea). 

s. siderea se mantuvo como especie dominante. 12. strigosa fue 

desplazada por 12. clivosa al tercer sitio y M· cavernosa fue 
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cobertura fue similar {p > o.c5) entre ambos periodos de muestreo
[Tabla 11).

como resultado de las variaciones en la abundancia, la
importancia relativa de ¿. ¡almera y 11. çgnplgngta disminuyó en
less-se y aumentó en E¿ astreoides, por lo gue esta especie pasa a
ocupar el segundo sitio en importancia relativa en 1939-su
desplazando a H. ggmplgngta al tercero.

La importancia relativa de D. strigpsa aumentó en less-ao, a
pesar de presentar una cobertura similar [p :› 0.05) en ambos
periodos. otra especie que presentó un aumento en su importancia
relativa fue $._siderea, ya gue, aunque su cobertura fue similar en
ambos períodos, el número de colonias registradas fue mayor en
1989-90. Por lo anterior ambas especies desplazan a D. clivgsa a
la Ga posicion, a pesar de haber presentado una cobertura similar
en ambos periodos [Tabla 11).

ZONA FRDHTLL

- 5 HETRD5

ocho especies reportadas en laïa-T9 no se observaron en leas-
ac (Tabla 9). A pesar de que la cobertura coralina fue similar (p
a D.ü5) en ambos periodos de muestreo, la diversidad especifica
disminuyó significativamente [p < o.D5) por la disminución en el
número de especies registradas, del aumento en la dominancia (Tabla
10) y de la disminución en la equitatividad {Fig. ai.

De las cinco especies con mayor importancia relativa en 1e?s-
ïa, dos no se registraron en leas-su [2,_porites y_¿. cervicornisì
(Tabla 11], dos perdieron importancia relativa (Q. striggsg y fl.
cavernosaì y una ganó importancia relativa (5. sidereaì.

5. siderga se mantuvo como especie dominante. 11. s_tri_ggs_a fue
desplazada por 11. ç_111Qs_a al tercer sitio y H. o_a1e_|:_¡1gs_a fue
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desplazada por o. stokesii y M· meandrites. 

- 10 METROS 

Seis especies reportadas para 1978-79 no se observaron en 

1989-90 (Tabla 9). La cobertura coralina disminuyó 

significativamente (p < 0.05) al igual que la diversidad especifica 

(Tabla 10), esta ultima como resultado de la disminución en el 

número de especies registradas y en la equitatividad y un aumento 

en la dominancia (Fig. 8). El aumento en la dominancia a su vez 

fue resultado de un incremento en la importancia relativa de M. 

cavernosa y .s.. siderea. Estas especies ocupaban el tercero y 

quinto lugar en importancia relativa en 1978-79, mientras que en 

1989-90 quedan ocupando el primero y segundo sitio respectivamente. 

De los cinco constructores arrecifales más importantes en 

1978-79, dos especies presentaron coberturas similares (p > 0.05) 

en ambos periodos de muestreo (M. cavernosa y .s.. siderea); dos 

sufrieron una disminución significativa (p < 0.05) en sus 

coberturas (O. strigosa y A· agaricites) y una no se registró en 

1989-90 (A. ceryicornis) (Tabla 11). 

Otras especies que ganaron importancia relativa en la zona 

fueron M· annularis y f..._ astreoides, y en 1989-90 quedan ocupando 

el tercer y cuarto sitios en importancia relativa respectivamente. 

- 15 ME'l'ROS 

Cuatro especies reportadas en 1978-79 no se observaron en 

1989-90 (Tabla 9). Entre ambos periodos de muestreo la cobertura 

lineal por corales escleractinios e hidrocorales pétreos del fondo 

muestreado disminuyó considerablemente, mientras que hubo un 

aumento significativo (p < 0.05) en la diversidad especifica (Tabla 

10). 
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Seis especies reportadas para 19'?B-T9 no se observaron en
1999-90 [Tabla 9] . La cobertura coralina disminuyó
significativamente fp <: o.o5] al igual que la diversidad específica
[Tabla 19], esta ultima como resultado de la disminución en el
número de especies registradas y en la equitatividad y un aumento
en la dominancia [Fig. 9). El aumento en la dominancia a su ves
fue resultado de un incremento en la importancia relativa de ll.
g y 5. s_,i_d_e;|:_eg. Estas especies ocupaban el tercero y
quinto lugar en importancia relativa en 19?B-?9, mientras que en
1989-90-quedan ocupando-el primero y segundo sitio respectivamente.

De los cinco constructores arrecifales mas importantes en
19?8-?9, dos especies presentaron coberturas similares {p > ü.D5}
en ambos periodos de muestreo [LL ggïggngìg y S. 5.i.d.9I_9.e}¦ dos
sufrieron una disminución significativa [P < 9.95) en sus
coberturas (H. strigpsg y 5. ggg¡igitgs} y una no se registró en
ieae-ao fa. oervicornis) (Tabla 11).

Dtras especies gue ganaron importancia relativa en la sona
fueron H. ;u1¡]3.|,1_ar_j._s_ y P_,_  , y en l9S9-9D quedan ocupando
el tercer y cuarto sitios en importancia relativa respectivamente.

- 15 HTRDS

cuatro especies reportadas en l9`?B-'F9 no se observaron en
1989-90 (Tabla 9). Entre ambos periodos de muestreo la cobertura
lineal por corales escleractinios e hidrocorales pétreos del fondo
muestreado disminuyó considerablemente, mientras que hubo un
aumento significativo ip < 0.05] en la diversidad especifica [Tabla
10].
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La dominancia disminuyó y la equitatividad aumentó (Fig. 8), 

como resultado de una disminución en la importancia relativa de las 

especies dominantes en 1978-79 (H. cavernosa y H. annularis). 

ff. cavernosa, M· annularis y s. siderea se mantuvieron co1110 

especies dominantes en este nivel, aunque todas 

coberturas menores en 1989-1990. Los lugares en 

relativa que eran ocupados en 1978-79 por M· annularis 

s. siderea (tercero) se invierten en 1989-90. 

presentaron 

importancia 

(segundo) y 

Q. stokesii ocupaba en 1978-79 el cuarto sitio en importancia 

relativa. Esta especie sufrió una disminución significativa (p < 

0.05) en su cobertura, por lo que no queda incluida dentro de los 

cinco constructores arrecifales más importantes en este nivel. Q. 

strigosa, que fuera en 1978-79 la quinta especie más abundante no 

se registró en el presente estudio. 

Q. stokesii y Q. striqosa perdieron importancia relativa en 

1989-90, mientras que ff. complanata y ~- natans la ganaron. 

- 20 llE'l'ROS 

Las menores variaciones en la estructura comunitaria de 

corales escleractinios e hidrocorales pétreos se registraron en 

este nivel. 

Tres especies reportadas en 1978-79 no fueron observadas en 

1989-90 (Tabla 9); sin embargo, la cobertura lineal por corales, 

del fondo muestreado, fue similar (p > 0.05) en ambos periodos de 

muestreo, al igual que la diversidad especifica (Tabla 10). 8 

registró una disminución en la dominancia y un aumento en la 

equitatividad (Fig. 8). 

De las cinco especies más abundantes en 1978-79, únicamente s. 
siderea se encuentra entre las cinco especies más abundantes en 
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La dominancia disminuyó y la equitatividad aumentó (Fig. 8],
como resultado de una disminución en la importancia relativa de las
especies dominantes en 1978-79 (H. gaygrngsa y H. annularis).

H. Qaïernosa, H. annularis y S. sidgrea se mantuvieron como
especies dominantes en este nivel, aunque todas presentaron
coberturas menores en 1989-1990. Los lugares en importancia
relativa que eran ocupados en 1978-79 por H. annularis (segundo) y
S. sidgrga (tercero) se invierten en 1989-90.

D. fitgkgsii ocupaba en 1978-79 el cuarto sitio en importancia
relativa. Esta especie sufrió una disminución significativa (p <
0.05) en su cobertura, por lo que no queda incluida dentro de los
cinco constructores arrecifales mas importantes en este nivel. Q.
striggfig, que fuera en 1978-79 la quinta especie más abundante no
se registró en el presente estudio.

D. stohesii y D. striggsa perdieron importancia relativa en
1989-90, mientras que H. ggmplanata y Q. pagana la ganaron.

~ 20 HETROS

Las menores variaciones en la estructura comunitaria de
corales escleractinios e hidrocorales petreos se registraron en
este nivel.

Tres especies reportadas en 1978-79 no fueron observadas en
1989-90 (Tabla 9): sin embargo, la cobertura lineal por corales,
del fondo muestreado, fue similar (p 9 0.05) en ambos periodos de
muestreo, al igual que la diversidad especifica (Tabla 10). E
registró una disminución en la dominancia y un aumento en la
equitatividad (Fig. B).

De las cinco especies mas abundantes en 1978-79, únicamente 5.
siderea se encuentra entre las cinco especies más abundantes en
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1989-90, ocupando el cuarto sitio. Los lugares ocupados en 1978-79 

por las cuatro especies restantes son en 1989-90 ocupados por M. 

annularis (primero), M· cavernosa (segundo), A· agaricites 

(tercero) y s. michelinii (quinto). Tanto H. cavernosa como s. 
michelinii presentaron un aumento en sus coberturas entre ambos 

periodos, aientras que M· annularis y s. michelinii no se reportan 

para este nivel en 1978-79. 

o. strigosa y o. stokesii perdieron importancia relativa en 

1989-90 y .f..._ porites y s. bournoni no fueron registradas. (Tabla 

11). 

RECUPERACIOlf DE Acropora oalMta 

Durante los muestreos realizados en octrubre de 1992 se 

encontró que la población de Acrooora palmata presenta una elevada 

tasa de recolonización. Se registraron en total 389 colonia, la 

mayoría de las cuales se encontraron creciendo sobre esqueletos de 

A· palmata ya sea volteados, como grava o en su posición original. 

Se registraron en total 2.1 colonias/m 2 en la zona "a"; 3.2 

col./m 2 en la zona "b" y 1.9 col./m 2 en la zona "c", las cuales 

presentaron un rango de diámetro máximo entre 2.5 y 150 cm (Tabla 

11). 

La mayoría de las colonias registradas presentaron tamaños que 

oscilaron entre los 2.5 y 40 cm (98.4% en la zona "a", 81.6% en las 

zonas "b" y "c") (Fig. 9). 
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1989-90, ocupando el cuarto sitio. Los lugares ocupados en 1978-79
por las cuatro especies restantes son en 1989-90 ocupados por H.
annnlaris (Primero). 8- oasernasa (se<_=n1r1d-øïf. a- aaaricites
(tercero) y 5. (quinto). Tanto H. çagernosa como S.
mighelinii presentaron un aumento en sus coberturas entre ambos
periodos, mientras gue H. annularifi y 5. mighglinii no se reportan
para este nivel en 1978-79.

D. sgriggsa y Q. stgkesii perdieron importancia relativa en
1989-90 y 2¿ pggitgs y 5. bgurngni no fueron registradas. (Tabla
11).

RECUPERACION DE acteneta palmera

Durante los muestreos .realizados en octrubre de 1992 se
encontró que la población de ggrgpggg pglmggg presenta una elevada
tasa de recolonización. Se registraron en total 389 colonia, la
mayoria de las cuales se encontraron creciendo sobre esqueletos de
A. palmata ya sea volteados, como grava o en su posición original.

Se registraron en total 2.1 colonias/ml en la sona “a": 3.2
col./mi en la sona "b" y 1.9 col./m* en la sona "c", las cuales
presentaron un rango de diámetro máximo entre 2.5 y 150 cm (Tabla
ll).

La mayoria de las colonias registradas presentaron tamaños que
oscilaron entre los 2.5 y 40 cm (98.4% en la zona "a", 81.6% en las
zonas "b" y "c") (Fig. 9).
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DISCUSION 

Es evidente que entre y dentro de las diferentes zonas y 

niveles arrecifales estudiados existe una fuerte variabilidad en 
relación a: la riqueza y composición especifica, la cobertura, la 

abundancia relativa de las especies y al grado de dominancia. 

Las variabilidad registrada en los patrones de distribución y 
abundancia de las especies que componen a una comunidad, pueden ser 

consecuencia de diversos factores. 

La distribución de una especie está relacionada pri•eramente 
con sus requerimientos ecológicos particulares {Smith, 1972), asi 

algunas especies se encuentran restringidas a ciertas zonas 
arrecifales, mientras que otras tienen distribuciones espaciales y 

batimétricas más amplias. Acropora palmata por ejemplo , es una 
especie restringida a profundidades entre 1 y 5 metros, mientr as 

que Siderastrea siderea y Porites astreoides parecen tener 

requerimientos ambientales menos estrictos ya que se distribuyen en 

todo el perfil arrecifa!. 

Por otro lado la abundancia relativa de las especies varia e n 
espacio y tiempo, como resultado de las diferencias que presentan 

en sus tasas de reclutamiento, crecimiento y mortalidad {Connell , 
1973). 

Otro factor i•portante que regula la estructura comunitaria, 

son las perturbaciones por eventos fisicos y biolóqicos. Connell 
{1975, 1978) propone que, como resultado de un ciclo continuo de 

perturbación de procesos sucesionales, la comunidad coralina se 
estructura como un mosaico formado por parches, unos con mezclas 
de especies dominantes y asociadas y otros quizás vacios. 

El efecto que una perturbación tenga sobre una comunidad y la 
subsecuente tasa de recuperación dependerá del tipo, intensidad y 
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DISCUSION

Es evidente que entre y dentro de las diferentes zonas y
niveles arrecifales estudiados existe una fuerte variabilidad en
relación a: la riqueza y composición especifica, la cobertura, la
abundancia relativa de las especies y al grado de dominancia.

Las variabilidad registrada en los patrones de distribución y
abundancia de las especies que componen a una comunidad, pueden ser
consecuencia de diversos factores.

La distribución de una especie esta relacionada primeramente
con sus requerimientos ecológicos particulares (smith, 1972), asi
algunas especies se encuentran restringidas a ciertas zonas
arrecifales, mientras que otras tienen distribuciones espaciales y
batimétricas mas amplias. Lgrgpgra palmata por ejemplo, es una
especie restringida a profundidades entre 1 y 5 metros, mientras
que &ide::.aa_tr_ea sldersa Y Eoxitea asxmoides Para-'CEN 1191191'
requerimientos ambientales menos estrictos ya que se-distribuyen en
todo el perfil arrecifal.

Por otro lado la abundancia relativa de las especies varia en
espacio y tiempo, como resultado de las diferencias que presentan
en sus tasas de reclutamiento, crecimiento y mortalidad [connel1,
1973).

otro factor importante que regula la estructura comunitaria,
son las perturbaciones por eventos fisicos y biológicos. connell
(1975, 1978) propone que, como resultado de un ciclo continuo de
perturbación de procesos sucesionales, la comunidad coralina se
estructura como un mosaico formado por parches, unos con mezclas
de especies dominantes y asociadas y otros quizas vacios.

El efecto que una perturbación tenga sobre una comunidad y la
subsecuente tasa de recuperación dependerá del tipo, intensidad y
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duración del agente causal (Rogers ~ ~' 1982). Las 

perturbaciones pueden tener un efecto local, como en el caso de 

mecanismos físicos y/o biológicos (p.e. degradaqj_ón - del sustrato , 

depredación, etc.), o afectar grandes extensiones, como en el caso 

de tormentas y ciclones (Glynn 1973). 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio 

se propone que las diferencias registradas en la estructura 

comunitaria de corales escleractinios e hidrocorales pétreos en el 

arrecife de Puerto Morelos entre 1978 y 1990, son principalmente 

resultado de la perturbación producida por el ciclón "Gilberto" en 

septiembre de 1988. Aunque otro tipo de perturbaciones (p. e. 

contaminación, las producidas por el hombre, etcétera) no han sido 

estimadas, y probablemente quedan enmascaradas por el efecto de 

"Gilberto", observaciones previas al ciclón no revelaron cambios 

drásticos aparentes en la estructura de la comunidad coralina 

(Jordán, com. pers.). 

El ciclón ocasionó una gran mortalidad de corales hasta los 15 

metros de profundidad. Esto se vio reflejado en una fuerte 

disminución en el número de especi es registradas , en el número de 

colonias y en la cobertura coralina. Su efecto en la estructura 

comunitaria fue variable dependiendo principalmente de la 

constitución y forma de crecimiento de las especies, de su 

localización en el arrecife y de la topografía arrecifa!. 

Como resultado de la variaciones en las abundancias relativas 

de las especies se produjeron también cambios en la diversidad 

especifica (H'c), la equitatividad (J') y la dominancia (C') . La 

diversidad aumentó significativamente en las zonas posterior y 

rompiente y en el nivel de 15 metros como resultado de una elevada 

mortalidad de las especies dominantes en 1978-79 (A. palmata en la 

zona posterior: A· palmata y M· complanata en la zona de rompiente 

y M· cavernosa y M· annularis en en nivel de 15 metros) y disminuyó 

en los niveles 5 y 10 metros como consecuencia de una disminución 
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duración del agente causal (Rogers gg g1¿, 1982). Las
perturbaciones pueden tener un efecto local, como en el caso de
mecanismos fisicos y/o biológicos (p.e. degradación del sustrato,
depredación, etc.), o afectar grandes extensiones, como en el caso
de tormentas y ciclones [G1ynn 1973).

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio
se propone que las diferencias registradas en la estructura
comunitaria de corales escleractinios e hidrocorales petreos en el
arrecife de Puerto Horelos entre 1978 y 1990, son principalmente
resultado de la perturbación producida por el ciclón "Gilberto" en
septiembre de 1988. aunque otro tipo de perturbaciones (p.e.
contaminación, las producidas por el hombre, etcétera) no han sido
estimadas, y probablemente quedan enmascaradas por el efecto de
"Gilberto", observaciones previas al ciclón no revelaron cambios
drásticos aparentes en la estructura de la comunidad coralina
(Jordan, com. pers.).

El ciclón ocasionó una gran mortalidad de corales hasta los 15
metros de profundidad. Esto se vio reflejado en una fuerte
disminución en el número de especies registradas, en el número de
colonias y en la cobertura coralina. Su efecto en la estructura
comunitaria fue variable dependiendo principalmente de la
constitución y forma de crecimiento de las especies, de su
localización en el arrecife y de la topografía arrecifal.

como resultado de la variaciones en las abundancias relativas
de las especies se produjeron tambien cambios en la diversidad
especifica (H'c), la equitatividad (J') y la dominancia (C'). La
diversidad aumentó significativamente en las zonas posterior y
rompiente y en el nivel de 15 metros como resultado de una elevada
mortalidad de las especies dominantes en 1978-79 [à- Dalmdìd en la
zona posterior: L, pglfiggg y H. ggmplangtg en la zona de rompiente
y fl._g¡ygrngsa_y H, gnnularis en en nivel de 15 metros) y disminuyó
en los niveles 5 y 10 metros como consecuencia de una disminución
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en el número de especies registradas y un aumento en la do•inancia 

de Siderastrea siderea en el nivel de 5 metros y de M· cavernosa y 

s. siderea en el nivel de 10 metros, mientras que en el nivel de 20 

metros la diversidad es similar en ambos periodos de muestreo. 

Las zonas más afectadas, en términos de la disminución en la 

cobertura por corales, fueron las someras (posterior y ro•piente) 

y en menor grado el nivel de 10 metros de la zona frontal. 

Mientras que en los niveles de 5, 15 y 20 metros de la zona frontal 

la cobertura fue similar en ambos periodos de muestreo. Esto se 

relaciona en parte, con la forma de crecimiento que presentan 

aquellas especies que fueran las dominantes en la zona en 1978-79, 

ya que, a pesar de que la mayoria de las especies coralinas 

sufrieron una disminución en su cobertura, aquellas que presentan 

una forma de crecimiento ramificada o foliosa, como A. palmata, 

A.cervicornis, Porites spp (menos .f.... astreoides), Agaricia 

tennuifolia, A. agaricites y M. complanata, fueron más severamente 

afectadas que las que presentan colonias masivas como Montastrea 

annularis, M· cavernosa, .f.... astreoides y Siderastrea siderea. ~ 

igual que en las zonas posterior y rompiente, en la zona frontal 

las especies ramificadas (Acropora cervicornis y Porites porites) 

fueron más afectadas por el ciclón que las masivas. Sin embargo, 

en la zona frontal las especies dominantes en 1978-79 eran las 

masivas (Montastrea cavernosa, Siderastrea siderea y piploria 

strigosa). 

Un patrón similar, en el cual las especies frágiles de 

crecimiento más rápido son más severamente afectadas durante este 

tipo de eventos, que aquellas especies masivas de crecimiento más 

lento, ya ha sido reportado para varios arrecifes coralinos del 

mundo como: Belice (Stoddart, 1962), Puerto Rico (Glynn .e._t ª1-.._, 

1964), Jamaica (Woodley .e,t .ill..._, 1981) e Islas Virgenes (Rogers ~ 

.ill..._, 1982; Rogers ~ .ill..._, 1983) entre otros. 

El daño fisico más extenso se produjo en Acropora palmata, 
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en el número de especies registradas y un aumento en la dominancia
de $idg¡a§trea_side¡ea en el nivel de 5 metros y de H. caggrngsa y
5. siderga en el nivel de 10 metros, mientras que en el nivel de 20
metros la diversidad es similar en ambos periodos de muestreo.

Las zonas mas afectadas, en términos de la disminución en la
cobertura por corales, fueron las someras (posterior y rompiente)
y en menor grado el nivel de 10 metros de la zona frontal.
Mientras que en los niveles de 5, 15 y 20 metros de la zona frontal
la cobertura fue similar en ambos periodos de muestreo. Esto se
relaciona en parte, con la forma de crecimiento que presentan
aquellas especies que fueran las dominantes en la zona en 1978-79,
ya que, a pesar de que la mayoria de las especies coralinas
sufrieron una disminución en su cobertura, aquellas que presentan
una forma de crecimiento ramificada o foliosa, como ¿_ pglggtg,
A- . Bonitas sap (nenes E.  ). acaricia
tennuifglia, ¿._flg§rigi;g§_y H. gomplanata, fueron mas severamente
afectadas que las que presentan colonias masivas como flontastrea
mmdnm.H- .L y flmsmu- A
igual que en las zonas posterior y rompiente, en la zona frontal
las especies ramifisadas (acrenara csrrisornis 7 Earitss narices)
fueron mas afectadas por el ciclón que las masivas. Sin embargo,
en la zona frontal las especies dominantes en 1978-79 eran las

masivas ( casarnesa.- siderastnea sidsrea Y ninloria
51219251)-

Un. patrón similar, en el 'cual las- especies frágiles de
crecimiento mas rapido son mas severamente afectadas durante este
tipo de eventos, que aquellas especies masivas de crecimiento mas
lento, ya ha sido reportado para varios arrecifes coralinos del
mundo como: Belice (Stoddart, 1962), Puerto Rico {Glynn et a1¿,
1964), Jamaica (floodley et a1¿, 1981) e Islas Virgenes (Rogers gt
a1¿, 1982: Rogers et all, 1983) entre otros.

El daño fisico mas extenso se produjo en ggrgpgra pglmata,
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tanto por abrasión por sedimento como por fractura y 

desprendimiento total de las colonias. La mortalidad de esta 
especie fue mayor en la zona posterior que en la zona de rompiente. 

Probablemente esto guarda relación con la diferencia en la forma de 
crecimiento que presenta la especie en ambas zonas, ya que en la 

zona de rompiente las colonias son más robustas y pequeñas, lo cual 
les permite resistir mejor las condiciones de al ta severidad 

ambiental (determinadas por el continuo golpeo del oleaje oceánico) 
a las que están expuestas. 

Cuando las especies de más rápido crecimiento (principalmente 

A· palmata) están ausentes o han sido severamente afectadas, las 

especies masivas e incrustantes pasan a ser las dominantes en las 

zonas someras (Woodley ~Al..._, 1981: Stoddart, 1962, 1969). En el 

caso del arrecife de Puerto Morelos H. annularis queda como especie 

dominante en la zona posterior. M· annularis es una de las 
especies más resistentes al efecto de ciclones, por presentar 

colonias masivas, las cuales llegan a alcanzar tamaños 

considerables (Stoddart 1962, 1969). 

Por lo tanto es de esperarse que durante cierto tiempo las 

especies masivas (H. ADD!.1.l!U::i12, ~ Aliltt:~Qislt.!12 y Sislt.!r!:!.12trt.!íi 

aislt.!t:~íi > serán relativamente más abundantes que las ramificadas en 

la zona posterior. En la zona de rompiente la situación es 
diferente, ya que las especies dominantes en 1978-79 no fueron tan 

severamente afectadas por el ciclón como en la zona posterior, por 
lo que es de esperarse que la recuperación sea más rápida. 

El que los niveles someros de la zona frontal hayan sido más 

afectados por el ciclón que los profundos(> 15m), es resultado de 
la baja pendiente y del bajo desarrollo de la comunidad coralina en 

esta zona, ya que no existe una trama arrecifal bien constituida 
que disipe el efecto del oleaje generado durante tormentas. 

Entre la zona de rompiente y los cinco metros de profundidad 
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tanto por abrasión por sedimento como por fractura y
desprendimiento total de las colonias. La mortalidad de esta
especie fue mayor en la zona posterior que en la zona de rompiente.
Probablemente esto guarda relación con la diferencia en la forma de
crecimiento que presenta la especie en ambas zonas, ya que en la
zona de rompiente las colonias son mas robustas y pequeñas, lo cual
les permite resistir' mejor las. condiciones de -alta severidad
ambiental (determinadas por el continuo«golpeo›del oleaje oceanico)
a las que estan expuestas.

cuando las especies de mas rapido crecimiento (principalmente
¿. pglmgta) estan ausentes o han sido severamente afectadas, las
especies masivas e incrustantes pasan a ser las dominantes en las
zonas someras (Woodley gt aly, 1981: Stoddart, 1982, 1989). En el
caso del arrecife de Puerto Morelos H. annu1a[is_gueda como especie
dominante en la zona posterior. H. annularis es una de las
especies mas resistentes al efecto de ciclones, por presentar
colonias masivas, las cuales llegan a alcanzar tamaños
considerables (Stoddart 1982, 1969).

Por lo tanto es de esperarse que durante cierto tiempo las

99999199 9991999 fa- annularia. L astreuidea Y ã 
giderea) seran relativamente mas abundantes que las ramificadas en
la zona posterior. En la zona de rompiente la situación es
diferente, ya que las especies dominantes en 1978-79 no fueron tan
severamente afectadas por el ciclón como en la zona posterior, por
lo que es de esperarse que la recuperación sea mas rapida.

El que los niveles someros de la zona frontal hayan sido mas
afectados por el ciclón que los profundos (> 15m), es resultado de
la baja pendiente y del bajo desarrollo de la comunidad coralina en
esta zona, ya que no existe una trama arrecifal bien constituida
que disipe el efecto del oleaje generado durante tormentas.

Entre la zona de rompiente y los cinco metros de profundidad
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l a comunidad coralina siempre ha estado pobremente representada, ya 

que está sometida a condiciones de alta severidad ambiental 

determinadas por la acción del oleaje (Jordán, 1980). Por otro 

lado entre los 10 y 15 metros de profundidad la comunidad coralina 

presentaba en 1978-79 un desarrollo considerablemente mayor que a 

5 y 20 metros, por lo que el efecto del ciclón es aparentemente 

mayor . 

Jordán (1979, 1980, 1989c) sugiere que en los arrecifes de la 

costa NE de la Península de Yucatán, la comunidad coralina en la 

zona frontal es controlada físicamente por un conjunto de 

condiciones que incluyen una baja pendiente del fondo, 

concentración de sedimento y resuspensión y transporte del mismo 

por el oleaje. Estas condiciones dan como resultado una baja 

cobertura por corales y una baja importancia relativa de la mayoría 

de las especies, ya que solamente aquellas que cuenten con 

mecanismos eficientes para remover el sedimento acumulado sobre las 

colonias podrán sobrevivir. 

Según los estudios realizados Kolehmainen (197 3 ), las especies 

más eficientes en quitarse sedimento son Q. strigosa y H. 

cavernosa, aunque Hubbard y Pockock (1972) también consideran a s. 
siderea entre las especies competentes en limpiarse a si mismas 

(Jordán, 1980) . Estas mismas especies son reportadas por Loya 

(1976) como las más importantes en los ambientes con altas tasas de 

sedimentación en los arrecifes de Puerto Rico y por Jordán (1980) 

y Jordán J1t .!l.l..&. (1981) para los sustratos de bajo relieve en los 

arrecifes del NE de la Península de Yucatán, incluyendo al de 

Puerto Morelos. 

De estas tres especies solamente dos se mantienen como 

dominantes despues del ciclón (Montastrea cavernosa y Siderastrea 

siderea) , aientras que Diploria strigosa sufre una disminución 

considerable en su abundancia relativa, principalmente en los 

niveles de 10 y 15 metros. 
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la comunidad coralina siempre ha estado pobremente representada, ya
que esta sometida a condiciones de alta severidad ambiental
determinadas por la acción del oleaje (Jordan, 1980). Por otro
lado entre los 10 y 15 metros de profundidad la comunidad coralina
presentaba en 1978-79 un desarrollo considerablemente mayor que a
5 y 20 metros, por lo que el efecto del ciclón es aparentemente
mayor.

Jordan (1979, 1980, 1989c) sugiere que en los arrecifes de la
costa NE de la Peninsula de Yucatán, la comunidad coralina en la
zona frontal es controlada fisicamente por un conjunto de
condiciones que incluyen una baja pendiente del fondo,
concentración de sedimento y resuspensión y transporte del mismo
por el oleaje. Estas condiciones dan como resultado una baja
cobertura por corales y una baja importancia relativa de la mayoria
de las especies, ya que solamente aquellas que cuenten con
mecanismos eficientes para remover el sedimento acumulado sobre las
colonias podran sobrevivir.

Según los estudios realizados Kolehmainen (1973), las especies
más eficientes en quitarse sedimento son D, fitgiggsg y H.
gaygrngsa, aunque Hubbard y Pockock (1972) también consideran a 5.
sidgrea entre las especies competentes en limpiarse a si mismas
(Jordan, 1980). Estas mismas especies son reportadas por Loya
(1976) como las mas importantes en los ambientes con altas tasas de
sedimentación en los arrecifes de Puerto Rico y por Jordan (1980)
y Jordan gt al* (1981) para los sustratos de bajo relieve en los
arrecifes del HE de la Peninsula de Yucatan, incluyendo al de
Puerto Horelos.

De estas tres especies solamente dos se mantienen como

9991999999 #1999999 991 ciclón (aontastrsa sauernasa 9 $_ideras_tr_e_a
sidgrga), mientras que D_;Lp,LQr_;L¡ s;;_i_gg_s_a sufre una disminución
considerable en su abundancia relativa, principalmente en los
niveles de 10 y 15 metros.
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RECUPKRACION EN Acropora poluta 

Acropora palmata es una especie con notables adaptaciones a 

condiciones de "stress" físico. Se han reportado casos en los que 
las colonias al ser volteadas de cabeza durante ciclones y 

tormentas mayores, tiene la capacidad de reorientar su crecimiento, 
mediante la regeneración del tejido sobreviviente, volteando las 

puntas de sus ramas en dirección hacia la luz. Incluso los 
fragmentos producidos durante este tipo de eventos llegan a 

regenerarse (Rogers ~Al...._,1982). otro mecanismo de recolonización 

importante es mediante el reclutamiento de larvas (Pearson, 1981: 

Rogers ~Al..._, 1982). 

De acuerdo con Porter ~ .a.l..... (1982) el primer caso parece ser 
más importante después del daño por ciclones, mientras que el 

segundo se ha observado después de mortalidades en masa por 
disminuciones drásticas en la temperatura que ocasionan una alta 

mortalidad coralina. 

De acuerdo con los resultados obtenidos, es probable que ambos 
tipos de recolonización jueguen un papel importante en las zonas 

someras del arrecife de Puerto Morelos. 

Según Szmant (1986) Acropora palmata tiene solamente un ciclo 
de reproducción sexual por año (Jordán, 1992). Si el periodo 
reproductivo es igual en Puerto Morelos, entonces la mayoría de las 

colonias reclutadas por reproducción sexual durante agosto de 1989 

y octubre de 1992 deberían tener un tamaño máximo de 33 cm. Esto 
de acuerdo con la tasa de crecimiento máxima reportada (11 cm/año) 

(Rogers ~Al..._, 1982). Mientras que en aquellas colonias en las 
que la recolonización es partir de fragmentos o por regeneración de 

tejidos sobrevivientes al ciclón, las colonias tendrían un tamaño 
mayor o igual a 18.8 cm (de acuerdo con tasa de crecimiento mínima 

reportada= 4.7 cm/año) (Bak, 1976: Gladfelter ~Al., 1978). Por 
lo que se puede suponer que aquellas colonias que presenten un 
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figrgpora palmggg es una especie con notables adaptaciones a
condiciones de "stress" fisico. Se han reportado casos en los que
las colonias al ser volteadas de cabeza durante ciclones y
tormentas mayores, tiene la capacidad.de reorientar su crecimiento,
mediante la regeneración del tejido sobreviviente, volteando las
puntas de sus ramas en dirección hacia la luz. Incluso los
fragmentos producidos durante este tipo de eventos llegan a
regenerarse (Rogers gg a1¿,1982). Otro mecanismo de recolonización
importante es mediante el reclutamiento de larvas (Pearson, 1981:
Rogers gt a1¿, 1982).

De acuerdo con Porter gt a1¿ (1982) el primer caso parece ser
mas importante después del daño por ciclones, mientras que el
segundo se ha observado después de mortalidades en masa por
disminuciones drásticas en la temperatura que ocasionan una alta
mortalidad coralina.

De acuerdo con los resultados obtenidos, es probable que ambos
tipos de recolonización jueguen un papel importante en las zonas
someras del arrecife de Puerto Morelos.

Según Szmant (1986) ¿g¡Qpg¡g_pg1mgtg_tiene solamente un ciclo
de reproducción sexual por año (Jordan, 1992). Si el periodo
reproductivo es igual en Puerto`Horelos, entonces la mayoria de las
colonias reclutadas por reproducción sexual durante agosto de 1989
y octubre de 1992 deberian tener un tamaño máximo de 33 cm. Esto
de acuerdo con la tasa de crecimiento maxima reportada (11 cm/año)
(Rogers et a1¿, 1982). Hientras que en aquellas colonias en las
que la recolonización es partir de fragmentos o por regeneración de
tejidos sobrevivientes al ciclón, las colonias tendrian un tamaño
mayor o igual a 18.8 cm (de acuerdo con tasa de crecimiento minima
reportada = 4.7 cmƒaño) (sak, 1976: Gladfelter et_a1, 1978). Por
lo que se puede suponer que aquellas colonias que presenten un
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diámetro máximo menor a 18.8 cm se han reclutado por reproducción 

sexual y las que presenten un diámetro mayor a JJ cm son colonias 

o fragmentos de colonias que sobrevivieron al ciclón, mientras que 

las que tengan un diámetro entre 18.8 y JJ cm pueden ser resultado 

de cualquiera de los dos mecanismos. 

Es de esperarse que, a pesar de que durante cierto tiempo las 

especies masivas e incrustantes serán relativamente más abundantes 

que las ramificadas en la zona posterior, la elevada tasa de 

crecimiento de A· palmata ayudará a que las zonas someras del 

arrecife recuperen los niveles de cobertura que presentaban antes 

del ciclón en un periodo relativamente menor al que se ha propuesto 

para otros arrecifes, en donde como resultado de ciclones se ha 

producido una mortalidad casi completa de las especies ramificadas 

(Woodley .et. íll_._, 1981). Esto sucederá siempre y cuando no se 

presenten perturbaciones severas antes del tiempo requerido para la 
recuperación del arrecife. 
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diámetro maximo menor a 18.8 cm se han reclutado por reproducción
sexual y las que presenten un diametro mayor a 33 cm son colonias
o fragmentos de colonias que sobrevivieron al ciclón, mientras que
las que tengan un diametro entre 18.8 y 33 cm pueden ser resultado
de cualquiera de los dos mecanismos.

Es de esperarse que, a pesar de que durante cierto tiempo las
especies masivas e incrustantes seran relativamente más abundantes
que las ramificadas en la zona posterior, la elevada tasa de
crecimiento de L. Dfllmsšn ayudara a que las zonas someras del
arrecife recuperen los niveles de cobertura que presentaban antes
del ciclón en un periodo relativamente menor al que se ha propuesto
para otros arrecifes, en donde como resultado de ciclones se ha
producido una mortalidad casi completa de las especies ramificadas
(Woodley gt a_]__,_, 1981]. Esto sucederá siempre y cuando no se
presenten perturbaciones severas antes del tiempo requerido para la
recuperación del arrecife.
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CONCLUSIONES 

1) El ciclón "Gilberto" ocasionó cambios significativos en la 

estructura comunitaria de corales escleractinios e hidrocorales 

pétreos del arrecife de Puerto Morelos hasta los 15 metros de 

profundidad. 

2) A pesar de que la zonas más afectadas en términos de la 

disminución en la cobertura coralina fueron las someras (posterior 

y rompiente), éstas siguen presentando un mayor desarrollo de la 

comunidad coralina en comparación con la zona frontal. 

3) La mayoría de las especies presentaron una disminución en sus 

coberturas, sin embargo las especies ramificadas fueron más 

severamente afectadas que las masivas. 

4) El daño físico más extenso se produjo en Acropora palmata en 

las zonas posterior y rompiente, como consecuencia de fracturas, 

desprendimiento total de las colonias y por el efecto abrasivo del 

sedimento. 

5) Como resultado de la elevada mortalidad de Acropora palmata en 

la zona posterior Montastrea annularis pasa a ser la especie 

dominante. 

6) Acropora palmata permanece como especie dominante en la zona de 

rompiente a pesar de haber sufrido una fuerte disminución en su 

abundancia como consecuencia del ciclón, probablemente como 

resultado de la forma de crecimiento que presenta en la zona. 

7) Dos de las tres especies dominantes en la zona frontal en 1978-

79-80 (Montastrea cayerosa y Siderastrea siderea) se mantienen como 

dominantes en 1990, mientras que Oiploria strigosa pierde 

importancia relativa. 
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CONCLUSIONES

1) El ciclón “Gilberto” ocasionó cambios significativos en la
estructura comunitaria de corales escleractinios e tddrocorales
petreos del arrecife de Puerto Morelos hasta los 15 metros de
profundidad.

2) A pesar de que la zonas más afectadas en terminos de la
disminución en la cobertura coralina fueron las someras (posterior
y rompiente), estas siguen presentando un mayor desarrollo de la
comunidad coralina en comparación con la zona frontal.

3) La mayoria de las especies presentaron una disminución en sus
coberturas, sin embargo las especies ramificadas fueron mas
severamente afectadas que las masivas.

4) El daño fisico mas extenso se produjo en ågrgpgra palmata en
las zonas posterior y rompiente, como consecuencia de fracturas,
desprendimiento total de las colonias y por el efecto abrasivo del
sedimento.

5) Como resultado de la elevada mortalidad de ggrgpgrg pglmgtg en
la zona posterior Hgn_t_as_1;,_r_e_a annularjg pasa a ser la especie
dominante.

8) ¿g¡ppora_pa1mata permanece como especie dominante en la zona de
rompiente a pesar de haber sufrido una fuerte disminución en su
abundancia como consecuencia del ciclón, probablemente como
resultado de la forma de crecimiento que presenta en la zona.

7) Dos de las tres especies dominantes en la zona frontal en 1978-
79"3Ú Í Eälfllfiãä Y  Eåìiflfiršåi SE lllflfltìflflflfl GC-9110
dominantes en 1990, mientras que Qiplgria strigosa pierde
importancia relativa.
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8) La diversidad aumentó significativamente en las zonas 

posterior y rompiente, y en el nivel de 15 metros de la zona 

frontal, como resultado de una elevada mortalidad de las especies 

de coral más abundantes antes del ciclón. 

9) La diversidad disminuye en los niveles de 5 y 10 metros como 

consecuencia de una disminución en el número de especies y un 

aumento en la dominancia. 

10) Es de esperarse que durante cierto tiempo las especies masivas 

serán relativamente más abundantes que las ramificadas en la zona 

posterior. Sin embargo la elevada tasa de recolonización que 

presenta Acrooora palmata ayudará a que las zonas someras del 

arrecife recuperen los niveles de cobertura que presentaban antes 

del ciclón en un periodo relativamente menor al que se ha propuesto 

para otros arrecifes coralinos. Esto siempre y cuando no se 

presenten perturbaciones severas antes del tiempo requerido para su 

recuperación. 
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8) La diversidad aumentó significativamente en las zonas
posterior y rompiente, y en el nivel de 15 metros de la zona
frontal, como resultado de una elevada mortalidad de las especies
de coral mas abundantes antes del ciclón.

9) La diversidad disminuye en los niveles de 5 y 10 metros como
consecuencia de una disminución en el numero de especies y un
aumento en la dominancia.

10) Es de esperarse que durante cierto tiempo las especies masivas
serán relativamente mas abundantes que las ramificadas en la zona
posterior. Sin embargo la elevada tasa de recolonización que
presenta ¿gg-_Qmr_a mlnata ayudara a que las zonas someras del
arrecife recuperen los niveles de cobertura que presentaban antes
del ciclón en un periodo relativamente menor al que se ha propuesto
para otros arrecifes coralinos. Esto siempre y cuando no se
presenten perturbaciones severas antes del tiempo requerido para su
recuperación.
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Tabla l. Corales Escleractinios e Hidrocorales Petreos reg i strados e n el 
arrecife de Puerto Morelos durante los •uestreos real izados en 1989-90 . 

Clase HIDROZOA Owen, 1843 
Orden MILLEPORINA Hickson, 190 1 

Familia Milleporidae Flemi ng, 1828 
Millepora complanata Lamarck , 1 81 6 

Clase ANTHOZOA Ehrenberg, 1834 
Subclase Zoantharia, Haeckel, 1896 

Orden SCLERACTINIA Bourne, 1900 
Familia Astrocoeniidae Koby, 1890 

Stephanocoenia michel i n ii Milne Edwards y Ha ime, 1848 

Familia Acroporidae Verrill , 1902 
Acropora ceryicornis ( Lamarck, 1816) 
A.... palmata (Lamarck, 1816 ) 
A.... prolifera (Lamarck, 1816 ) 

Familia Agariciidae Gray, 184 7 
Agar~c~a agari9ite~ (Li nnaeus, 1758 ) 
Agar1c1a tennu1fol1a ( Dana , 1848) 
Helioseris cucullata (El l is y Solander, 1 78 6) 

Familia Siderastreidae Vaughan y Wells , 194 3 
Siderastrea radians (Pal l as , 1 766 ) 
s.._ siderea (Ellis y Solander, 1786 ) 

Familia Poritidae Gray , 1842 
Porites astreoides Lamarck , 1816 
E_._ porites (Pallas, 1 76 6 ) 

Familia Faviidae Gregory, 1900 
.E.a.YiA fragum (Esper, 1788) 
Diploria labyrinthiformis (Linnaeus, 1758 ) 
!l... cliyosa (Ellis y Solander, 1786 ) 
!l... strigosa (Dana, 1846 ) 
Manicina areolata (Linnaeus, 1758) 
Colpopbyllia natans (Houttuyn, 1772) 
Montastrea annularis (Ellis y Solander, 1786) 
H.._ cavernosa (Linnaeus , 1767) 
Solenastrea b9urnoni Milne Edwards y Haime, 1849 

Familia Heandrinidae Gray, 1847 
Meandrina meandrites (Linnaeus, 1758 ) forma: meandrites 
Dichocoenia stokesii Milne Edwards y Haime, 1848 
Dendrogyra cilindrus Ehrenberg, 1834 

Familia Mussidae Ortmann, 189 0 
~angulosa (Pallas , 1766) 
Isophyllia sinuosa (Ellis y Solander , 1786) 
Isopbyllastrea rigida ( Dana, 1846) 

Familia Caryophylliidae 
Eusmilia fatigiata (Pallas, 1766) 
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Tabla 1. Corales Escleractinios e Hidrocorales Petreos registrados en el
arrecife de Puerto Morelos durante los muestreos realizados en 1989-90.

Clase HIDRDZQA Gwen, 1843
orden HILLEPORINA Hickson, 1901

Familia Hilleporidae Fleming, 1828
flillsnera eemnlanata Lamarck. 1616

Clase ANTHUZOA Ehrenberg, 1834
Subclase Zoantharia, Haeckel, 1896

ürden SCLERACTINIA Bourne, 1900
Familia Astrocoeniidae Koby, 1890

ãtsnhanesosnia mishslinii Hilne Edwards Y Haime, 1646
Familia Acroporidae Verrill, 1902

asrenera Qerxicornia (Lamarck. 1616)
¿¿ palmgta (Lamarck, 1816)
ai nrelifera (Lamarck, 1816)

Familia Agariciidae Gray, 184?
asarisia aearieitea (Linnaeus. 1756)
asaricia tennuifelia (Dana. 1848)
flsliessria eusullata (Ellis y Sfllfiflder. 1766)

Familia Siderastreidae Vaughan y Wells, 1943
äidaraatraa radians (P61166. 1766)
fi¿ siflerea (Ellis y Solander, 1736)

Familia Poritidae Gray, 1842
Eeritaa astraeidsa Lflmfirflk. 1616
E, ggriggs (Fallas, 1755*

Familia Faviidae Gregory, 1900
Earia fraeum (ESPHI. 1766)
Dinleria lahrrinthiiermia (Linnfl6u6. 1756)
D, gliggsa (Ellis y Solander, 1786)
De strieosa (Dana. 1646)
flflnioina araelata (Lìflflaeuflf 1756)
Qolnenhxllia natana (fifluttuyn. 1772)
Hgntastrea annularis (Ellis y Solander, 1736)
H* gagerngsa (Linnaeus, 1767)
figlgnastrea pggpngni Hilne Edwards y Haime, 1349

Familia Heandrinidae Gray, 1847
Heandrina meandritas (Linna6uS. 1756) f0rma= msandriias
Dighgggenia stghgsii Hilne Edwards y Haime, 1848
Dandreaxra cilindrna Ehreflberq. 1634

Familia Hussidae Ortmann, 1890
Musas aneulasa (Fallas, 1766)
Iseehïllia ainnosa (Ellis y Solander, 1766)
laenhrliastrea risida (Dana. 1646)

Familia Caryophylliidae
Ensmilia fatifliata (Pellas. 1766)
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Tabla 2. Distribución de corales pétreos en las diferentes zonas y niveles 
del arrecife de Puerto Morelos durante los muestreos realizados en 1989-90 
(*) = especies registradas en los transectos; (-) = especies observadas en 
la zona, pero no registradas en los transectos); (Z.P. = Zona RJE>t:e:i.cr; 
Z.R.= Zona de Rompiente; Z.F.= Zona Frontal). 

ZONAS 

ESPECIE Z.P. Z.R. Z .F. 

5m lOm 15m 20m 

Millegora ººrnglªnªtª * * * * 
StegbanocQ~nia rnicbelinii (-) * * * 
AgrQJ;!Qt:ª Q~l:YiQQJ::Di§ * 
AQ:t:QgQ¡:a galrnatª * * ( - ) 
AQJ::QI2Qt:a grnlifªrn (-) 
Agª;rigia agaric;i.tªs * * * * 
Agªricia tªnuit.Qlia (-) 
HeliQseris cucullªta * * 
SiQ.ª¡:ª§trea raQ.ians * * 
S;i.Q.erªstreª §igªrea * * * * * * 
;EQritª§ ª§t¡:eQiQ.ª§ * * * * * * 
;EQrite§ I2Qi;;:ites * * 
~ frªgyrn * Qigl,Qria labyrintbitorm;i.s * * 
Qigloria cUVO§a * * * * 
Qir;ilQr;i.a strigQ§a * * * * * 
Mªnii;-;i1rn ªreQlata (-) (-) 
CQl¡;iQ¡;ibylliª natªn§ * 
MQD!.;ª§!.;¡:~ª SlDDYlª;r;:i§ * * * * 
MQD!.;gs!,;:i;:~a ºªv~;r;:nosa * * * * 
Sol~nastrªª boy;r:nQDi (-) 
M~¡;u:¡Q.i;;:i!lª rneªnQ.ritª§ * (-) 
J:!igbQQQ~Ilig s!.;Qke§i * * * * * 
Qi;inQ.;i;:Qgyrn gilinQ.rys (-) 
~ gDgJ,ÜQ§g * 
ISQI;lllYlliª sinYQsa (-) 
l§QI;l!lYllª§tI:eª rigigª ( - ) 
Eu§miliª tª§tigiªtª (-) 

TOTALES 

REGISTRADAS 20 12 7 9 11 11 10 

OBSERVADAS 28 18 7 12 11 11 13 
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Tabla 2. Distribución de corales pétreos en las diferentes zonas y niveles
del arrecife de Puerto Morelos durante los muestreos realizados en 19B9¬9ü
(#1 = especies registradas en los transectos: (-) = especies observadas en
la zona, pero no registradas en los transectos): (Z.P. = Zona Puämrürï
Z.R.= Zona de Rompiente: Z.F.= Zona Frontal).

|

5m lüm 15m 20m y

ZONAS

ESPECIE Z.P. Z.R. Z.F. |

 mhmm * * f * *
(-) * * *

mmmra 4'
Asmnflnaualmata ,* * *(-),
Aeneseranmlijera (-)¿ I 1

*' 1* 1 * *-
(-) ) .

Helieserissiacullata 1 * *E
 mmm§ ) * *= 1
 a®ma * * * * *
mfltä * * * *1*

1 ) *
Eaziaftasam , 1

) * 1*
* * * 1 *- .

t* * * 1 *) *
flanieinaaxeelata ,(-) ¦ ' if-)'
 ufiam .*-*Í
Hentaatrsaannularis * * - * 1 *
 * * f * *E
 mnrmm (-))
 ) * (-)

* * * * *
 (-) '
mäa *
1aeuhz2LLJ..aaim¿eaa_ (-)

, ? (-), '
Emmuia (-11 1

_-v___..._;i___iï

I-#2-I*

TÚTALES

REGISTRADAS 20 12 7 9 ll ll 10

OBSERVADAS 28 18 7 12 11 11 13
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Tabla 3. Indicadores de estructura co11U11itaria en el perfil arrecifa! de 
Fto. Morelos (1989-90). (S = especies; I Col.= número de colonias; Cob. (%)= 
porcentaje de cobertura (media ± 1 desviación estandard); H'c = indice de 
Shannon; Var H'c = varianza del indice de Shannon; C' = indice de Simpson; J'= 
equitabilidad). 

======================================================================= 
Zona Muestra s # Col. Cob. (%) H'c Var C' J' 

(m) H'c 

Posterior 320 12 115 4.6 ± 4.7 1.5580 0.0032 0.359 0.627 

Rompiente 200 7 140 6.4 ± 2.3 1.8033 0.0005 0.177 0.927 

5 metros 200 9 51 2.7 ± l. 5 1.7213 0.0048 0.246 0.783 

10 metros 200 11 66 3.1 ± l. 2 1.7264 0.0055 0.262 0.720 

15 metros 200 11 36 l. 4 ± 2.4 1.9844 0.0076 0.173 0.821 

20 metros 200 10 32 2.0 ± 3.4 2.0952 0.0027 0.139 0.910 

TOTAL 11320 1 21 1 440 13.5 ± J. 4 1 
======================================================================= 
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Tabla 3. Indicadores de estructura comunitaria en el perfil arrecifal de
Pto. Morelos (1989-90]. (S = especies; I Col.= número de colonias: Cob (%)=
porcentaje de cobertura Inedia 1:11 desviación estandard): H'c = índice de
Shannon: Var H'c = varianza del indice de Shannon: C' = indice de Simpson J'=
equitabilidad).

_Í__Íï__ ïïÍ.`_* ` -F-I-`-- - --------- -¬_ Z ii í---------- ---- ---_--†----- ---- -------_-¬_--- - _ - - - --- _ --.í____.._íííí í íí_ í__..._._- . . _. ___. _. ____._ _.í_____. _. _. . _ _ _.

(m) H'c
zona ¡Muestra S ff Col. Cob.(%) É H'c var C' J'

I

Posterior

ifiompientel

5 metros
I

1 Ú `|IIBtI'0S

15 metros.

20 metros)

'I

320

200

200

200

200

200

12

7

9

11

11

10

115 ¿4.s

140 6.4

51 2.7

65 ¦3.1

36 1.4

32 2.0

±

±

±

±

±

±

1.5550

1.8033

1.7213

1.?264

1.9844

2.0952

0.0032

D.ÚDÚ5

0.0045

0.0055

D.ÚÚ?5

0.002?

0.359

0.177

0.245

D.262

0.173

0.139

0.627

0.927

0.783

0.720

0.321

0.910

TOTAL 1320 21 440 3.5 ±



Tabla 4. Análisis de la coaposición especifica (C = cobertura (cm); D = 
densidad (número de colonias); F = frecuencia (no. de transectos en que 
aparece); I.R. = Importancia Relativa) en las diferentes zonas y niveles 
arrecifales estudiados en 1989-90. 

POSTERIOR 

M.... annularis 
E.... astreoides 
s._,_ siderea 
E..... porites 
A.... palmata 
M.... complanata 
I.h strigosa 
A... agaricites 
I.h cli vosa 
A..... cervicornis 
.L.. fragum 
M.... angulosa 

TOTAL 

FRONTAL (5m) 

s._,_ siderea 
!L.. clivosa 
I.h strigosa 
I.h stokesii 
M.... meandrites 
E.... astreoides 
M.... cavernosa 
M.... complanata 
.S..... radians 

TOTAL 

FRONTAL (15m) 

M.... cavernosa 
.S..... siderea 
M.... annularis 
H.... complanata 
A... ª!faric~ti;ii;; 
s._,_ m1chellnu 
Q.... natans 
E.... astreoides 
lL. cucullata 
IL.. stokesi 
E-.. porites 

TOTAL 

e D 

855 65 
123 13 
138 8 

69 9 
78 5 
45 6 
66 3 
54 2 
33 1 
12 1 

3 1 
3 1 

1479 115 

228 21 
99 9 
54 8 
27 4 
63 3 
21 2 
18 2 
15 1 

9 1 

534 51 

81 9 
39 10 
57 5 
36 3 

9 2 
9 2 

21 1 
9 1 
9 1 
3 1 
3 1 

276 36 

F 

8 
9 
6 
4 
4 
4 
3 
2 
1 
1 
1 
1 

9 
5 
7 
4 
2 
2 
2 
1 
1 

4 
6 
2 
l 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 

I.R ROMPIENTE 

44.2 A.... palmata 
13.4 E.... astreoides 
10.0 M.... complanata 
7.2 ~ siderea 
6.2 !L.. strigosa 
5. 8 I.h clivosa 
4.6 !L.. stokesi 
3.3 
1.8 
l. 3 
1.1 
1.1 

100 

FRONTAL (lOm) 

e 

33 9 
186 
237 
198 
192 
108 

27 

1287 

37.0 M.... cavernosa 273 
17 . 1 s._,_ siderea 129 
15.7 M.... annularis 60 
8.3 A... agaricites 27 
7.9 E.... astreoides 33 
4.6 .s..._ michelinii 30 
4.5 I.h stokesii 12 
2.6 I.h strigosa 27 
2.2 !L.. strigosa 6 

100 

I.h labyrithifonnis 9 
s._,_ radians 6 

612 

FRONTAL (20m) 

D F 

31 9 
33 10 
25 10 
16 7 
18 3 
13 6 

4 3 

140 

23 10 
17 8 

5 3 
5 5 
5 4 
2 3 
3 3 
2 2 
2 2 
1 1 
1 1 

66 

24.2 M.... cavernosa 72 7 5 
3 
4 
2 
3 
2 
2 
1 
1 
1 

23.l H.... annularis 93 4 
14.5 s._,_ siderea 39 7 
8.6 A... agaricites 57 3 
6.0 I.h stokessi 21 3 
6.0 .S..... michelini 36 2 
5.0 lL. cucullata 24 2 
3.5 I.h strigosa 30 2 
3.5 I.h labyrinthiformis24 1 
2.8 E.... astreoides 3 y 1 
2.8 

100 399 32 
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I.R. 

22.4 
19.6 
19.0 
13.8 
11. 3 
10.1 

3.7 

100 

34.4 
22.0 
8.2 
a.o 
7.5 
5.0 
4.5 
4.1 
2.9 
1.8 
l. 6 

100 

20.6 
16.3 
16.3 
10.8 
9.2 
8.0 
7.0 
6.0 
4.5 
2.7 

100 

Tabla 4. Analisis de la composición especifica (C = cobertura (cm): D =
densidad (número de colonias): F = frecuencia (no. de transectos en que
aparece): LR. = Importancia Relativa) en las diferentes zonas jr niveles
arrecifales estudiados en 1989-90.

POSTERIOR C

Hi annularia 655
Ei aatreuides 123
51 sidsrsa 136
L.D¿1¡'_ì_1;_6_& 69
az ualmata 76
L 46
Dlsrrisesa 66
L 54
EL sliïuaa _ 33
ai uersisernia 12
Ez írfisum 3
ur ansulesa 3
TOTAL 1479

D

65
13

B
9

I-*I-'I-'I-'l'~JL~.¦I'O"!L|T

115 100

F

I-*I--'If-'E-*I'~JL¢-1-¡1-¦\Il\O'1'MDU3

I.R ROHPIEHTE

44.2 5, palmata 339 31
13.4 B, astreoides 186 33
10.0 fl¿ ggmplanata 237 25

Si Eiflfirfifl 193 15
iDi ELIÄQQEQ 192 13
De Eliïfläfl 103 13
.Dz Efiflkšäi 27 4

I--41'-*'1--*I-*'|;--1'uh~1-J1=O"1'--J IIIIIIII-¡iio I-'I-*L-J-Dll!-›J'I¦"':(I¦'l*Jl*-.I

i 1237 140
,___

C O F

1--*I-4

L-.1G\L.-1--.JDCIRD

I;z.

22.4
19.5
19.0
13.8
11.3
10.1
3.?

IOÚ

FzoNTzL (sm)

.ãz sidsrsa 226
Ei slireaa 99
Di atrisesa 54
El stekesii 27
Hi maandrites 63
Ei aatreeidea 21
Hi eassrneaa 16
Hi semplanata 16
Si radiana 9

TOTàL 534

† †___ ___.“|_ __

Ni

I-"I-*hJl'dIoJ-I›'1m\DI-'

51

'I'-'I-*I~JI\JI*-J-II-¬-JU1kD

'FRONTAL (10m)

37.0 ui gggggngsg 273 23
17.1 $1 siderea 129 1?
15-7 mi annnlaria 60 S

,A1 aearisitas 27 5
(E4 fiãïïfifièflåå 33$1 mishelini1 30
'Di s_e›J;es.u. 12
nu sxrçsesa 27
De atr1sg§a_ _ 6
Di lahzrithifermis 9
Si radians

b.'II'~J|Ii›|b'-JW' ÍÍIQIO ¦'~JO'ìU1U\\DLJ

O1- I-'I-'¦\JI.'~JL~JI'›JU1

1OÚ 612 65

I"-"

I-II-'EKJBJL-JL›J«PI-LDL-¡OJD

EOL-1

1-'I--'E61-I¦I~›I¦ILI'!'-lI.IIO¦:¦~.J-¦I|› lIl'Il'I¡Illa- O\O¦I\flH4LflC!ILflC1hJID-¦1-

IOO

Fzonrzi (lam)
E1 sazerneaa 61
si s;|.usr_ea._ 19
ai annnlaris 57
.ml semn1aaa;a 36
as asarisitss 6
si miehalinii 9
si natans 21
E1 aatrseidea
Hi
IL.
I-L.. L-JL-.ìlflìfl

eusullata
steteai
9.011.195

TOTAL 276

I-"

I-*I--*I-*II-¡I-"INJl*JLnJ¢.l`IQ'\fl

36

4
6
2
4

1

¡I-'I'-'1--'D-'I'-'I\.J'I'\..'|

;FRouTAL (ëum)

BJBJLJLJUTÚNOWW IIlla-lui C0¢I¦IU'IU'IG'ODfl\

'-J IU

I-'I'-'l'~«Jl"«.I'hJL-JL-J*-J-II›*~..1

24-3 Mi sasernesa
23-1 Hz annnlaris 63
14-5 Si aiderea 33

al asarisires 67
EL stekesai 21
Si mishalini 36

(Hz susullata 34
¿Di striseaa _ 36
(R1 1ahxrintn¿f9rmis34
(B1 aatrseides 3 Y

100 399 32

58

I-"I-'I"'I'›JI'úl.-¦l'-J-II-L-Jl.,I1

20.6
16.3
16.3
10.8

I"›J-P-U1'--IC¦IB1.0 'III'-Ill ¬-.1U'lC1C'fC3hJ

IUO
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- 1 Tabla 5. Media (X), Desviación estandard (STO) y Coeficiente de 

Variación (C.V.) de las colonias registradas en las zonas arrecifales 

de Puerto Morelos durante los muestreos realizados en 1989-90. 
~--~-----
¡ 
1 

i 
1 

i 
' EllPECIE 

' 
1 
.POSlBIOR 

NUllBIO CE COLONIAS POR ESPECE POR ZONA 

FllOHTAl.- 6 -AL- 10 

I-

¡ 
1 

X fndl C.V. X (std) C.V. X (1111) C.V. X fndl C.V. X (9111) C.V. X (sld) C.V. : 
~~~~~~~~-.-~r-~~.---r~~~~~~~~~~~~~-¡-~·~--¡----

l BG 21 (1 .4) 

1 

l"'- .. -

1== 
I

P.•-
,0. Wigou 
1 

/

:;::-· 
A-­¡o..-
!S.-ri 
IP paiW 

Al. f1INnditos 

H. cvaJIN 

O.lab~ 

Cntán 

lsraáM>s 
1 

'A. all'rix'trl.is 

ÍF. ngum 

lu~ 

1 

f4.1(U) 

]o.s(o.n 
: 
jo.J (0.8) 

jo8(1 .1) 

¡0.2 (0.4) 

104 (08) 

¡0.1(0.3) 

:0/1 (03) 

1 

! 
1o.8 (U) 

1 
1 
¡ 

1 

10.1 (0.2S) 

¡º ·1 (0.3) 

:0.1 (0.3) 

184 

1.e 1.8 (1.4) 

201 3.1 (2.1) 

131 3.3 (2.2) 

202 1.8(2.;) 

202 2.5 (2.0) 

250 1.3(1.4) 

342 

0.4(0.8) 

521 

0.2 (0.•) 

e71 
ee

1
0.2 (0 4) 

1511 ,0.8 (o.e) 

81 0.1 (0.3) 

10G ¡o.; (12) 

200 0.4(0.5) 

1°'3(0.8) 

1 

¡0.1 (0.3) 

1 1 

i 

58a 

C.5(Q.8) 

8G '7 (1 5) 

200 2.3 (1 O) 

20C 05(07) 

75 0.2 f(l') 

X)') 

0 5 (0.5) 

' 123 ,0.3 (0.5) 

0.2(0.4) 

:113 

o ~ (0.3) 

300 0.1 (03) 

' 181 !0.5 (0.8) 

07 !1 0 (1 O) 
1 .,. ,o.; (1.5) 

! 
134 :0.1 (03) 

200 · 

: 200 

100 0.2 (0.4) 

1 153 ¡o qo 3) 

i 200 ' 0.2(0.4) 

! 1

0.1 (0.3) 

1 

¡0.1 (0.31 

1 300 

:0.1 (0.3) 

! 
181 ¡o.4 (0.7) 

100 !0.7 (1 O) 

1ee io.1 (0.8) 

300 0.1 (0.3) 

0 .2(0.8) 

300 

1 

: 200 /0.3 (o.e) 

. 300 10.3 (0.5) 

200 0.2 (0.4) 

300 1 

1 

. 300 0.2 (0.4) 

0.1 (0.3) 

1 

300 ¡ 

300 ! 

i 

:abia s. Media (ii), Desviación mandara (sm) y coeficiente de
Variación (C.V.) de las colonias registradas en las zonas arrecifales

de Puerto Morelos durante los muestreos realizados en 1989-90.
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-Tabla 6. Media (X). Desviación estand•d (SID) y Coeficiente de 

Variación (C.V.) de las cd>erturas (an) registradas en las zonas 

arrecifales de Puert> Morelos durante los muestreos realizados 

en 1988-90. 

1 

NllolERO DE CQ.ONAS POR ESPECE POR ZONA 

1 i i 
POSTI'RIOR llOllPIE!fTE FllONTAI.~ FllONTAl. - 10 i F!IONTAl. -15 IFllONTAL - :ZO 

1 

C.Y 1; (old) 
- - - - -

ESPECIE X (old) c.v. X (old) c.v. X (old) c.v. X (old) C.Y. X (old) c.v. 

1 
1 

M. annulalit 53.4(99.7) 168 6.0(10.1) 168 5.7 (12.5) 220 , 9.3 (20.3) 219 

s. sHJ.1-.a 8.6 (13.5) 158 19.e (15 .1) 78 22.6 (2'4.1) 106 12.9(11.5) 89 3.9( 40) 103 3.9 ( 5jj) 150 

M. ca~nosa 1.e ( 4.7) 263 27 .3(17.6) .,. e.1 ¡16.4) 203 17 2 (13.2) Ul3 

A. plfÍ!HB/.8 4.9(11.5) 234 33.9 (24.3) 72 1 

P. an«i<hs 7.7 (16.9) 219 16.6(70) Je 2. 1 ( 5.7) 270 3.3 (5.()) 15 1 0.9 ( 2.9) 31610.3 ( 1Jl) 316 

O. <ti;>o<o 4.1 (11 .6) 283 19.2(31jj) ~ 5.4(5.6) 104 0.6 ( 1.3) 211 3.0 (95) 3 16 

M. ooinp/Mall 2.8 (6.3) 226 23.7(135) 57 1.5(4.7) 316 3.6 (11 .4) 
3161 

o. cWl/OSll. 2.' ( 8 .D) '11!7 10.8(10.6) 98 9.9 (13.6) 136 2.7(6.1) 225 

A. ag&rid ... 3.4 (12.0) 226 2.7(3.3) 122 0.9 (2 0 ) 22s / s1 ¡15. 'l 265 

D. ~t>k•sii 2.7 ( 4.4) 161 2.7(3.9) 143J) 1.2(2 .1) 175 0.3 ( 1.0) 316 ¡ 2 1 ( 3.5) 166 

S. 11~ 3.0 (5jj} 194 0.9(2Jl) 225 13.6(95) 263 

P. porit.s 4.3(11 .4) 265 0.3( 1.0) 

316 1 
11. ,,,.an~ites 6.3(15.4) 2 .... 

H. aJa.J/la.a 0.9(2 .9) 316 2.• ( 5 1) 211 

O ICtyrin'Nonrws ú.9 ( 3.8) 422 

I '"" 
316 

C. riaans 2. ' ( 6.6) 316 

S. radant 0.9(2.9) 316 0.6( 1.9) 316 

A. OM'k:omis o.e 13.0) m 1 

F.fragttftl 0.2(0.8) m 

1 

! 

M.~ 0.2 ( 0.8) m 

1 

58b 

_ _ __ _ __ _ _ ____ _ _ -- _- 1¬

En 1%-W.

Twin B. Hacia (X), Desviación atandud (S113) y Cnefioieme de
Variaoidn (C.V.) de las cobertura (om) regsiradas en hs zo-nm
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Tabla 7. NÚJlero de especies de coral (S), porcentaje de cobertura (% COB.) y 
valores de diversidad (H' ln) registradas en diferentes arrecifes coralinos del 
Atlántico Oeste. (Modificado de Goldberg 1973 y Jaap ~ ~ 1989). 

LUGAR PROF. (m) s % COB. H' FUENTE 
(rango) (rango) (rango) 

Grand Bahama Is. 1-73 43 0-60.2 Jaap (en Jaap 1988) 

Barbados 9-48 34 5.0-45.0 Ott, 1975 

Panamá (Caribe) 5-25 53 1.0-2.4 Porter, 1972 

Jamaica 1-56 26 0.8-62.0 0.8-2.1 Liddell y Ohlhorst, 1987 

Florida 16-30 27 1.0-2.4 Goldberg, 1973 

Puerto Rico 6-20 21 30.3-81.4 1.8-2.2 Loya, 1976 

Pto. More los 1-20 32 1.9-42.4 1.0-2.3 Jordán, 1980 

Pto. More los 1-20 29 1.4- 6.4 l. 5-2 .1 Rodrfguez (este estudio) 
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Tabla 7. Número de especies de coral (S), porcentaje de cobertura (% CUB.) y
valores de diversidad (H' ln) registradas en diferentes arrecifes coralinos del
Atlantico Oeste. (Modificado de Goldberg 1973 y Jaap EL dle 1989).

LUGAR PROF.(m) S % COE. H' FUENTE
(rango) (rango) (rango)

Grand Bahama Is. 1-73

Barbados 9-48

Panamá (Caribe) 5-25

Jamaica 1-56

Florida 15-zo

Puerto Rico 6-20

Pto. Morelos 1-20

Pto. Morelos 1-20

32 1.

0-60.2 - Jaap (en Jaap 1988)

D-45.0 - ütt, 1975

- 1.0-2.4 Porter, 1972

8-62.0 0.8-2.1 Liddell y Qhlhorst, 1987

- 1.0-2.4 Goldberg, 1973

3-81.4 1.8-2.2 Loya, 1976

9-42.4 1.0-2.3 Jordan, 1980

1.4- 6.4 1.5-2.1 Rodríguez (este estudio)
.-
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Tabla 8. Indicadores de estructura comunitaria en el perfil arrecifa! 
de pta. Morelos (1978-79). (S =especies; I Col.= número de colonias; 
Cob.(%)= porcentaje de cobertura (media± desviación estandard); H'c = 
indice de Shannon; Var H'c = varianza del indice de Shannon; C' = indice 
de Simpson; J'= equitabilidad). 

========================================================================= 
Zona Muestra s I Col. Cob. ( % ) H'c Var C' J' 

(m) H'c 

Posterior 1720 25 378 42.4 ± 22.l 1.0089 0.0001 0.574 o. 318 

Rompiente 200 12 224 28.1 ± 18.2 1.4046 0.0005 0.343 0.565 

5 metros 200 15 58 3.8 ± 5.5 2.1491 o .0031 0.154 0.794 

10 metros 200 15 175 8.4 ± 3.1 2.2773 0.0011 0.131 0.841 

15 metros 200 14 75 7.5 ± 9.9 1.7530 0.0025 0.262 0.664 

20 metros 200 11 44 l. 9 ± 2.4 2.0291 0.0055 0.175 0.846 

TOTAL 2720 31 1 954 
========================================================================= 
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Tabla 8. Indicadores de estructura comunitaria en el perfil arrecifal
de Pto. Morelos (1978-79). (S = especies: I Col.= número de colonias:
Cob (%)= porcentaje de cobertura (media ± desviación estandard): H'c =
indice de Shannon: var H'c = varianza del indice de Shannon: C' = índice
de Simpson: J'= equitabilidad).

í- iii..-._-. _ -Z Z _-_ í
-_ _.. í_n. ii.

Zona ifluestra'
f )Ill

5 # Col. Cob. (6) '
_ -__ :::;. '__' .1-.1--1-111 ii

1 ¿ii--11 ii

H'c var
H*c

cf

¿_-_..-_íí.-¿ _ _

I J I'

Rompiente

metros

metros

metros

metros

Posterior 1720

2DO

200

200

200

200

25

12

15

15

14

11

378

224

53

175

75

44 1 1.9

42.4

,ze.1

±

±

±

±

±

±

22.1

13.2

5.5

3.1

9.9

2.4

l.üO89

1.4046

2.1491

2.2773

1.7530

2.0291

ü.OOU1

0.0005

O.ÚO31

D.üU11

Ú.OO25

O.UD55

0.574

0.343

0.154

0.131

0.262

0.175

0.315

10.555

10.794

0.664

,o.e46

TOTAL 2720 31 954 )
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Tabla 9. Especies reportadas en 1979-80 que no fueron observadas en 1989-90 
con sus respectivos porcentajes de cobertura (% COB.) y valores de importancia 
relativa (I.R.), para cada zona arrecifa!. 

POSTERIOR % COB. I.R. ROMPIENTE % COB. I.R. 

Oi1:;b21:;2enia ~t2ke1i2ii 0.24 1.31 AgS!.;c:ii;;h S!.9S!.rii;;iteli2 l. 60 1.6 

M2ntª'li2tt!ila QS!.Vet:DQ§S!. 0.18 0.75 E2rit!illi2 pQdtes l. 07 2.3 

C2lp2pbylliS1. DS!.tS!.DS 0.05 0.16 E2rit~§ bnnn~t:i 0.39 l. 8 

E2rite§ bnnned 0.04 0.29 .f:AYi.ll fngum 0.15 1.6 

Mea.nd.rina. mea.nd.riteli2 0.03 0.15 E2t:iteli2 furi;;S1,ta 0.10 0.8 

St!ilPDS!.DQQQeDiS!. mii;;belinii 0.01 0.27 Hs:mtS1.5tteíl QSlY:et:DQ5Sl 0.10 0.8 

Sid.en5tteS!. tíld.iS!.D§ 0.003 0.13 

S METROS 10 METROS 

AQrQpQra i;;e;c:y:iQQt:Di§ 10.99 7.0 AQt:QPQtíl Q!iltvi1:;2rni.s 16.69 12.4 

fQdt!il§ pQdtes 6.03 10.8 E2ri.te:;; bunneri 4.86 5.6 

Agarii;;ia agaricit!ils 3.90 5.7 E2rites p2dte¡;¡ 4.70 5.6 

Solenast;c:ea bourn2ni 2.48 2.4 Meílnd.riníl 111eílnd.ri.teli2 2.59 2.0 

C2lp2pbyllia nata.n¡;¡ 1.42 2.1 AQt:QPQrli Píllmata l. 30 1.0 

S2leDSl§trea byades l. 06 2.0 Mi.llePQn QQlllPlílDíltíl 0.65 1.9 

Hontílstrea annula;c:i¡;¡ 0.71 1.9 

Po:r.::ites d.iva;c:icata 0.71 1.9 

15 METROS 20 METROS 

Meanarina meSlnd.rites 4.72 5.4 Oipl2ria i;;liy:Q¡;¡a 7.80 7.4 

Oiol2ria strig2sa 4.54 7.2 E2riteli2 p2dte:;; 4.26 8.3 

AQtQPQtíl i;;erviQQrnis 1.45 2.8 AQt:QPQt:S!. 1:;erY:iQ2:r.::nili2 4.26 3.5 

' Eusmilia fastigiata 0.36 l. 3 
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Tabla 9. Especies reportadas en 1979-80 que no fueron observadas en 1989-90
con sus respectivos porcentajes de cobertura (% CUB.) v valores de importancia
relativa (I.R.), para cada zona arrecifal.

¡POSTERIOR % COE. I.R. ROHPIENTE % COB. I.R.¡

'Dishosoenia stokssii
Hontastrea oasernosa
Qelnsnhxllia natans
E _! ¡ _

Iflsandrina meandritaa

fiideraatrea radians
ãtsshanosoania miohslinii 0-01 0-27- Hontaatrea.sazernoaa 0-10 0-6

o.z4 1.31« ggagigia ggfigigigge 1.60 1.6
0.18 0.75 Eggitgfi pgriggs 1.07 2.3 i

o.o5 o.1o Borites branneri o.3e 1.e

o.o4 o.ze Eaïia frasum o.15 1.6 1
o.o3 o.15| Egrigee ¿encara o.1o o.e

O.DD3 0.13
_ _ ' "J-I_'__.

5 METROS 77 10 METROS

,aoronora sezzioornia
íìoritss nenita:

_ . . .

äslsnastraa honrneni
Qolnsnhïllia natana
Eulenastrea hïades
Hsntastrea annularis
;Eerites dizarisata

7.0 1 Agrouora gegïigggnig 16.69 12.4 i

e.o3 1o.e eggigee pggnnggi 4.ae 5.6 1
3.90 5.7 gggiges pgrires 4.70 5.6

Heandrina aaandritsa 2-53 2-0
1.42 2.1 zcrgpgra palmera 1.30 1.0 i

Hillsnera oomslanata 0-65 1-3

10.99

2.45 2.4

1.oe z.o
o.71 1.9 '
o.?1 1.9 `

__. 1 . __ __ - _ _
I

I __ ___ '_ _ ___ _ |_ __1-r 'I '_ .'_l. _ “__ _ _ _ ".__'_ï__

15 HETROS 20 HHTROS

Heandrina meandrites
Dinloria strioofia._
aonenora oerzioornis

'Enamilia fiaatidiata

4.72 5.4 Diplggig 511195; 7.80 7.4

Bonitas nerites 4-26
Asrenora ssrsisernis 4-26

W L-J4.54 7.2

1.45 z.e 3.5 1
0.36' 1.3

›-
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Tabla 10. Co•paración estadística de algunos indicadores de estructura 
coaunitaria en el arrecife de "Puerto Morelos•, entre 1978 y 1990. 

No. de No. de Cobertura 
especies colonias (cm) 

Año 1979 1990 1979 1990 1979 1990 

EQS'.I'.EBIQB 

Media 4.4 7.2 311.8 92.4 
STO 6.5 94.0 
Prueba "t" 0.41 36.24* 

BQMEIEH'.I'.E 

Media 5.5 4.8 22.4 14.0 562.9 128.7 
STO 1.8 l. 2 11.1 7.8 363.2 46.5 
Prueba "t" 1.000 1.9580 3.7500* 

f:BQHIAL 5m 

Media 3.2 3. 3 5.8 5.1 76.7 53.4 
STD 3.3 l. 2 6.4 2.2 110 .2 30.3 
Prueba "t" 0.0914 0.3254 0.6448 

f:BQH'.I'.AL lQm 

Media 8.7 4.2 17.5 6.6 168.5 61. 2 
STD 1.5 l. 3 4.6 2.9 62.0 24.2 
Prueba "t" 7.1450* 6.3775* 5.0995* 

f'.BQHIAL 1:2m 

Media 4.8 2.2 7.5 3.6 150.4 27.6 
STD 2.4 2.6 5.1 5.2 197.8 47.0 
Prueba "t" 2.3391* 1.7014 1.9104 

f:BQHIAL. .iQm 

Media 2.6 2.4 4.4 2.4 38.4 39.9 
STD 2.5 2.6 5.1 2.9 50.5 67.1 
Prueba "t" 0.1756 1.0762 0.0565 

Hipótesis: 
Ho: Los parámetros entre los años fueron similares. 
* Rechazar Ho, a = .05 

Diversidad 
(H') 

1979 1990 

l. 03 1.56 
0.01 0.06 

9.1217* 

l. 41 1.80 
0.02 0.02 

12.6080* 

2.15 l. 72 
0 . 06 0 . 07 

4.8131* 

2.28 l. 73 
0.03 0.07 
6.7811* 

l. 75 1.98 
0.05 0.09 

2.1234* 

2.03 2.10 
0.07 0.05 
0.7300 

Los datos de la zona posterior en 1980 fueron estandarizados a un 
tamaño de muestra de 320 m. La prueba estadística aplicada a los 
datos de esta zona fue diferente (ver texto). 
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Tabla 10. comparacion estadística de algunos indicadores de estructura
comunitaria en el arrecife de "Puerto Morelos', entre 1978 y 1990.

No. de No. de Cobertura Diversidad
especies colonias (cm) (H')

Añü 1979 1990 1979 1990 1979 1990 1979 1990

EQEIEEIQE

Media 311.8 92.4 1.03 1.56
STD 94.0 0.01 0.05
Prueba "t" 36.24* 9.1217*

BQHEIEHIE

Media 22.4 14.0 562.9 123.7 1.41 1.80
STD 11.1 7.8 363.2 46.5 0.02 0.02
Prueba "t" 1.9530 3.7500* 12.6080*

-P- -lb

D JIG\¬-J II-ioI

¡JIM

I-'U1
|-lo1 -min G C1 'DI-'ilil

MUI

EEDHIüL_ìm

Hedia 78.7 53.4 2.15 1.72
STD 110.2 30.3 D.O6 D.O7
Prueba "É" D 32 D.644B 4.5131*

LJLJ

C1-I 'Ih-'ll"-J CJ 'I-D P-""|'-*LJ Qu-I-

I-'MIL-I U'I'U'I lu

I-,Lx LI'1I"~JU`l .hn1

MP*

EEQHIàL_lQm

Media 5 6.5 163.5 61.2 2.28 1.73
STD 1.3 4.6 2.9 62.0 24.2 D.O3 D.O7
Prueba "t" 7 1450* 6.3775* 5.0995* 6.7311*

i-'H no

¡U1-1...]

-II- N 1-' '-.'I 1

EEQHIüL_l§m

Hedia 150.4 27.6 1.75 1.98
STD 197.8 47.0 0.05 0.09
Prueba "t" 2 3391* 1.9104 2.1234*

EEQHIàL_2flm

Media 38.4 39.9 2.03 2.10
STD 50.5 87.1 0.07 0.05
Prueba "t" 0.0565 0.7300

BJ-D IO

4iii-DJ
NN ONDJ U):-I

IIIIII I|-D-U1 'HIO I-'I.J'\"LJ fio1

M01

IGN

QI-1 -uim I-' 'HI 'UÍIUPHJ -aio1

Oiilä

6-9'?0 É n›PÉ°
'KOF

í.' _"“l_'_ _ ._ _ _ _

Hipótesis:
Ho: Los parametros entre los años fueron similares.
4 Rechazar Ho, o = .05

Los datos de la zona posterior en 1980 fueron estandarizados a un
tamaño de muestra de 320 m. La prueba estadistica aplicada a los
datos de esta zona fue diferente (ver texto).

___- __' '_' ' ' 1* ' * †' ' " __ ___.“.í' __ " -“- ' '_ _ il
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Tabla 11 . C011paración estadística de la cobertura lineal de los 5 constructo- res 
arrecifales -.ás i•portantes en 1978- 79 en cada una de las zonas y niveles 
del arrecife de Puerto Morelos, y sus respectivos valores de I mportanci a Re l ati va 
(I.R.) . 

ZONA POSTERIOR 

A· palmata 

M· annularis 

f. astreoides 

A· agaricites 

D· strigosa 

ZONA DE ROMPIENTE 

A· palmata 

M· complanata 

o. strigosa 

f. astreoides 

o. clivosa 

ZONA FROll'l'AL ( 5a) 

s. siderea 

o. strigosa 

M· cavernosa 

- f. porites (I.R. 
ron en 1990. 

ABO 

'78-79 
'89-90 

'78-79 
'89-90 

1 78-79 
'89-90 

1 78-79 
'89-90 

1 78-79 
'89-90 

'78-79 
1 89-90 

'78- 79 
'89-9 0 

'78-79 
1 89-90 

'78-79 
'89-90 

'78-79 
'89-90 

'78-79 
1 89-90 
'78-79 
1 89-90 
1 78-79 
'89-90 

10.8) y A· 

I.R. 

46.2 
6.2 

11. 7 
44.2 

6.2 
13.4 

5.1 
3.3 

5.3 
4.6 

32.3 
22.4 

24.5 
19.0 

5.4 
11. 3 

14.7 
19.6 

10.2 
10.1 

21.6 
37.0 
15 . 1 
15.7 
8.2 

MEDIA 

634.0 
4.9 

117 .o 
53.4 

13.6 
7.7 

14.4 
3.4 

13.1 
4.1 

289.0 
33.9 

143.2 
23.7 

15 . 5 
19.2 

55.6 
18.6 

30.8 
10.8 

17.9 
22.8 
19.6 

4.5 
ceryicornis 

5.4 
8.7 
1.8 
( I.R. 
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STD 

11.0 

89.7 

16 . 9 

12.0 

11.6 

231. 4 
24.3 

131. 5 
13.5 

25.4 
31. 8 

55 . 3 
7.0 

30.8 
10.6 

21. 5 
24.1 
48 . 4 
5.6 

(t) 

53.21* 

0 .68 

0.34 

0.89 

0.75 

3 . 46* 

2 . 86* 

0.29 

2.10 

1.95 

0.48 

0.92 

22.5 0. 95 
4 . 7 

7.0) no se registra-

Tabla 11. Comparación estadistica de la cobertura lineal de los 5 constructo-res
arrecifales mas importantes en 1978-79 en cada una de las zonas y niveles
del arrecife de.Puerto›Morelos, y sus respectivos valores de Importancia.Re1at1va
(I.R.).

zona Poswznloa
a- aalmata

H- annularia

E- aatraaiaaa

A- aaariaitaa

0- atriaasa

'73-79
'B9-9D

'78-79
'B9-9D

'78-79
*B9-90

'7B*79
'89-90

'78-79
'B9-9D

AÑO I.R.

45-2
6.2

11.7
44.2

6.2
13.4

'L-¡U1 01 UJÍ-¡

¡LU! mw

IEDIA

634.0
4.9

117.0
53.4

13.6
7.7

14.4
3.4

13.1
4.1

zona oa noupxanrz

a- Dalmata

H- aamalanata

D- atriaaaa

2- aatraaidaa

0- alizaaa

'73-79
'B9*9O

'73-79
'B9-90

'73-79
'B9-9D

'78-79
'B9-90

'78-79
'89-90

32.3
22.4

24.5
19.0

5.4
11.3

14.7
19.6

10.2
10.1

239.0
33.9

143.2
23.7

15.5
19.2

55.6
18.6

30.8
10.8

STD

11.0

89.7

15.9

12.0

11.5

(0)
53.21*

0.68

0.34

0.89

0.75

231-4
24.3

131.5
13.5

25.4
31.9

55.3
7.0

3D.B
10.6

3.46*

2.86*

0.29

2.10

1.95

¡DHL FRONTAL (5m)

5- aidaraa
D- atriaaaa
H- aaxarnasa 4.5 1.e
- 2- Harinas (I-R- = 10-6) v a- aarziaornia (I.a. =
IÉOI1 GTI 1990 .

'78-79
'B9*9D
'7B~79
'B9~9O
'7Br79
'B9-9D

21.6
37.0
15.1
15.7
8.2

17.9
22.8
19.6
5.4
8.7

21.5
24.1
48.4
5.6

22.5
4.7

7.0)

0.48

0.92

0.95

no se registra-

_ l___ __ '_L' H __ _ _ _ -
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Cont. tabla 11 

FRONTAL lOm 

Q. strigo§a '78-79 18.3 35.2 14.4 7 . 57* 
'89-90 4.1 0.6 l. 3 

M. ,;;a V~I:IlQ§;ª '78-79 13. 2 24.3 11. 6 0.45 
'89-90 34.4 27.3 17.6 

A· ªgg¡:ii;;it~§; '78-79 10.1 11. 3 8.2 3.07* 
'89-90 8.0 2.7 3.3 

s. §ige.r;:eª '78-79 9.5 13.2 11. 2 0.06 
'89-90 22.0 12.9 11. 5 

- A· ce.r;:yico.r;:nis (I.R. = 12.4) no se registró en 1990. 

FRONTAL 15• 

M· i;;ªve.t:DQ!lª '78-79 26.4 46.6 40.8 2.76 
'89-90 22.4 8.1 16.4 

M· ªr::mulª.r;:is '78-79 20.6 59.5 137.9 l. 22 
'89-90 14.5 5.7 12.5 

s. §ige.r;:eª '78-79 9.8 6.1 7.3 0.84 
'89-90 23.1 3.9 4.0 

.o. :ztok~:üi '78-79 8.3 4.5 4.7 2.79* 
'89-90 2.8 0.3 0.9 

- j¿. llt.rigQ:ZSl (I.R. 7.2) no se registró en 1990. 

FRONTAL 20• 

s. §ige.r;:eª '78-79 27.8 13.3 16.7 1.68 
'89-90 16.3 3.9 5.8 

j¿. §t.r;:igQ:ZSl '78-79 11.8 6.2 13.2 0.62 
'89-90 6.0 3.0 9.5 

.o. :ztQke:zii '78-79 15.0 4.3 7.2 0.87 
'89-90 9.2 2.1 3.5 

- ~. pQrite§ y s. bQu.r;:nQni no se registraron en 1990. 

Ho: La cobertura de las especies fue similar en ambos períodos de muestreo. 

* Rechazar Ho, a = .05 
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Cont. tabla 11

FaoHTnL 1nn
0-sttisasa

H. casernoaa

a- asariaitas

S- aidaraa

- a- aarrisarais (I-R

'78-79
'B9-90

'73-79
'B9-9O

'78-79
'B9-9O

'78-79
'B9-90

18.3
4.1

13.2
34.4

10.1
B.O

9.5
22.0

35.2
0.6

24.3
27.3

F*

NI)-I Il ¬-JL-I

13.2
12.9

14.4
1.3

11.6
17.6

L-III L.-.I¦'-J

11.2
11.5

= 12.4) no se registró en 1990.

7.57*

D-45

3.07*

0.06

enonmzr 151
H- saxarnaaa

H- anaularia

S- aidaraa
0- atahaaii

- 0- atriaaaa (I-R- =

'73-79
'B9-9O

'79-79
'B9-90

'73-79
'89-90
'73-79
'B9-90

7.2) no se

25.4
22.4

20.5
14.5

DJ

IN-JWL|.I'\D 0-llo WL-JP-"DU

registró en 1990.

46.6
8.1

59.5
5.7

DFI-LJÚ1 LJUILDI-'

40.B
16.4

137.9
12.5

D-Ii-Fl'--I 'i-D--¡C1-i..-J

2.76

1.22

O-B4

2.79*

FzouTzL zon
5- aidaraa

D- fiìliãflaa

D- atskaaii

'78-79
'B9*90

'73-79
'B9-9D

'73-79
'B9-90

27.8
16.3

11.9
6.0

15.0
9.2

13.3
3.9

HU! DN

hlllfli 'II P-'LJ

16.7
5.3

13.2
9.5

L-I*-¿I III LHINJ

- B. pgrites y 5. pgggngni no se registraron en 1990.

1.68

0.62

Dia?

Ho: La cobertura de las especies fue similar en ambos periodos de muestreo

* Rechazar Ho, o = .05
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