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RESUMEN 

Acropora palmata es una de las especies mas importantes sobre los arrecifes en los que 
habita ya que contribuye de forma importante a la construccién de los mismos. El presente 

estudio se enfocd en la evaluacién de dos factores que son determinantes para la 
permanencia de esta especie sobre el arrecife: el reclutamiento que es considerado como un 
indicador potencial de la regeneracién de las poblaciones y la mortalidad parcial que se 
presenta como una reduccion del area de tejido de la colonia debido a perturbaciones fisicas 
o biolégicas. El muestreo se realiz6 sobre los taludes de barlovento y sotavento entre 1 a7 
m de profundidad, se establecieron cuatro estaciones de muestreo: SW, NW, SE y NE. Para 

evaluar el reclutamiento se utilizaron cuadros de 25 x 25 cm, contando todas las colonias 

<2 cm que cayeran dentro de este. Para la obtencidn del indice de mortalidad parcial se 
utilizé el método del transecto; cada colonia que estuviera debajo del transecto se contd y 
se le tomaron los siguientes datos: morfologia, longitud de interseccién, diametro maximo, 
anchura, altura, porcentaje de tejido muerto: reciente y afiejo. Estos datos ademas de 

permitirnos conocer el indice de mortalidad parcial, también nos ayudaron a conocer la 
cobertura y densidad que presenta la poblacién de esta especie en cada una de las zonas 
muestreadas, En la zona SW y NW no se encontré ninguna colonias de Acropora palmata; 
en la zona SE el indice de densidad lineal era de 8.7 col/100 m y la cobertura relativa de 2.9 
%, el indice de reclutamiento fue de 0.38 rec/m?; en la zona NE el densidad lineal era de 

3.1 col/100 m y la cobertura de 0.53%, y el reclutamiento fue de 0.2 rec/m*. Estos datos se 
consideran muy bajos en comparacién con lo encontrado para la misma especie en otras 
regiones como es el caso de los arrecifes del Caribe. Por otro lado, el indice de mortalidad 

parcial tanto en la zona SE como en la NE (54.2% y 36.4%respectivamente) es alto. Todo 
lo anterior nos permite inferir que a pesar de las caracteristicas ventajosas que tiene esta 
especie para repoblar un arrecife, la influencia continua de las actividades antropogénicas 
no ha permitido que esto suceda. 

 



INTRODUCCION 

Los arrecifes de coral se encuentran entre los ecosistemas marinos tropicales mas 
complejos sobre el planeta Tierra. La complejidad de estos ecosistemas se origina a partir 
de la multitud de especies que interactian a través de multiples procesos fisicos y 
biolégicos (Jordan-Dahlgren 1992). Entre esta gran diversidad de especies, las que 
principalmente contribuyen a la construccién del arrecife son los corales y las algas 
calcareas. De esta manera los corales forman un acumulo de esqueletos calcareos que dan 
lugar a promontorios submarinos que sobresalen del fondo y !legan frecuentemente hasta la 
superficie oceanica y forman la estructura principal del arrecife (Goreau er al. 1979). Los 
corales constructores de arrecifes requieren vivir a profundidades en donde exista una 
buena penetraci6n de la luz, asi la mayoria tiene una distribucién vertical de 90 metros o 
menos (Barnes 1977). En general, los arrecifes de coral, constituyen una comunidad con 
una diversidad y produccién muy alta que energéticamente es practicamente autosuficiente 
(Goreau ef al. 1979, Wells 1957). 

Dentro de la gran diversidad de especies de coral, Acropora palmata es una de las mas 
importantes en cuanto a la contribucién que hace para la construccion de los arrecifes, 
dentro de los cuales se desarrolla Sptimamente sobre los taludes, sobre todo det lado de 
barlovento, a una profundidad de 1 a 7 m, formando una zona casi exclusiva, aunque 
también se pueden encontrar colonias aisladas dentro de este rango en zonas someras 0 
hasta los 20 m de profundidad (Pontes 1997). Acropora palmata se distribuye 
principalmente en arrecifes del Atlantico, como los que se encuentran en e! Caribe, Florida 
y en México, frente a la ciudad de Veracruz (Carricart-Ganivet y Horta-Puga 1993). Una de 
las caracteristicas de esta especie la cual la hace ser una de las principales constructoras del 
arrecife, es su velocidad de crecimiento que puede llegar a ser de 8 a 9 cm/aiio (Bak 1976, 
Gladfelter ef ai, 1978), en ocasiones de hasta 15 cm/afio (Pontes op. cit), su tasa inicial de 
regeneracién de tejido puede Ilegar a ser de 1.59 cm/mes, pero este proceso se va haciendo 
mas lento conforme pasa el tiempo (Fong 1995). El rapido crecimiento vertical de las 
colonias de Acropora palmaia en estadio juvenil, les permite alcanzar la morfologia adulta 
en poco tiempo, esto puede conferir una ventaja en la competencia por el espacio y los 
recursos disponibles (Shinn 1972), sin esto A. palmata seria un competidor inferior (Lang 
1973). 

La abundancia y la cobertura de A. palmata en las zonas en las que habita, suele ser grande 
debido a su gran capacidad de reproduccién sexual y asexual, Tanto en arrecifes de 
Veracruz como en los del Caribe,.se han reportado grandes extensiones pobladas por esta 
especie en las cuales ta cobertura puede llegar a ser de hasta el 65% a profundidades no 
mayores de 9 metros (Rannefeld 1972). En algunos arrecifes de Veracruz se han reportado 
colonias de hasta 1 m de diametro sobre los taludes (Secretaria de Marina 1984), y en 
arrecifes del Caribe de hasta 8 m, con densidades de 0.2 colonias por metro lineal como es 
el caso del estudio realizado por Rodriguez-Martinez (1998) en el arrecife de Puerto 
Morelos, Yucatan.



Ademas del gran tamajio que pueden alcanzar estas colonias, generalmente presentan una 
morfologia vertical y ramificada parecida a la de un arbol, son de tipo plocoide con 

cenostelo extenso y paredes de origen septotecal (Fong op. cit). La superficie calicular 
presenta coralitos sobresalientes con dos ciclos de septos y sin columela en los que viven 
los pélipos. Estas colonias presentan color marron o marrén amarillento excepto en las 
zonas de crecimiento que son de color blanco, lo que le da la apariencia de estar perfilado 
en blanco. Los pdlipos suelen estar escondidos durante el dia. Acropora palmata presenta 
cierta preferencia por desarrollarse en aguas batidas, por lo cual, las ramas se orientan en 
funcidn del oleaje y las corrientes (Pontes op. cit). Las larvas de este coral se establecen 
frecuentemente sobre esqueletos de su misma especie, mostrando predominantemente 
formas de crecimiento aplanadas durante su estadio juvenil como una respuesta 
morfolégica al substrato disponible, esta estrategia contribuye a que la tasa de 

sobrevivencia pueda llegar a ser significativamente mas alta y la recuperacién de la 
poblacién, en zonas que han sufrido alguna alteracion sea mas rapida (Rodriguez-Martinez 
1993), 

Se ha realizado diversos estudios referentes a la ecologia de las poblaciones coralinas, los 
cuales han contribuido al conocimiento de diversos aspectos de estos organismos, y del 
papel que juegan en el ecosistema. Cuando se habla de este tipo de estudios se debe tomar 
en cuenta aspectos como reclutamiento, mortalidad, distribucién por talla de los individuos, 

su densidad y cobertura, estas dos ultimas estan dadas por la abundancia y ésta a la vez 
varia en tiempo y espacio por fluctuaciones en las tasas de reclutamiento, crecimiento y 
mortalidad (Conne!] 1973, Harrison y Wallace 1990, Jordan-Dahlgren 1992). 

Durante perturbaciones fisicas y biolégicas que se llegan a dar en el habitat arrecifal se ha 
encontrado que la fractura de las ramas de Acropora palmata puede constituir el modo 
primario para su reproduccién (Highsmith 1982), ya que al tener un rapido crecimiento en 
longitud las ramas se rompen por su propio peso (Maragos 1972, Bak 1976). Es por este 
motivo que se ha sugerido que esta especie puede estar adaptada a niveles crénicos de 
perturbaciones fisicas de intensidad intermedia como fas que se dan en las aguas someras 

expuestas de los arrecifes en donde esta especie domina (Gladfelter e¢ al. 1978). Por otra 
parte, Acropora palmata es muy eficiente en la regeneracién de tejido perdido por lesiones 
(Padilla et af, 1990). 

Ademas de la reproduccién asexual antes mencionada, también puede darse una 
reproduccién sexual, la cual se presenta una sola vez por afio, ocurriendo el desove, por lo 
general en el mes de agosto (Szmant 1986). La primera reproduccion sexual ocurre 
aproximadamente entre los 4 y 5 aiios de edad y los 4 a 7 cm de diametro de la colonia 
(Wallace y Bull 1986). Los pélipos producen tanto gametos femeninos, como masculinos, 
los cuales se forman de manera alternada (Marshall y Stephenson 1933). Algunos autores 
mencionan que Acropora palmata tiene una capacidad muy limitada de reclutamiento 
sexual (Dustan 1977, Bak y Engel 1979), debido a que Ia dispersién de las larvas planulas 
(resultado de la reproduccién sexual) depende de los procesos fisicos como las corrientes y 

flujo hidrodinamico presentes en el arrecife, y su establecimiento, de la disponibilidad de 

 



substrato en el mismo; si estas condiciones no existen, dificilmente podra darse el 
reclutamiento de las larvas (Babcock 1985). 

El reclutamiento de los corales ha sido definido y medido de diferentes formas, dando 
como resultado corales de distintos tamajios y edades Namados reclutas (Wallace 1983). 
Cameron y Endean (1985), usaron el término reclutamiento para referirse al numero de 
corales que sobreviven para reproducirse. Connell (1985), lo define como “los juveniles 
recientemente establecidos que han sobrevivido por un periodo después de su 
establecimiento". Wallace en 1983, se refirié a los corales que pueden ser detectados en el 
campo como reclutas "visibles" y a aquellos de menos de 2 mm de diametro como reclutas 
“invisibles”. En términos generales y para efectos del presente trabajo, se consideré un 
recluta como un individuo producido sexualmente (larva planula), que ha sido capaz de 
colonizar nuevas areas, incluyéndose como un miembro mis de la poblacién (Szmant 1986) 
y cuyo diametro no sobrepasa los 2.cm_ ya que se considera que los individuos de esta talla 
han podido establecerse y permanecer en el substrato pero atin no alcanzan su madurez 
sexual por tanto no se pueden considerar adultos (Ginsburg e7 al. 1998). 

La mortalidad es otro de los aspectos de importancia para el estudio de la ecologia de los 
corales. Dado que la mayoria de los corales son organismos coloniales, el fendmeno de 
mortalidad puede presentarse de dos maneras: (1) Mortalidad Total, que implica la ausencia 
o pérdida completa de tejido vivo sobre el esqueleto del organismo, y (2) Mortalidad 
Parcial, que se presenta como una reduccion del area de tejido de la colonia debido a 
perturbaciones fisicas o bioldgicas (Hughes y Jackson 1980). A su vez, tanto la mortalidad 
total como fa parcial, pueden presentarse en forma de muerte reciente o antigua. La primera 
implica 1a presencia del esqueleto o partes del esqueleto de color totalmente blanco o con 
una fina capa de arena y la superficie del mismo sin huellas de erosin o habitada por otros 
organismos incrustantes. La segunda se identifica debido a que el esqueleto o porciones del 
esqueleto carentes de tejido, que por cierto se encuentran muy erosionados, presentan 
diversos colores que se deben principalmente a pequefios organismos incrustantes como 
algas o bacterias, también podemos encontrar organismos incrustantes mas grandes como lo 
son principalmente, las esponjas (Ginsburg ef a/. op. cit.). 

Los indices mas altos de mortalidad se dan en las etapas mas tempranas del desarrollo de 
estos organismos. En trabajos como el de Stoddart (1969) en donde describié fos cambios 
sufridos en arrecifes y cayos después de un huracan, se menciona que algunas de las causas 
de mortalidad coralina son las siguientes: la prolongada exposicién al aire, a una fuerte 
Iluvia, flujos de agua dulce especialmente si esta acompafiada por una gran cantidad de 
sedimentos y la accién de oleaje intenso durante las tormentas. En este tipo de eventos, 
todas o la mayoria de las colonias mueren y a menudo son grandes extensiones las que se 
ven afectadas. Cuando la mortalidad es local o en colonias individuales las causas mas 
probables, son la competencia y los enemigos naturales (Connell 1973). Otra de las causas 
reportadas mas importantes que provocan mortalidad coralina y en general en la mayoria de 
organismos del ecosistema arrecifal es la contaminacién por metales pesados, 
hidrocarburos, pesticidas y nutrientes, que en gran parte se origina de actividades humanas 
(Horta-Puga ef ai. 1997). Sea cual fuere fa manera en que se presente la mortalidad en las 
poblaciones coralinas, esta afecta su estructura provocando una disminucién en el numero 

de individuos que la conforman y a su vez cambiando la distribucién que la poblacién tenia



sobre el arrecife, desapareciendo de algunas zonas en donde en un principio habitaba. Esto 
da lugar a {a proliferacion de otras poblaciones que si resisten las condiciones que provocan 
la mortalidad coralina, estas poblaciones van ganando espacio a la vez que provocan la 
desaparicidn de las especies coralinas y rompen con el equilibrio en el arrecife. 

Dado que el reclutamiento y mortalidad mencionados y definidos anteriormente son 
determinantes para conocer las condiciones actuales y la recuperacion de las poblaciones de 
Acropora palmata, resulta de suma importancia conocer los indices tanto de reclutamiento 
(No. de reclutas presentes en un lugar y tiempo determinados), como de mortalidad parcial 
{No. de individuos que presentan areas necrosadas en un tiempo y lugar determinados) ya 

que la presencia de los reclutas se considera un indicador del potencial de regeneracién de 
las poblaciones y la mortalidad, la contraparte de! primero. 

En el Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV) las condiciones a las que se enfrentan los 
arrecifes coralinos, en general, son poco propicias para su desarrollo, debido a la 
contaminacion ambiental! a la que se encuentran sujetos por su cercania a la costa, y por el 
hecho de que el Puerto de Veracruz es uno de los mas importantes del pais. Aunado a lo 
anterior, las condiciones ambientales naturales que se dan en Veracruz tampoco son muy 
favorables para estos ecosistemas ya que en esta region del Golfo de México desembocan 
rios muy caudalosos, ademas esta regién presenta numerosos “nortes” por temporada, que 
pueden llegar a alterar las zonas someras de los arrecifes (Horta-Puga ef al. 1997). Existen 
registros que indican que las poblaciones de Acropora palmata en el SAV, eran muy 
abundantes hasta la primera mitad de este siglo (Heilprin 1890, Moore 1958, Emery 1963) 
sin embargo, a partir de !a década de los setentas Acropora palmata suftié una merma 
considerable en su abundancia de la cual hasta la fecha no se ha recuperado totalmente 
(Jordan-Dahlgren 1992). El primer reporte de un evento de mortalidad masiva en e! SAV 
de Acropora palmata fue dado por Rannefeld (1972), indicando 1a aparicién de areas 
muertas en la zona de Acropora palmata en el arrecife de Isla de Enmedio. 

El presente estudio se realizé con el fin de ampliar nuestro conocimiento sobre las 
condiciones de reclutamiento y mortalidad de la poblacién de Acropora palmata del 
arrecife Isla Verde en la actualidad. En trabajos anteriores como el realizado por Jordan- 
Dahlgren (1992), en el cual se enfoca a describir los patrones que sigue Acropora palmata 
para recolonizar los arrecifes que se encuentran ubicados frente a las costas del estado de 
Veracruz, entre los cuales, se encuentra el arrecife Isla Verde, se han reportado datos de 
distribucién por tallas, densidad y cobertura de esta poblacién, sobre los margenes de 
barlovento, a una profundidad maxima de 6 m. En el presente estudio se pretendid conocer 
las condiciones actuales de mortalidad parcial y reclutamiento de esta poblacion, 
muestreando distintas zonas (NW, NE, SW y SE) a profundidades de 1 a 7 m, tales 
parametros no fueron obtenidos en el estudio realizado hace 7 afios por Jordan-Dahlgren. 
Ademas de los pardmetros anteriores, se obtuvieron los datos de distribucién por tallas, 
densidad y cobertura que presenta esta poblacién en la actualidad.



ANTECEDENTES 

Entre los estudios que se han realizado para conocer diversos aspectos de la ecologia de 
poblaciones de corales escleractinios, algunos de estos se han enfocado a Acropora 
patinata. Jordan-Dahigren (1992) realizé un estudio de Jos patrones de recolonizacion que 
presenta esta especie en arrecifes de Veracruz. Respecto a !a distribucién por tallas 
encontré que la gran mayoria de colonias, sobre todo sobre los taludes, eran de talla 
pequefia (25 a 35 cm de diametro), talla que puede ser alcanzada en pocos afios y 
probablemente sea resultado de reclutamiento larval. Sobre la densidad de colonias de gran 
tamaiio, encontré que esta era muy baja presentandose mas frecuentemente sobre el sector 
sureste de los arrecifes, lo que sugeriria que pocas colonias crecieron durante los primeros 
estadios en el proceso de recolonizacién debido a que, desde el punto de vista fisiolégico, el 
proceso de crecimiento se ha dificultado o quiza cualquier otro factor mecanico haya 
afectado su desarrollo y que los rangos de recolonizacién han ido incrementandose desde 
entonces, También encontré que existe una gran influencia ambiental sobre los procesos de 
recolonizacién relacionada con la dinamica de las aguas costeras. 

Bak y Engel en 1979, hicieron un estudio de 1a distribucion, abundancia y supervivencia de 
corales juveniles hermatipicos y la importancia de las estrategias de historia de vida en la 
comunidad coralina, encontrando que Acropora palmata produce muy pocos juveniles y 
que su principal estrategia de reproduccién es vegetativa, seguida por el establecimiento y 
la subsecuente supervivencia de los juveniles. Rogers ef al. (1982) realizaron un muestreo 
con 5 transectos lineales de 10 m y 57 cuadros de 1 m’ para analizar el impacto de los 
huracanes David y Federico sobre Acropora palmata en St. Croix, Islas Virgenes. 
Finalmente, Padilla ef al. (1990) realizaron estudios acerca del crecimiento y regeneracion 
de Acropora palmata_ en Puerto Morelos, Quintana Roo, México, después del paso del 
huracan Gilberto en 1988, observando que las colonias de Acropora palmata presentan una 
tasa de crecimiento diferente entre fa regidn apical y basal, y que aproximadamente el 50% 
de las colonias presentaron lesiones de !as cuales el 40% aumento y el 60%se recuperd.



OBJETIVOS 

Objetivo General: 
Contribuir al conocimiento de los parametros poblacionales: reclutamiento y mortalidad 
parcial de Acropora palmata, en el arrecife Isla Verde, perteneciente al Sistema Arrecifal 
Veracruzano 

Objetivos Particulares: 

1. Estimar la densidad y cobertura de la poblacién de Acropora palmata. 
2. Estimar el indice de mortalidad parcial que presenta la poblacién de Acropora palmata. 
3. Estimar el indice de reclutamiento de Acropora palmata. 

HIPOTESIS 

La poblacién de Acropora paimata en \sla Verde presenta una densidad baja producto de 
una interaccién compleja entre fas diversas variables naturales y las actividades 
antropogénicas. Ademas el Sistema Arrecifal Veracruzano, al cual pertenece el arrecife de 
Isla Verde, es uno de los complejos arrecifales mas perturbados por las actividades 
humanas, lo que se traduce en un ambiente poco propicio para la recuperacion de las 
poblaciones coralinas. Asi es de esperarse que existan niveles de mortalidad parcial altos y 
de reclutamiento bajos para Acropora palmata.,



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

El Sistema Arrecifal Veracruzano se encuentra en el sur del Golfo de México y representa 
el limite occidental de la distribucién de los arrecifes del océano Atlantico. Esta dividido en 
2 grupos, Norte y Sur. Estos arrecifes tienen un origen postglacial y una edad aproximada 
de 9,000 a 10, 000 afios, alcanzan una profundidad de 25 a 40 m; en general, se 
encuentran a no mas de 22 km de la linea de costa (Kahlmann 1975; Morelock y Koening 

1967). 

Isla Verde es uno de los arrecifes que conforman el grupo Norte del SAV, es de tipo 
plataforma y se localiza a 19° 11’ 50”’ N y 96° 05°43”" W, a 5.37 km de la costa, su eje mas 
largo esta en direcci6n NW-SE con 1.12 km y su parte mas ancha mide 750 m; en su 
extremo sur presenta un pequefio cayo de 225 m de longitud por 125 m de anchura, 
(Carricart-Ganivet y Horta-Puga 1993), (Fig.1). Este cayo esta formado principalmente por 
arena producto de! desgaste de los esqueletos coralinos y las conchas de otros organismos 
invertebrados que viven sobre el arrecife, ademas presenta una gran cantidad de vegetacin. 

En ef talud de sotavento se presenta un menor movimiento y circulacion del agua, por lo 
que esta zona es de aguas tranquilas y poco oxigenadas; sobre la planicie de esta zona 
encontramos grandes parches de arena y de Thalassia testudinum, ademas de una gran 
cantidad de erizos y zonas mas o menos grandes de coral muerto. Los géneros de corales 
dominantes son aquellos que tienen una morfologia masiva como es el caso de Siderastrea 
y Diploria y en menor proporcién Porites (PEMEX 1987). En la zona de barlovento el 
talud presenta una pendiente poco inclinada, existe un movimiento y circulacién del agua 
més intenso que en sotavento, ademas se observé una menor diversidad coralina y dentro 
de las poblaciones presentes de mayor importancia coralina encontramos a la de Acropora 
palmata, principalmente a una profundidad de | a 5 m en los sitios mas cercanos a la cresta 
arrecifal (obs.pers.). 

Este arrecife junto con otros que también son parte del SAV, se encuentran en una zona de 
amplia sedimentacion terrigena ya que sedimentos y materia organica que provienen del rio 
Jamapa-Atoyac se depositan preferentemente hacia el norte de su desembocadura 
(Hernandez-Rosario y Tinoco-Blanco 1988), es quiza por esta razon que fos arrecifes del 
sur tienen un mayor desarrollo. El clima es de tipo tropical, la temperatura media anual es 
de 25.4° C y en los meses mis frios de 18° C. Las condiciones oceanograficas en promedio 
anual son: salinidad 34.4 ppm, densidad 1.0257 gr/cm*, temperatura superficial 26°C y 
oxigeno disuelto 4.6 a 5.6 ml/l. La frecuencia de las tormentas (expresada como velocidad 
del viento sobre 20 m/seg) es relativamente alta durante los meses de invierno cuando los 
frentes frios descienden a través del Golfo de México (2.2 por afio; Secretaria de Marina, 
1987). Ademas de las duras condiciones ambientales naturales a las que se enfrentan estos 
arrecifes, también estan expuestos a grandes impactos antropogénicos, principalmente la 
contaminacién por quimicos, fa extraccion de colonias de coral, la pesca, el buceo 
recreacional, etc (Horta-Puga ef a/. 1997) (Fig. 1). 

 



MATERIAL Y METODOS 

DISENO METODOLOGICO 

Para efectos del presente estudio el arrecife Isla Verde se dividid en 4 zonas. Cada zona 
represent una estacién de muestreo. Las estaciones quedaron ubicadas en los taludes NW, 
NE, SW y SE, entre | y 7 m de profundidad, dado que las caracteristicas de la especie le 
permiten desarrollarse mejor en este rango de profundidades (Bak 1987, Rogers 1982), 
ademas que esta zona se considera para el SAV, el biotopo de Acropora, por ser la porcion 
del arrecife donde Acropora spp. es especialmente abundante (Vargas-Hernandez ef al. 
1993) (Fig. 2). 

1. Zona Noroeste (NW): En esta zona se encuentra el talud de sotavento que se caracteriza 
por ser un area protegida del embate de las olas, por lo tanto las aguas en este lugar son 
de poca turbulencia, pero al mismo tiempo son poco oxigenadas debido a Ia falta de 
circulacion de la misma. Presenta una baja diversidad coralina. Durante el invierno esta 
zona se encuentra expuesta a corrientes provocadas por grandes masas de aire frio 
provenientes del norte (Carricart-Ganivet y Horta- Puga 1993). 

2. Zona Noreste (NE): Se caracteriza por presentar un talud expuesto al embate de las olas 
por lo cual, los corales que son desplazados por el mismo oleaje se acumulan en esta 
zona y forman una cresta la cual sobresale del agua. Se considera una zona de gran 
turbulencia y de aguas oxigenadas por su constante recirculacién. También es afectada 
por los vientos que provienen del norte durante el invierno. Tiene una pendiente muy 
pronunciada y una diversidad coralina mayor que en sotavento. 

3. Zona Suroeste (SW): Parte de! talud de sotavento con las mismas caracteristicas ya 
mencionadas para esta regién en el Noroeste, pero durante el invierno la accion de los 
vientos provenientes del Norte es amortiguada por la porcién norte del arrecife. 

4. Zona Sureste (SE): Parte del talud de barlovento en el cual se presentan las mismas 
condiciones que en la region Noreste. Se encuentra protegido de los vientos del Norte 
gracias a la porcién Norte del arrecife. 

E! contar con los datos obtenidos de las 4 zonas mencionadas anteriormente contribuy6 a 
tener un conocimiento de las condiciones de mortalidad y reclutamiento de la poblacién de 
Acropora palmata sobre el arrecife Isla Verde en la actualidad. 

La obtencidn de los datos se Hev6 a cabo durante dos salidas al campo, en abril y julio de 
1999. El muestreo se realizo con base a la metodologia establecida en ei Protocolo de 
Muestreo Rapido (Rapid Assessment Protocol “RAP”) para el proyecto “Atlantic and Gulf 
Reef Rapid Assessment” (AGRRA) (Ginsburg e/ a/.1998), el cual se disefiéd para proveer 
una mayor cantidad de informacién en un tiempo mas breve, acerca de las condiciones que 
presentan los arrecifes, por lo cual se realizaron algunas modificaciones para adaptarlo al 
muestreo de poblaciones. El Apéndice I, comprende el protocolo mencionado, el que 
también puede ser consultado en la siguiente direccién: 
http://coral.aoml.noaa.gov/agra/index. html.



Para estimar los parametros poblaciones densidad, cobertura y mortalidad parcial se utiliz6 
el método del transecto en linea, ef cual ha tenido una efectividad demostrada para estudios 
de ecologia marina y especificamente para el muestreo de corales (Loya 1972, Dodge ef al. 
1982, Ginsburg ef al. 1998). Dado que el protocolo de muestreo implica la evaluacion de 
por lo menos 100 colonias vivas de corales (Ginsburg ef af. 1998), se consideré que una 
muestra de 50 individuos vivos en cada zona de muestreo es representativa, dado los 
numeros poblacionales bajos de la especie en el area de estudio (Jordan-Dahlgren 1992). 
Asi, el numero de transectos realizados SW 19, NW 25, SE 55 y NE 69, varid en funcién 
de la abundancia propia de la especie en cada zona. Tanto en la zona SW como en la NW 
no se encontré organismo vivo alguno de A. palmata, por lo cual se decidid suspender el 
muestreo. 

En cada una de las zonas se colocaron transectos con una longitud de 10 m y se 
posicionaron paralelamente a la linea de cresta arrecifal, siguiendo el contorno batimétrico 
del talud, tratando de que fuera siempre a una misma profundidad y evitando 4reas con 
cambios abruptos en el declive (mayor de 50 cm.), grietas profundas, grandes parches de 
arena o colonias de coral no consolidadas. Para la colocacién de cada transecto se utilizd un 
cabo de nylon con plomadas para evitar que flotara, procurando posicionar cada transecto 
separado al menos 1 m de los adyacentes. En cada transecto se tomaron los siguientes datos 
para cada colonia viva de A. palmata que se encontrara por debajo de la linea (Fig. 3): 

A. Numero de cofonias vivas de Acropora palmata. 

Morfologia de la colonia: ramificada o encostrante. 
Longitud de interseccién. 

. Diametro maximo. 
Anchura, en posicién perpendicular al diametro maximo. 
Altura. 
Porcentaje de tejido muerto (mortalidad parcial). 
a. Reciente. 
b. Antiguo. 

e
m
m
y
o
m
 

Para tomar las medidas de longitud de interseccion, diametro maximo, ancho y altura se 
utilizé un dispositivo en forma de “T” construido de PVC con dimensiones de } x I m, el 
cual se marcé a intervalos de 5 cm tanto en los dos brazos como en el soporte. Por lo tanto 
cada una de las medidas tomadas se aproximé al inmediato superior o inferior de cada 
intervalo (5 cm), de esta forma las medidas se tomaron con mayor rapidez, con un error 
minimo (+/- 2.5 cm). Ginsburg ef al. (1998) proponen que tomando las medidas de esta 
manera, se puede obtener informaci6n que aunque no es del todo exacta, es sumamente 
confiable ya que se obtiene un mayor numero de ésta en un menor tiempo. 

La montalidad parcial se estimé de forma visual considerando que area, en términos de 
porcentaje del total de superficie para cada colonia, presentaba tejido necrosado, ausente o 
blanqueado. Al mismo tiempo, del tejido muerto se determind cuanto de él correspondia a 
una muerte reciente (partes no vivas de coral en las cuales las estructuras de los coralitos 
estan blancas, alin intactas o cubiertas por una fina capa de arena) y/o a una muerte antigua 
(partes no vivas del coral en las cuales las estructuras de los coralitos estan cubiertas por 
organismos que no son facilmente removibles). Previo al muestreo se realizo un ensayo 
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entre todos los que participaron en el muestreo, para unificar el criterio con respecto a la 
obtencién de los datos, teniendo como base esquemas que el mismo Protocolo de Muestreo 
Rapido ("RAP" Rapid Assessment Protocol) proporciona en su metodologia (Apéndice Il, 
http://coral.aoml. noaa. gov/agra/rtecm/page2b. htm). 

Para estimar el indice de reclutamiento en cada zona se utilizd ef método de cuadros de 25 
x 25 em (625 cm’) ya que estos permiten estimar facilmente la densidad de reclutas 
(Ginsburg ef ai. 1998). El Protocolo AGRRA de muestreo mencionado, estipula que para 
obtener una muestra representativa del indice de reclutamiento en un area, es necesario 
realizar por lo menos 80 cuadros, asi se realizaron el siguiente nimero de cuadros en cada 
zona: SW 135, NW 93, SE 627 y NE 556. Estos se colocaron evitando las zonas de arena, 
corales masivos de gran tamafio o parches conspicuos de macroalgas u otros organismos 
benténicos. En general el cuadro se colocé en una area clara entre corales y con substrato 
adecuado para la fijacion de las larvas planulas como to son las mismas colonias muertas de 
Acropora palmata. En cada cuadro se conté ef nimero de colonias de Acropora palmata de 
talla menor a 2 cm, que fueron los que se consideraron como reclutas (Fig. 4). 

PARAMETROS POBLACIONALES. 

Indice de Densidad Lineal. 

Con Ios datos obtenidos del namero de colonias presentes bajo los transectos se obtuvo el 
Indice de Densidad Lineal (IDL) para cada una de las zonas muestreadas. Primero se sum6 
el namero de todas las colonias encontradas bajo todos los transectos esta cantidad se 
dividié entre la suma de la longitud de todos los transectos realizados. La formula aplicada 
fue la siguiente: 

Numero total de colonias 
IDL=   

Longitud total de todos los transectos en metros lineales 

Indice de Cobertura Relativa Lineal. 
La cobertura se expresa como el tanto por ciento del espacio de habitat que esta cubierto 
por las colonias de coral. El Indice de Cobertura Relativa Lineal (ICRL) para cada una de 
fas zonas se obtuvo utilizando los datos de longitud de interseccién de las colonias que se 
encontraban bajo los transectos, con la siguiente formula: 

Suma de las longitudes de interseccion de las colonias 
ICRL= x 100 

Longitud total de todos los transectos 

  

Mortalidad Parcial. : 
Se determino el indice de mortalidad parcial con la siguiente formula: 

No. Col. con Tej. Muer, en la Zona x 100 
IMP=   

No. Total de Colonias



posteriormente, tomando en cuenta las tallas obtenidas mediante las mediciones se 
establecieron intervalos de talla para los organismos. Se obtuvo el porcentaje de la 
poblacién que presento tejido muerto en cada intervalo de talla (graficando intervalos 
contra numero de colonias con porcentajes de tejido muerto). Subsecuentemente se tomo 
cada uno de los intervalos por separado para determinar el porcentaje de colonias(dentro de 
ese intervalo) que presenté un determinado porcentaje de tejido muerto (graficando % de 
tejido muerto vs. numero de colonias). Por ultimo, se estimd cuantos de los individuos 
dentro de un determinado % de tejido muerto han sufrido una muerte reciente y cuantos una 
muerte antigua. 

Indice de reclutamiento. 
EI indice de reclutamiento se obtuvo con base a la densidad (numero de individuos por el 
espacio o area de habitat) de los reclutas en Jas zonas muestreadas. Se sum6 el numero total 
de reclutas encontrados en todos los cuadros (25 x 25 cm) que se distribuyeron sobre el 
mismo sitio sobre el cual se realizaron los transectos (en cada una de las zonas) y el 
resultado se dividié entre el valor obtenido de la suma de las areas de todos los cuadros 
realizados en esa zona. 

Numero de reclutas en el cuadrante x Unidad de area. 

Indice de Reclutamiento =   

= areas de fos cuadros 

Composici6n por tallas. 
Para conocer la composicién por tallas en cada zona, se obtuvo la talla de cada una de las 
colonias de Acropora palmata encontrada en las zonas de muestreo bajo los transectos, en 
primer lugar sdlo tomando el didmetro maximo de cada una de las colonias para que 
nuestros datos fueran comparables con los obtenidos en estudios realizados hace 7 afios (en 
donde precisamente se utilizo este método para conocer la composicion por tallas de la 

poblacién). 

Posteriormente se utilizaron otros métodos para obtener la talla de los organismos. En Jas 
colonias encostrantes se multiplicaron las medidas de largo, ancho y altura para sacar su 
volumen, ya que estas colonias tienen una forma aplanada y aunque su crecimiento vertical 
es escaso, pueden Hlegar a tener 2 0 3 cm de grosor, por lo cual se aproximé esta medida en 
todos los casos a 5 cm. Para aquellas colonias encostrantes que habian crecido sobre un 
esqueleto ramificado, primero se determinéd que efectivamente fueran encostrantes 
observando las caracteristicas de los limites o bordes de su tejido para descartar la presencia 
de tejido muerto, lo que implicaria que esta solo fuera parte del tejido de fa colonia 
ramificada y posteriormente también se tomaron las mismas medidas. 

Por otro lado, para las colonias ramificadas, el aplicar ef método anterior no nos 
proporcionaba un dato real acerca de su talla; debido a su estructura presentaban una 
mayor dificultad para medirlas, por lo que se decidid seguir el siguiente método para lograr 
acercarnos un poco mas al tamajio real de estas colonias: se midieron 5 de las ramas de 
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cada colonia (largo, ancho y grosor), se obtuvo el volumen de cada una Se sumaron los 
valores de volumen de las 5 ramas y et resultado se dividio entre 5 para sacar un volumen 
promedio. Este ultimo valor obtenido se multiplicé por el nimero de ramas total que 
presentaba la colonia (tomando en cuenta la base de la colonia como una rama mas de la 
colonia), de esta manera se obtuvo a talla de toda la colonia, las colonias que presentaban 
menos de 5 ramas pasaron por el mismo proceso, tomando en cuenta el nimero de ramas 
presentes. 

Posteriormente, de acuerdo a los resultados obtenidos se establecieron 11 intervalos de talla 
con rangos de 10 000 cm? (incluyendo colonias desde menos de 10 000 cm’ hasta 110 
000 cm”), ya que se consideré que de esta manera, las colonias, de acuerdo a las tallas 
encontradas durante la realizacion del muestreo en Isla Verde tendrian una ubicacidn dentro 
de los intervalos con ta que se podria representar su composicion por tallas sobre el 
arrecife. 

De forma adicional a este muestreo, se Ilevé a cabo otro en el que se eligid un sitio cercano 
al dei primer muestreo en la misma zona, cuidando que ésta se localizara a una distancia 
considerable de la zona en donde se tiraron los transectos para no volver a contar las 
mismas colonias. Este segundo tipo de muestreo se realizé sin la utilizacion de transectos, 
se contaron y midieron las colonias de Acropora palmata que se iban encontrando 
conforme se iba buceando; el numero de colonias encontradas fue mucho mayor, pero dado 
que este muestreo se realiz6 sin ningtn disefio metodoldgico los datos sélo sirvieron para 
tespaldar algunos resultados que se obtuvieron durante el primer muestro en la zona, en los 
cuales si se utilizaron los transectos como !os de composicién por tallas, porcentajes de 
mortalidad parcial por intervalos etc.



RESULTADOS 

E! muestreo realizado en las 4 zonas (SW, NW, SE y N E) del arrecife isla Verde entre los 
2 y 7 m. de profundidad, nos permitié conocer las condiciones y caracteristicas principales 
de la poblacion de Acropora palmata, por lo cual se puede, en primer lugar, realizar una 
descripcién general de toda el area muestreada. 

En las zonas SW y NW (talud de sotavento) no se logré localizar ninguna colonia de 
Acropora palmata,. Lo que prevalecia en estas zonas era una gran cantidad de esqueletos de 
Acropora cervicornis y escasas colonias vivas de dicha especie. 

En las zonas SE y N E del arrecife (talud de barlovento), se pudieron localizar varias 
colonias vivas, tanto ramificadas como encostrantes, de la especie estudiada, estas 
colonias iban desde tallas pequefias (la mayoria), hasta colonias de grandes dimensiones, 
las cuales eran relativamente escasas y se localizaban a muy poca profundidad (entre 1 y 2 
m.). Las colonias se encontraban tanto de forma aislada como formando agrupaciones con 
otras de su misma especie. 

El namero de transectos realizados en cada una de las zonas tuvo que ser distinto debido a 
la marcada diferencia de densidad coralina entre cada una de las zonas muestreadas pues no 
tenia caso realizar demasiados transectos en zonas en fas que no se encontré ni una sola 
colonia de Acropora palmata (zonas SW y NW), alin después de realizar una inspeccién 
general del area (dentro de los 2 a 7 m. de profundidad del talud donde se llevé a cabo el 
muestreo), el mismo criterio fue tomado en cuenta para la realizacién del numero de 
cuadros. 

En las zonas SE y N E, el numero de transectos y cuadros fue mucho mis alto, ya que en 
estas zonas si se encontraron colonias y reclutas de Acropora palmata. Se realiz6 el namero 
de transectos y cuadros que se consideré necesario para tener una muestra representativa de 
la poblacién de colonias adultas y reclutas en cada zona, abarcando un area amplia de 
muestreo y el mayor numero de colonias y reclutas posibles en cada una de Jas zonas del 
arrecife. 

Los resultados obtenidos en general, para la poblacién de Acropora palmata en todo el 
arrecife fueron los siguientes: indice de densidad lineal (FDL) 4 col/100 m, indice de 
cobertura relativa lineal (ICRL) 1.17 %, indice de mortalidad parcial 48.57 % de la 
poblacién, reclutamiento 0.3 rec/m? (Tabla | y 2). 

ZONA SUROESTE 

Haciendo una descripcién particular de cada zona se encontré que en la zona Suroeste, en 
donde se realizaron un total de 19 transectos (190 m), distribuidos sobre el sitio elegido del 
talud (1 a 7 m. de profundidad), no fue posible localizar alguna colonia viva de Acropora 
palmata. Realizando una inspeccién general de la zona, tampoco se encontré ninguna 
colonia de la especie, dado lo anterior, en esta zona, Acropora palmata tiene un IDL y un 
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ICRL igual a 0 (Tabla 1), y por lo tanto tampoco se obtuvo ningun otro parametro 
poblacional, ya que incluso, tampoco se encontré ningun recluta de la especie en los 
cuadros de 25 x 25 cm que se tiraron de manera azarosa sobre el mismo sitio (en total 135, 

lo que es equivalente a un area de 8.43 m’), por Jo que el indice de reclutamiento también 
es 0 (Fig. 27, Tabla 2). 

ZONA NOROESTE 

En la zona Noroeste se hicieron un total de 25 transectos (250 m) distribuidos en el sitio 
elegido del talud. En esta zona tampoco se encontré ninguna colonia de Acropora palmata 
bajo los transectos, y tras una inspeccién general de! area se pudo corroborar la ausencia 
tanto de colonias vivas como de esqueletos de la misma especie, por consecuencia et IDL y 
el ICRL de esta especie en esta zona es igual a 0 (Tabla 1). Sin embargo, a pesar de no 
encontrarse ninguna colonias adulta, fue posible localizar 4 reclutas, entre los 93 cuadros de 

25 x 25 cm (5.81 m’) que se colocaron en esta zona. Por fo tanto, se podria considerar un 
indice de reclutamiento en esta zona de 0.68 rec/m’, lo que se puede tomarse como un 
indice alto si se toma en cuenta que resulta dificil explicar !a existencia de reclutas de 
Acropora palmata en esta zona en donde ademés de no existir ninguna colonia viva de la 
especie, tampoco existen esqueletos de la misma, que resultan de gran importancia para la 
fijacién de la larva planula. Una posible explicacién alo que se encontré, es que quiza los 
reclutas no sean de Acropora palmata sino de Acropora cervicornis, ya que esta especie 
si se encuentra en esta zona, aunque también, por lo que se pudo estimar visualmente, en 
bajas densidades. Una de las razones mas importantes para pensar en esta posibilidad es 
que Acropora cervicornis en sus primeras etapas de desarrollo (recluta) tiene una 
morfologia muy parecida a los de la especie buscada, (Szmant, 1986), por tanto es muy 
dificil diferenciarlos en el momento de estar muestreando bajo el agua y muy facil 
confundirlos. De ser asi, el reclutamiento de Acropora painiata en esta zona seria de 0 
(Tabla 2), lo que resultaria en dado caso, mas congruente con la ausencia de Acropora 
palmata en esta misma zona y en la zona Suroeste. 

ZONA SURESTE 

En la zona Sureste se realizaron un total de 55 transectos (550 m) siguiendo el mismo 
criterio que en las zonas anteriores, bajo los cuales se encontraron un total de 48 colonias 

de la especie buscada, por lo que se puede determinar que el IDL de Acropora palmata en 
esta zona es igual a 8.7 col/100 m (Fig.5, Tabla 1), lo que se podria considerar como una 
densidad baja, si la comparamos con la que se da en arrecifes de otras regiones, por 
ejemplo del Caribe. En cuanto al ICRL, éste es de tan sdlo ef 2.9 % (Fig. 6, Tabla 1) del 
4rea muestreada (lo que es equivalente a 16.11 m. de los $50 m muestreados). 

La talla promedio que se obtuvo tomando en cuenta el diametro maximo fue de 58.4 cm 
(Fig. 7), y la talla promedio real fue de 14,930 cm? (Fig. 8). 

En cuanto a la composicion por tallas de la poblacién, ésta, se dio de la siguiente forma, se 
localizaron un total de 48 colonias la mayoria de las colonias localizadas se encuentran en 
intervatos de tallas pequefias (desde menos de 10,000 cm? hasta 20,000 cm’) y en los 
intervalos de tallas grandes se encontraron un ndmero muy bajo de colonias (Fig. 9). De 
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forma adicional al conteo de colonias con transectos, también se realizé una inspeccion en 
un area cercana a donde éstos se colocaron, pero ahora sin colocar transectos, solamente 
con el fin de corroborar con un mayor numero de datos que la informacién obtenida con 
los transectos nos estuviera dando una visién real de lo que sucede con la poblacion de 
Acropora palmata. Las colonias que se encontraban se iban contando y midiendo conforme 
el buzo avanzaba sobre el area elegida. El numero obtenido de colonias de A. palmata fue 
mayor al obtenido con los transectos (115 colonias), sin embargo la composicion por tallas 
fue muy similar a la obtenida con los datos de los transectos, sdlo que durante este 
muestreo se pudieron localizar algunas pocas colonias de hasta 140 000 cm, por lo tanto 
fue necesario realizar un nGmero mayor de intervalos para incluirlas (Fig. 10) 

En cuanto al indice de mortalidad parcial, se obtuvo que el 54.2 % de todas las colonias 
localizadas bajo tos transectos en la zona Sureste presenta tejido necrosado (Fig. 13). Con 
los datos obtenidos durante la inspeccién sin transectos se obtuvo un indice de mortalidad 
mas bajo, este fue del 24.35% (Fig. 14) 

Se obtuvo también el porcentaje de colonias con mortalidad parcial para cada uno de los 
intervalos de talla, con lo cual se pudo observar que las colonias de tallas mas grandes son 
las que presentan con mayor frecuencia tejido necrosado (hasta e! 100 % de las colonias 
que conforman tos intervalos) y los de talla por debajo de los 30,000 cm? en general 
cuentan con un menor porcentaje de colonias dafiadas (Fig. 15), durante Ja inspeccidn sin 
transectos se observé la misma tendencia (Fig. 16). Posteriormente se determinéd el 
porcentaje de mortalidad parcial que presentaban cada una de las colonias en los 
intervalos y se observé que la mayoria de las colonias en todos los intervalos tienen un 10, 
20 y 30 % de mortalidad parcial en su tejido, muy pocas colonias en todos los intervalos 
presentan un porcentaje mayor a estos (Fig. 18). 

Se pudo determinar también que la mayoria de las colonias en la zona SE presentan tejido 
necrosado afiejo en porcentajes bajos (10 y 20 %) y en porcentajes por arriba del 30% son 
pocas las colonias. El tejido necrosado reciente se observo con menos frecuencia en las 
colonias en comparacién con el afiejo y también se determind que en la mayoria de las 
colonias en !as que se presenta es en porcentajes de 10 y 20 % (Fig. 20 y 21). Al realizar 
una comparacién, del porcentaje de mortalidad parcial reciente y afieja en los muestreos 
realizados con y sin transectos se pudo observar que los valores son similares, ya que tanto 
en uno como en otro la mortalidad afieja prevalece ante la mortalidad reciente. Los 
porcentajes fueron los siguientes: con transecto, mortalidad reciente: 34.37%, mortalidad 
afieja: 65.62; sin transecto, mortalidad reciente: 48.48%, mortalidad afieja: 51.51% (Fig. 
22). 

Tomando en cuenta la morfologia de las colonias se obtuvo que la mortalidad parcial en 
colonias ramificadas se presenté en un 47.9% de !a poblacién, tomando este valor como el 

100%, un 35.71% de la poblacién con muerte reciente y 64.29% con muerte antigua. Para 
las colonias encostrantes el porcentaje fue de sdlo el 6.25 de la poblacién, tomando este 
Ultimo porcentaje como el 100%, 25% de las colonias tenian tejido muerto reciente y 75% 
tejido muerto afiejo (Fig. 25). 
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En cuanto a la morfologia que presentan las colonias, encontradas bajo los transectos 
{tomando en cuenta colonias con y sin mortalidad parcial) en la zona sureste tenemos que el 
72.91% de ellas son ramificadas y el 27.08% son de tipo encostrante, existiendo tanto 
colonias pequefias como colonias de grandes dimensiones con tas dos morfologias (Fig. 

26). 

A pesar de que la morfologia tipica de una colonia de Acropora palmata adulta es 
ramificada, se pudieron localizar colonias encostrantes de hasta 140 000 cm® (220 x 130 x 
5 cm), las cuales se pueden considerar como colonias adultas, tomando en cuenta ta 
velocidad de crecimiento de la especie (12 a 13 cm/afio) y que aproximadamente a los 10 
afios, segun reportan algunos autores, pueden alcanzar la madurez sexual (Connell, 1973 en 
Bak, 1976), aunque algunos otros mencionan que es entre los 4 y 5 afios de edad y/o los 4 y 
7 cm de diametro de la colonia cuando ésta puede ya reproducirse sexualmente (Wallace, 
1986). 

En la zona sureste se realizaron un total de 627 cuadros distribuidos sobre el sitio de 
muestreo, lo que es igual a un area de 39.18 m’, en los que sdlo se encontraron 15 reclutas, 
a su vez esto representa un indice de reclutamiento de 0.38 rec/m? (Fig. 27, Tabla 2), el cual 
es evidentemente bajo. 

ZONA NORESTE 

En la zona Noreste se realizaron un total de 69 transectos (690 m), bajo los cuales se 
encontraron un total de 22 colonias, por lo cual tenemos que en esta zona la densidad que 
presenta Acropora palmata es de 3.1 col./100 m (Fig. 5) lo que implica también que fa 
densidad es incluso mas baja que en Ja zona sureste del arrecife. En cuanto a la cobertura 
de la especie en la zona, ésta es de tan sdlo el 0.53% (Fig. 6), es decir, sdlo 3.45 m de los 
690 m. muestreados estan cubiertos por colonias de Acropora palmata. 

En esta zona la talla promedio encontrada tomando en cuenta diametro maximo fue de 38.9 
cm (Fig. 7), y la que se obtuvo a partir del método desarrollado para el presente trabajo, fue 
de 6722 cm? (Fig. 8). 

En cuanto a la distribucién por tallas, se tomaron en cuenta las 22 colonias encontradas bajo 
los transectos, éstas se midieron para obtener su volumen y posteriormente se ubicaron 
dentro de !os intervalos de talla (11 también), posteriormente se pudo determinar que en 
esta zona al igual que en la zona SE las colonias pequefias de menos de 20,000 cm’ son las 
que predominan, mientras que las colonias que se encuentran en intervalos de talla mayores 
son muy pocas (Fig. 11).La misma inspeccion sin transectos se llevd a cabo en esta zona, el 
nimero de colonias encontradas también fue mayor que durante el muestreo con transectos 
(42 colonias), Ja composicion por tallas fue muy parecida a la encontrada con los datos del 
transecto, ya que se observé Ja misma tendencia, mayor nimero de colonias en los 

intervalos de talla pequefia y escasas colonias en los intervalos de tallas grandes (Fig. 12). 

En esta zona el indice de mortalidad parcial obtenido fue de 36.4 % de las colonias que se 

localizaron bajo los transectos (Fig. 13), menor al encontrado en la zona SE. Con los datos 
obtenidos sin transectos e} indice de mortalidad fue de 2.4%, lo cual indica por un lado, 
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una diferencia importante entre los valores encontrados de mortalidad parcial con y sin el 
uso de los transectos, pero por otro lado este valor reafirma que es en la zona SE en donde 
encontramos un numero mayor de colonias con mortalidad parcial (Fig. 14). 

En fa zona NE, también son las colonias de mayor tamafio, las que con mayor frecuencia 
presentan porciones de tejido muerto (hasta e! 100 % de las colonias en algunos intervalos) 
y las colonias ubicadas en intervalos de tallas pequefia (menor a 10,000 cm?) la presentan 
en menor porcentaje (Fig. 17), en el muestreo sin transectos sdlo una colonia presentaba 
tejido muerto, dicha colonia presentaba una talla mayor a los 60,000 cm’. 

En cada intervalo se determin6 para cada colonia el porcentaje de mortalidad parcial que 
presentaban en su tejido, con lo que se pudo determinar que en la mayoria de ellos 
predominan los porcentajes bajos de tejido muerto (10 %) y muy pocas colonias rebasan 
este porcentaje (Fig. 19). 

Por ultimo, se obtuvo el numero de colonias que presentan tejido muerto aiiejo y tejido 
muerto reciente, determinandose que al contrario de lo que sucede en la zona sureste, en 
esta zona la mayoria de las colonias presentan tejido muerto reciente, pero de igual forma 
en porcentajes bajos (10%) y sdlo 1 colonia presentd tejido muerto afiejo (en un 40% de su 
tejido)(Fig. 23 y 24). Los porcentajes de mortalidad ajfieja y reciente en los muestreos con y 
sin transectos muestran un comportamiento similar, en esta zona prevalece la mortalidad 

reciente, los valores encontrados fueron tos siguientes: mortalidad afieja, con transecto 

11.11%, sin transecto 0%; mortalidad reciente, con transecto: 88.88%, sin transecto: 100% 

(Fig. 22). 

Tomando en cuenta la morfologia de las colonias se obtuvo que la mortalidad parcial en 
colonias ramificadas se presentd en un 18.18% de la poblacién tomando este valor como el 
100%, un 80% de la poblacién presenté muerte reciente y 20% muerte antigua. Para las 
colonias encostrantes, el porcentaje fue también de 18.18% de la poblacion tomando este 
ultimo porcentaje como el 100%, el 0% de las colonias tenian tejido muerto ajiejo y el 
100% tejido muerto reciente (Fig. 25). 

Por lo que se refiere a la morfologia de las colonias, encontradas bajo los transectos, un 
54,54% de ellas son encostrantes y 45.45% tienen morfologia ramificada (Fig. 26). 

En la zona Noreste se tomaron datos de un total de 556 cuadros, lo que es igual a un area 
de 34.75 m?, en la cual se encontraron sdlo 8 reclutas, lo que resulta equivalente aun 
indice de reclutamiento de 0.2 rec/m?. Por !o que se puede observar este indice es menor 
que el de la zona SE (0.38 rec./m?) por lo que puede pensar que quiza esté directamente 
relacionado con ta densidad también baja de colonias vivas que se encuentran en esta 
zona NE (Fig. 27).



DISCUSION 

Los resultados obtenidos en este estudio, muestran caracteristicas de la poblacién de 
Acropora palmata que en general permiten inferir que en los ultimos afios se han generado 
cambios en !a poblacién de esta especie, que aunque tal vez son pequefios, denotan una 
nula mejoria de la misma, que aiios atras representaba una de las especies mas importantes 
para el crecimiento del arrecife. Es probable que esto se deba a que esta especie es muy 
sensible a cambios ambientales sutifes que son capaces de provocar su desaparicion en un 
tiempo relativamente corto, en grandes extensiones arrecifales (Davies, 1982, Dustan y 
Halas, 1987, Jaap ef al., 1989). 

Algunos trabajos mencionan que fos procesos de recuperacion de A. pa/mata, en las ultimas 
décadas pueden estar de alguna manera inhibidos, y con mayor, razon si la estructura basica 
de la comunidad esta cambiando debido a factores que la estén forzando (Hughes, 1994), 
como es el caso de fos arrecifes del Sistema Arrecifal Veracruzano, que como lo han 

reportado Lang ef al., (1998) es uno de los sistemas arrecifales mas estresados por factores 
ambientales y antropogénicos, lo que trae como consecuencia que algunas especies que 
viven en arrecifes, sobre todo aquellos cercanos a las costas mueren a causa de las bajas 
temperaturas de invierno o durante la estacién Iluviosa o, por otro lado debido a las 
actividades humanas que provocan el incremento de sedimentos y nutrientes mas la 
contaminacién industrial y la agricultura que han contribuido a la desaparicién de muchos 
corales en los Ultimos 20 a 30 afios, ademas se ha visto que las concentraciones de metales 
pesados en el esqueleto de los corales es alta en estos arrecifes. 

Entre otras de las actividades humanas que se han reportado provocan daiio al arrecife se 
incluyen maniobras militares, actividades de construcci6n, el turismo, etc. A pesar de que 
la mayor parte de esta zona esta contemplada dentro del parque marino resulta evidente el 
poco manejo y esfuerza por mejoramiento de las condiciones de este lugar (Lang op cit.) 

DISTRIBUCION DE Acropora palmata EN EL ARRECIFE 

La poblacién de Acropora palmata se encuentra Gnicamente distribuida en las zonas 
Sureste y Noreste del arrecife (talud de barlovento) presentando una mayor densidad, 
cobertura y talla de organismos en la zona Sureste, incluso también existe un mayor 
reclutamiento. En Jas zonas Suroeste y Noroeste no se pudo localizar colonia viva alguna 
de Acropora palmata, lo que si se pudo observar en abundancia fue una gran cantidad de 

esqueletos de Acropora cervicornis, y otros géneros de coral, sobre todo Diploria y 

Momntastrea, los cuales se ha reportado, son mas resistentes a la contaminacion (Bak, 1987). 

En las investigaciones realizadas por Jordan (1992), en el mismo arrecife Ista Verde, se 

menciona la existencia de esta especie tanto en el talud de barlovento como en el de 

sotavento (de este ultimo sdlo se reporté en la zona Noroeste). Seria dificil explicar ésta 

ausencia de !a especie en sotavento (zona SW y NW) ya que puede deberse a cualquiera de 
los multiples factores ambientales que influyen el area, por tal razén resulta mejor 
abstenerse cualquier especulacién, por fo menos hasta no haber realizado un estudio mas 
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especifico que nos diera elementos para obtener una conclusién confiable a cerca de este 
hecho. 

DENSIDAD Y COBERTURA 

En el talud de barlovento Acropora palmata no se encuentra formando una zona continua, 

sino mas bien forma agrupaciones discontinuas, de colonias de diversos tamajios o incluso 
fragmentos o colonias aisladas. Esta disposicién espacial de las poblaciones coralinas es 
propia de arrecifes perturbados por huracanes o tormentas tropicales (Rogers 1982, Fong 
1995, Jordan-Dahlgren y Rodriguez-Martinez, 1998). También se ha reportado que la 
presencia de petréleo, disolventes u otros contaminantes en el agua de mar puede provocar 
una fuerte disminucién de la densidad y cobertura de la poblacién de corales, sobre todo, en 
especies muy susceptibles, como es el caso de Acropora palmata. Bak (1987) reporté que 
la contaminacién crénica por petréleo caus6, en Acropora palmata una mortalidad en un 
area de 10a 15 km? en arrecifes de la costa Suroeste de Aruba. Van Duy] (1982) registro 
que la contaminacién por petroleo fue el factor responsable de la ausencia local de 
Acropora palmata en Curacao y Bonaire. De esta manera podemos inferir que sea cual sea 
el factor que provoque una perturbacién en Jas zonas arrecifales, ocasionaré una 
disminucién temporal o permanente de la densidad y cobertura de las especies coralinas 
mas susceptibles como es el caso de Acropora palmata. 

El IDL que presenta 4. palmata en el arrecife de Isla Verde en la actualidad (0.04 col/m ) 
es mucho menor al que podria esperarse ya que como se conoce, esta especie cuenta con 
una velocidad de crecimiento, regeneracién y una capacidad de repoblacién mucho mayor 
a la de la mayoria de corales de otras especies. Este bajo IDL resulta, hasta cierto grado, 
facil de explicar conociendo !as condiciones ambientales del lugar, pues se puede inferir 
que debido a que la perturbacion de estos ecosistemas es continua, no da lugar a que exista 
una recuperacién de los organismos que estan siendo afectados, entre ellos, Acropora 
palmata. Caso similar a lo que sucede en arrecifes de Colombia en donde Celis (1988) y 
Alvarado ef al, (1994) reportaron un deterioro del 60 a 70 % de Ja poblacién de Acropora 
palmaia el cual suponian se debia a la sedimentacién, pesca con dinamita, paso de lanchas 
y otras acciones humanas, que se [levaban a cabo de forma continua. 

Desafortunadamente no fue posible comparar nuestros datos de densidad con los obtenidos 

por Jordan-Dahlgren (1992) que debido a que los métodos de muestreo fueron distintos, las 
unidades de medida también lo fueron, sin embargo, tanto los datos de Jordan-Dahlgren 

como los obtenidos en el presente trabajo reflejan un gran deterioro de ésta especie en el 
arrecife Isla Verde. La densidad de Acropora palmata obtenida por este autor en este 
arrecife era de tan sélo 1 col./m?, Jo cual es un valor bajo, si se le compara con los datos 
obtenidos en este mismo trabajo para los arrecifes del Sistema Arrecifal Anton Lizardo que 
se encuentran hacia el sureste del Puerto de Veracruz en una zona con menos influencia 
antropogénica debido a la distancia que existe entre ellos y la linea de costa, en los cuales 
los valores de densidad eran de 2 a 5 col/m?. En otros sistemas como el de Tuxpan y el de 
Isla Lobos al norte del Puerto de Veracruz también reportados en este mismo trabajo los 
arrecifes presentaron densidades aun mas bajas de Acropora palmata que las que se 
presentan en los arrecifes del Sistema Arrecifal Veracruzano, ya que estas van desde 0 (en 
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Isla Lobos) hasta 0.08 col/m? (en Tuxpan) mostrando esto un deterioro que va en 
incremento en direccion hacia el norte (Tabla 4). 

Cuando las perturbaciones sdlo se presentan por periodos, A. palmata en otras localidades 
como en arrecifes del Caribe, Islas Virgenes, arrecifes de Florida son capaces de 
experimentar una recuperacién notoria después de grandes perturbaciones que han dejado 
al arrecife y en especial a la poblacién de Acropora palmata en condiciones deplorables 
(Rogers ef a/. 1982, Fong y Lirman, 1995). (Tabla 3). Jordan-Dahlgren (1998) reporté una 
densidad de 0.1 col/m. y una cobertura del 2 % un aiio después del paso del huracan 
Gilberto por el arrecife Puerto Morelos, Quintana Roo y, 4 afios después estas cifras habian 
aumentado a 0.2 col/m. y 3 %. Para el arrecife Chitales, Quintana Roo, 2 afios después del 
huracan Gilberto se reports una densidad y cobertura de 3.5 col/m? y 8 %, cinco aiios 
después la densidad era de 4.5 col/m’ y la cobertura de 28 %. 

En la zona Sureste, en donde se localiza actualmente una mayor densidad de la poblacion 
encontramos sdlo 8.7 col/i00 m. La cobertura que Acropora palmata presenta es del 2.9 
% del area muestreada en esta zona del arrecife, mientras que en la zona Noreste la 
densidad es de sdlo 3.0 col/100m, lo cual representa una cobertura de tan sélo 0.5%, 
mientras que en otros arrecifes que se desarrollan en zonas no perturbadas de manera 
cronica y ascendente, (contaminacién por hidrocarburos u otros desechos industriales) la 

cobertura y densidad son mucho mayores (Rodriguez-Martinez 1998; Padilla ef al, 1990). 
Los mismos arrecifes de SAV anteriormente pertenecian al grupo de arrecifes en donde A. 
palmaia se desarrollaba sin ningun problema mayor, ya que existen trabajos que han 
reportado que arrecifes como la Blanquilla presentaban una cobertura del 5.85% 
(Secretaria de Marina 1987), y el arrecife de Enmedio una cobertura de hasta ef 65% 
{Rannefield, 1972) (Tabla 4). 

Todo lo anterior nos permite decir que la poblacién de Acropora palmata en el arrecife Isla 
Verde actualmente presenta densidades bajas comparativamente con arrecifes de otras 
localidades (Tabla 4) y también con los mismos arrecifes en el Sistema Arrecifal 
Veracruzano. Haciendo una comparacién de las condiciones actuales de éste, su cobertura y 
densidad son mas bajas que las que se dan en otros arrecifes que han sufrido una reduccion 
importante en cuanto a estos pardmetros poblacionales debido a fuertes perturbaciones 
fisicas como tormentas tropicales o huracanes como en el caso de arrecifes del Caribe 
mexicano (Jordan-Dahlgren, 1998) o incluso fuertes influencias antropogénicas como en 
los arrecifes del Caribe colombiano (Garcia y Alvarado 1995). 

COMPOSICION POR TALLAS 

En cuanto a la composicién de la poblacién por tallas se pudo observar que la mayoria de 
las colonias encontradas tanto en la zona Sureste como en la zona Noreste del arrecife Isla 
Verde tienen tallas pequefias y las colonias de tallas grandes son escasas. Este 
comportamiento puede tener varias explicaciones, se menciona que el predominio de 
colonias pequefias de Acropora palmata puede estar relacionado con una fase inicial de 
tecuperacién después de tormentas o huracanes que afecten la zona, esta recuperacién 
puede ocurrir por el reclutamiento de larvas o por los fragmentos que se generan y 
sobreviven al fracturarse las cotonias (principalmente las ramificadas), de esta manera lo 
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que se encontraria seria que tanto la densidad de la poblacion como el nimero de colonias 
de tallas pequefias aumentaria (Pearson, 1981; Rogers, 1993; Jordan-Dahlgreen, 1998), es 

debido a esto, que la relacion edad - tamajio es compleja y no siempre e} tamafio de la 
colonia depende de su edad (Hughes y Jackson , 1985, Babcock, 1991, Hughes, 1994) 

Pero no siempre se puede afirmar que el que exista un mayor mamero de colonias pequefias 
es indicativo de una recuperacion de la poblacién, mas aun, éste patron puede tener otras 
explicaciones, por un lado es probable que las colonias no puedan desarrollarse hasta 
alcanzar grandes tallas, debido a que las condiciones de estrés ocasionadas por diversos 
factores como lo es el incremento de sedimentacion en el agua por periodos largos, puedan 
ocasionar efectos subletales como la disminucidn de 1a tasa de calcificacién o mortalidad en 
especies sensibles como es reportado por Bak y Elgershuizen (1976) en arrecifes de las 
Antillas Holandesas o por Cortés y Risk (1985) en Cahuita, Costa Rica. Asi mismo, la 
incidencia de tallas pequefias dentro de la poblacién quiza también se deba a que éstas 
dirigen sus recursos energéticos hacia la regeneracidén de tejidos lesionados, mas que a la 
depositacién de carbonato de calcio para incrementar las dimensiones de !a colonia 
(Hughes y Connell, 1987). 

Ademas, ia combinacién de otros factores fisicos y bioldgicos, como el movimiento de! 
agua, competencia, depredacién y bioerosion también determinan el tamafio maximo que 
una colonia puede llegar a tener en un ambiente especifico. La interrupcién del crecimiento 
o la muerte de la colonia puede ser resultado de estas fuerzas destructivas 0 bien como ya 
se menciond, de factores internos que producen variaciones en fa calcificacién, como es el 
caso de la neoplasia (tumores), que suprime el crecimiento linear normal en A. palmata 
(Bak, 1983). 

En Isla Verde las colonias menores de 30 000 cm’, son las mas abundantes en el arrecife 
dentro de la zona de barlovento (SE y NE), representando un mayor porcentaje dentro de 
la poblacién, en comparacién a las colonias de tallas mayores, que se encuentran con poca 
frecuencia y en zonas muy someras. En muchos otros estudios, acerca de poblaciones 
coralinas, esto nos estaria indicando, como ya se menciond, que existe una recuperacion de 

la poblacién por reproduccién sexual o asexual por fragmentacién de Ja misma, debido al 
alto nimero de individuos de talla pequefia (Rodriguez-Martinez 1998, Fong y Lirman 
1995; Jordan-Dahlgren 1992), sin embargo, si esto estuviera ocurriendo en Isla Verde, al 
hacer una comparacion de la densidad y cobertura de la poblacién de Acropora palmata 
obtenida por Jordan-Dahlgren (1992) en este mismo arrecife, contra la densidad y 
cobertura actual que hemos obtenido en este estudio, esperariamos que estas ditimas fueran 
por lo menos un poco mis altas, ya que 7 afios seria en esta especie suficiente para poder 
observar ciertos cambios positivos en cuanto densidad y cobertura se refiere; sin embargo, 
sucede lo contrario, esta poblacién en vez de estar incrementando el numero de sus 
integrantes, esta disminuyéndolo, por lo cual resulta dificil afirmar que fa mayor densidad 
de colonias de talla pequefia que se da tanto en el SE como en el N E, a comparacién de la 
densidad de colonias de tallas mayores se pueda interpretar, en este arrecife, como un 
estadio por el cual esté atravesando A. palmata para lograr su restablecimiento y 
recuperacion en el arrecife. 
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Por otra parte, Jordan-Dahlgren (1992) también obtuvo datos relacionados con Ia talla promedio de las colonias presentes en los arrecifes de Veracruz, obteniendo para el arrecife de Isla Verde una media de aproximadamente 26 cm de diametro, la talla promedio encontrada en el presente estudio es de $8.4 cm para la zona SE y de 38.9 cm para la zona NE. Lo cual sefiala un incremento Pequeiio en la talla promedio con relacién a la velocidad de crecimiento que esta especie presenta en otras zonas mencionadas anteriormente. 

Las grandes colonias de Acropora palmata en la zona Sureste como en la zona Noreste de Isla Verde se localizan unicamente a un maximo de 1.5 m. de profundidad; a mayores profundidades no se localizan colonias mayores de 30 000 cm’. A mas profundidad se pueden observar una gran cantidad de esqueletos que en algun tiempo atras constituian colonias de grandes dimensiones sobre tos cuales, en la actualidad, crecen pequefias colonias de la misma especie o se han establecido otro tipo de organismos incrustantes. Lo anterior quiz4 esté muy relacionado a que dadas las condiciones de perturbacién ambiental (tanto por causas antropogénicas como naturales) imperantes en el area, el agua en esta zona ha ido adquiriendo una turbidez importante, sobre todo durante la estacion Ihaviosa, que es cuando Ja visibilidad bajo el agua puede llega a ser de menos de 0.3 m, (tal como lo teporté Jordan-Dahlgren (1992) para esta zona), lo que impide una buena penetracion de luz al agua y por lo cua! las colonias se desarrollan mejor a poca profundidad, pues de esta manera, tienen una mayor oportunidad de captar una mayor cantidad de luz que aprovechan para llevar a cabo y mas rapidamente la depositacidn de calcio de su esqueleto y aquellos que se encuentran en zonas més profundas tienen menos oportunidad de captar la luz y Gificitmente alcanzan tallas grandes. 

MORTALIDAD PARCIAL 

En cuanto a la mortalidad parcial en las colonias de A. palmata, tenemos que un 48.57% del total de individuos muestreados Ia Presenta (sin tomar en cuenta a las colonias que han muerto por completo), lo cual indica un indice de mortalidad parcial alto. En la zona SE, el porcentaje de la poblacién que presenta mortalidad parcial es de 54.2 % y en la zona N E es de 36.4 %, esta diferencia es probable que esté en relacion a la diferencia de condiciones particulares (de relieve, hidrodinamicas, etc), que se presenta en cada una de las zonas. Hughes y Jackson (1980) encontraron en un estudio realizado en arrecifes de Jamaica en Agaricia agarites y Montastraea annularis que los patrones de mortalidad parcial estan estrechamente relacionados con la talla de las colonias, pues la mayoria de las colonias de talla pequeiia mueren completamente o escapan a cualquier dafio que pueda ser provocado sobre su tejido, mientras que las colonias de talla grande sufren mas frecuentemente mortalidad parcial! provocada por diversos Procesos fisicos (tormentas tropicales y 
huracanes) y bioldgicos. 

Aunque las especies antes mencionadas no tienen ta misma morfologia que Acropora palmata, todos los corales estan expuestos a sufrir mortalidad parcial independientemente de su forma de crecimiento, por tal motivo es posible tomar en cuenta este dato y compararlo con lo obtenido en Isla Verde para A. palmata. En la zona Sureste, las colonias grandes (>de 34 cm de didmetro maximo) con tejido muerto, representan un 50.55% de la poblacién y las colonias pequefias (menores a 34 cm) sdlo un 11.11 %, el resto no presenta mortalidad parcial. Se consideré que una colonia mayor a los 34 cm de diametro era grande 
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ya que tomando en cuenta velocidad de crecimiento reportada en arrecifes del SAV para 

esta especie, es esta talla la que alcanzaria cuando la colonia fuera sexualmente madura, lo 

que frecuentemente ocurre entre los 4 y 5 afios de edad (Wallace 1986). 

En la zona Noreste ocurre algo similar a lo que pasa en la zona Sureste, ya que dentro de 

las colonias mayores a 34 cm un 22.72 % presenta tejido muerto y de las colonias menores 

a 34cm sélo es 9.5% dela poblacion. Por lo que se puede observar, dentro de las colonias 

de talla mayor también en Isla Verde existe una mayor incidencia de mortalidad parcial que 

entre las colonias de tallas pequefias. Rogers ef al, (1982), en un estudio realizado en 

arrecifes de St. Croix, pudieron observar que las ramas de A. palmata, las cuales 

cicatrizaban sus heridas mas rapido y de forma total eran las de tamafio pequefio, mientras 

que las de tamajio mas grande tenian una recuperacién mas lenta_y por lo regular ésta no 

era total, lo anterior puede respaldar la idea de que la mortalidad parcial es mas frecuente 

en colonias de tallas grandes, ya que las pequefias mueren totalmente o es menos frecuente 

que sean afectadas, cuando el tejido de éstas ultimas llega a ser afectado, varios autores 

mencionan que la regeneracion de éste, depende de la proporcidn entre el area cubierta por 

el tejido y aquella con ef tejido desnudo (Bak 1976, Schumacher y Plewka, 1981, Rogers, 

Suchanek y Pecora 1982; Garcia-U. y Alvarado-Ch. 1995; Meesters y Bak, 1995). 

Mortalidad parcial antigua y reciente 

En la zona Sureste se encontré un nimero mayor de colonias con tejido muerto aiiejo, las 

zonas muertas del coral se encontraban cubiertas por algas coralinas, y otros organismos 

incrustantes. Las colonias con mortalidad afieja representan un 65.62% de la poblacién 

muestreada y las colonias con tejido muerto reciente slo 34.37%. Tanto la muerte afieja 

como fa reciente, se presentan con mayor frecuencia en pequefias porciones del coral (10 a 

20% de tejido muerto), sélo unas cuantas colonias presentan mas de! 30 % de su tejido 

muerto; sin embargo, la gran mayoria de las colonias que se podian observar carecian 

totalmente de tejido vivo. 

La mortalidad antigua se presenta en el coral cuando la recuperacion de éste es lenta, en 

Isla Verde las condiciones ambientales oceanograficas han sido modificadas por causas 

antropogénicas, ocasionando problemas de contaminacién (Horta-Puga ed al, 1997) que 

pueden tener efectos importantes en este arrecife y todos los arrecifes del SAV, Bak (1987) 

reporté una sensibilidad importante de la especie Acropora palmata a hidrocarburos 

presentes en el agua de mar por lo cual, menciona que puede existir una disminucién en la 

tasa de calcificacion y otras funciones fisiolégicas de! coral (Cortés y Risk, 1985) y una de 

ellas es probablemente la recuperacién del tejido necrosado, lo que daria lugar a la 

instalacin de organismos incrustantes en las zonas muertas del coral. Por otro lado, 

Schumacher y Plewka (1981) encontraron que aunque la recuperacién de Acropora 

palmata pueda llegar a_ ser efectiva, esta caracteristica no la hace inmune al deterioro por 

organismos perforadores que influyen grandemente para que la recuperacion del coral sea 

mas lenta. 

Porter ef af, (1981) mencionan que los dafios provocados al coral por factores fisicos 

hidrodinamicos dependen de Ia profundidad de fijacién, de la fortaleza de su esqueleto y de 

la morfologia del mismo, encontrando que las colonias ramificadas son mas propensas a 

sufrir mortalidad parcial debido a la fractura de sus ramas. Glynn ef al. (1964); Woodley er 
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al. (1981) y Massel y Done (1993) también refieren que las colonias son afectadas en 

diferentes grados por las tormentas y huracanes dependiendo de la forma de la colonia, 

condiciones y tamafios de la misma. En la zona Sureste del arrecife Isla Verde para este 

estudio se encontré que existe un mayor porcentaje de mortalidad parcial en las colonias 

ramificadas, que son mas propensas a sufrir fracturas de su esqueleto debido a 

movimientos severos de! mar que las colonias encontrantes, lo cual coincide con lo que han 

encontrado los autores anteriormente mencionados. 

La mortalidad reciente en la zona SE de Isla Verde se localizé principalmente en 

fragmentos de colonias, resultado de fracturas recientes o colonias caidas. Se pudo observar 

también que el porcentaje de colonias con mortalidad parcial reciente era mas bajo que el 

encontrado para colonias con tejido muerto afejo. Ademas el porcentaje en el que se 

encontro mortalidad reciente en cada una de las colonias en esta zona es bajo (de 10 a 30 

%), Goreau 1959; Geister 1977, Gladfelter ef ai. 1978, Rogers ef al. 1982 y Japp 1984 

mencionan que la muerte reciente es ocasionada con mucha frecuencia por perturbaciones 

cronicas de intensidad moderada, las cuales se presentan comunmente en las zonas someras 

sobre todo del lado del talud de barlovento, estas perturbaciones provocan el rompimiento 

de las ramas de las colonias dejando porciones del esqueleto al descubierto, las cuales, el 

tejido vivo que circunda esta herida tiene que cubrir. Tomando en cuenta lo anterior se 

podria pensar que las perturbaciones fisicas como huracanes 0 tormentas tropicales capaces 

de fracturar las colonias, principalmente las ramificadas no han tenido una gran incidencia 

en la zona por lo menos en los tiltimos meses antes del muestreo que se realizo para el 

presente estudio. 

En {a zona N E encontramos un comportamiento contrario al de la zona SE, pues aqui es 

notorio el predominio de las colonias con tejido muerto recientemente (88.88% de las 

colonias) y ta muerte antigua casi no se presenta (11.11% de las colonias). Las colonias de 

morfologia encostrante y ramificada presentan el mismo porcentaje de mortalidad y al 

mismo tiempo, en las dos morfologias se da una proporcién mayor de mortalidad reciente 

que de mortalidad antigua (ramificadas 80% y 20%, encostrantes 100% y 0%). En esta 

zona también encontramos que el porcentaje de tejido muerto en cada una de las colonias 

que lo presenta es bajo (10%) o definitivamente las colonias estan totalmente muertas. Esto 

nos ayuda a visualizar la diferencia de condiciones ambientales dentro del mismo arrecife, 

sobre ef mismo talud de barlovento pero en distintas zonas del mismo (SE y N E). 

MORFOLOGIA DE LAS COLONIAS 

Otro de los factores que se debian tomar en cuenta para poder detectar las posibles 

modificaciones que ha sufrido fa poblaci6n, es la forma de crecimiento de las colonias. En 

algunos estudios se menciona que esta depende de la profundidad a la que este creciendo la 

colonia, Rannefeld (1972) refiere que después de los 8 m. de profundidad Acropora 

palmata comienza a disminuir el nimero y tamafio de sus ramas, las cuales comienzan a 

estar sin una orientacién especifica. Sin embargo, en el arrecife Isla Verde la morfologia de 

las colonias no obedece este patron ya que a la misma profundidad hay tanto colonias 

ramificadas como encostrantes mas o menos en la misma proporcién. 
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Jordan-Dahlgren y Rodriguez Martinez (1998), mencionan que las colonias encostrantes 

sugieren estadios de crecimiento temprano. es decir que la colonia encostrante es joven aun; 

sin embargo, en el arrecife Isla Verde podemos encontrar colonias con esta morfologia con 

longitudes de hasta dos metros de diametro, las cuales se pueden considerar colonias 

adultas. Esto daria pie a considerar que la morfologia encostrante ha conferido ciertos 

beneficios importantes a las colonias de Acropora palmata, las cuales se adaptan muy bien 

al ambiente que les circunda por lo cual estas colonias han proliferado con cierto cxisto 

dentro del arrecife. 

En ta zona SE el predominio de la morfologia ramificada es evidente (72.91% de las 

colonias) mientras que las colonias con morfologia encostrante presenta un porcentaje 

muy bajo (27.08%). La diferencia en el porcentaje de colonias presentes en cada uno de 

éstos grupos es grande indicando un evidente predominio de las colonias ramificadas frente 

a fas encostrantes, ya que el crecimiento ramificado es ef tipico de Acropora palmata ya 

que esta especie es una fuerte competidora por espacio y Juz en el arrecife, y su 

crecimiento ramificado le ayuda a tener una mayor superficie para la captacion de luz y al 

mismo tiempo cubrir a otros corales que se encuentren viviendo cerca de ellos (Shinn 1972; 

Lang 1973). 

Sin embargo, las colonias con morfologia encostrante, como ya se menciono, muestran una 

caracteristica en este arrecife la cual no se ha visto en otros arrecifes, ya que lo comin es 

encontrar colonias encostrantes pero de tallas pequefias, las cuales posteriormente van 

desarrollando pequefias ramas. En Isla Verde Jas colonias encostrantes alcanzan 

dimensiones muy grandes (por ejemplo: 220 x 30 x 5 cm, 200 x 60 x 10 cm), y no muestran 

ninguna sefial de un desarrollo posterior de ramas, lo cual nos permitiria considerar la 

morfologia encostrante como una estrategia mas de crecimiento en este lugar. 

En la zona NE también se encontré el mismo comportamiento que en la zona SE ya que las 

colonias ramificadas predominaban ante las colonias encostrantes, aunque fa diferencia 

entre la cantidad de colonias en cada uno de los grupos no era muy grande (ramificadas 

§4.54%; encostrantes 45.45%). Con los resultados de esta zona fue posible reforzar la idea 

en cuanto a la morfologia encostrante, ya que aqui también fue posible localizar colonias de 

este tipo de grandes dimensiones, con ausencia de alguna sefial que pudiera indicar la 

presencia de crecimiento de ramas (por ejemplo: 80 x 20 x 10 cm, 120 x 55 x 10 cm). 

Con base en lo anterior, es posible observar que existen modificaciones estructurales de 

Acropora palmaia en et arrecife Isla Verde, puesto que la morfologia ramificada tipica de 

la colonia adulta ha sido reemplazada por otro tipo de morfologia como es la encostrante, 

en {a cual las colonias aprovechan los esqueletos de las colonias muertas de la misma 

especie para utilizarlo como sustrato lo cual facilita que estas alcancen un tamafio mayor 

en menor tiempo, lo que podria en dado caso, resultar beneficioso para la especie por lo 

menos en los arrecifes del SAV que como se sabe, se encuentran sujetos a condiciones 

severas de estrés. 
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RECLUTAMIENTO 

A pesar de que, para Acropora palmata, se ha mencionado que la capacidad de 

reproduccién sexual es muy limitada (Dustan 1977, Rylaarsdam 1983 y Rosesmyth 1984) y 

la recolonizacién por sus larvas poco importante (Bak 1976, 1981, Bak y Criens 1981; 

Szmant 1986; Padilla et a/. 1990), algunos autores aseguran que este es el nico medio por 

ef cual se puede recuperar la poblacién después de haber sufrido perturbaciones fisicas 

ambientales de alta intensidad dejando como resultado una alta mortalidad coralina 

(Stoddartt 1974; Highsmith 1982; Gladfelter 1991, Jordan-Dahigren 1992). Pearson (1981) 

y Sammarco (1985) mencionan que las poblaciones coralinas dependen en gran medida del 

reclutamiento sexual para recuperarse después de perturbaciones catastroficas, tales como 

predacién por estrellas de mar Acanthaster plancii (Colgan, 1987, Done ef af, 1988, Done 

et al, 1991) 0 huracanes (Porter ef ai. 1981, Hughes 1989). Por otro lado, también se 

menciona que es posible que se de una combinacién entre !a reproduccién sexual y asexual 

para favorecer la recuperacion de la especie (Stoddartt 1969, 1974; Shinn 1976; Gladfelter 

1990; Jordan-Dahlgren 1992). 

En el caso de A. palmata en el arrecife Isla Verde, los resultados obtenidos nos permiten 

determinar fa existencia de un bajo indice de reclutamiento, ya que el numero de individuos 

encontrados en el area muestreda en cada zona, representa una densidad muy baja (NW=0, 

S$W=0, NE=0.23 y SE= 0.38 rec/m*), incluso en la zona SW y NW no se focalizé ni un 

sélo recluta de la especie buscada. Se menciona que el reclutamiento de Acropora es bajo, 

en comparacion con el reclutamiento que tienen otros géneros como Porites, Favia y 

Siderastrea, incluso Diploria (a pesar de ser este ultimo uno de los géneros que se 

considera tiene bajo reclutamiento), ya que estos pueden tener indices de reclutamiento de 

hasta 377.4, 8.7,7.4 y 1.9 rec./m? respectivamente, segun los estudios realizados por Smith 

(1992) sobre arrecifes del Caribe. 

Sin embargo, los resultados obtenidos en el presente estudio concuerdan con los de algunos 

investigadores que reportan bajos indices de reclutamiento sexual para el género Acropora. 

Rylaarsdam, (1983), Hughes (1985) y Szmant (1991) refieren tasas bajas de reclutamiento 

para Acropora spp. sobre arrecifes del Atlantico; Porter ef ai. (1981) también registraron 

tasas de reclutamiento bajas para todas las especies de Acropora en zonas de aguas someras 

de arrecifes de Jamaica; por ultimo, Rosesmyth (1984) reporto que la recolonizaci6n por A. 

palmata sobre arrecifes de Jamaica después de una fuerte perturbacién no tuvo exito ya que 

solo encontré poco mas de | recluta por m? después del huracin y posteriormente la 

densidad de la poblacién en este lugar experimenté una disminucién importante. Desde este 

punto de vista se podria considerar hasta cierto punto, que la baja densidad de reclutas de 

esta especie en Isla Verde es relativamente normal, con respecto a lo encontrado en otros 

arrecifes, pero ademas se debe tomar en cuenta la relacion directa que debe de existir entre 

la densidad de colonias adultas que esta especie presenta en Isla Verde (que es lo que si se 

considera muy bajo en este estudio) y la densidad de sus reclutas en el mismo arrecife. Por 

otro lado, no se cuentan con muchos estudios que proporcionen datos cuantitativos acerca 

de los indices de reclutamiento de Acropora palmata para el SAV o para el Caribe, con los 

cuales se podrian hacer comparaciones y determinar con mayor precisién que tan bajos son 

los indices de reclutamiento encontrados en Isla Verde en relacién a lo encontrado en otras 

zonas para la misma especie. 
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Algunas de las razones por las cuales la reproduccién sexual es poco exitosa son las 
siguientes: las larvas de A. palmata pueden ser planctonicas desde 2 dias hasta varios 
meses, lo que las hace propensas a_ ser dispersadas impidiendo su implantacion en el 
sustrato (Harrigan 1972, y Rinkevich y Loya 1979 en Highsmith 1982). Otro factor 
importante que esta muy relacionado con lo anterior y de los cuales depende fos patrones de 
reclutamiento coralino, es el flujo hidrodindmico sobre y alrededor de los arrecifes 
(Sammarco y Andrews 1989; Black ef ai, 1991), ya que la mezcla conservativa del agua de 
los arrecifes durante el desove sincronizado en masa de Acroporidos da lugar a sucesos de 
fertilizacion, retencion de planulas y tasas altas de reclutamiento (Babcock ef al, 1986). 
Por si fuera poco, los arrecifes que se localizan frente at puerto de Veracruz (entre ellos Isla 
Verde) estan sometidos a condiciones ambientales severas por la descarga de los rios y 
actividades humanas, lo que provoca condiciones ambientales inadecuadas para la 
implantacién de larvas y su sobrevivencia (Jordan-Dahlgren, 1992). La mortalidad post- 
reclutamiento es tan importante como el reclutamiento en la estructuracion de la poblacion 
de coral sobre el arrecife (Sammarco 1980; Harriott 1985; Hughes 1985; Sammarco 1991). 

El conjunto de condiciones adversas que afectan Isla Verde, como otros arrecifes del SAV, 
impiden o dificultan los procesos vitales de reproduccién que se ven seriamente afectados 
por la contaminacién desde su inicio hasta la implantacién y/o sobrevivencia de las larvas 
en el lugar (Jordan-Dahlgren 1992, Loya y Rinkevich 1980). En las ultimas décadas se ha 
mencionado que es altamente probable que ia devastacién de los arrecifes producida por 
contaminacién, pueda impedir la recolonizacién del area (Bak 1987). Dado todo lo 
anterior, seria mas probable que las poblaciones de A. palmaia que viven en zonas de 
rompiente (como las que se encontraron en Isla Verde, en la zona de barlovento), continden 
decayendo hasta muy probablemente desaparecer y que la poca reproduccién que pueda 
darse sea por medio de fragmentacién, dado que los fragmentos resultado del rompimiento 
de la colonia suelen ser, en ocasiones, menos susceptibles a todo lo que le afecta a un 

individuo resultado de reproduccién sexual. 

28



CONCLUSIONES 

La poblacién de Acropora palmata esta desapareciendo en algunas zonas del arrecife como 
es el caso de la zona SW, en donde se habia reportado su presencia en afios anteriores. 

Las colonias en su mayoria presentan tatlas pequefias, y muy pocas colonias son de tallas 
grandes. Y aunque el promedio de talla de la poblacién es un poco mayor al registrado 
hace 7 aiios, se considerd que éste es un incremento de talla muy pequeiio con relacién a la 
velocidad de crecimiento que la especie puede presentar en otras zonas arrecifales como es 
el caso del Caribe. 

Es probable que la morfologia encostrante de las colonias de la especie estudiada le 
confiera ciertos beneficios a ésta frente a su medio, ya que a pesar de que estas colonias no 
son las que predominan en el arrecife, las colonias ramificadas no rebasan por mucho el 
numero de éstas. Por otro lado, algunas colonias que se encontraron eran demasiado 

grandes para estar atin en estadios juveniles y no contaban con ninguna rama o 
protuberancia que pudiera indicar el principio de un crecimiento ramificado, tipico de la 
especie en colonias adultas. 

La mortalidad parcial es muy alta en colonias de talla grande y en colonias de talla pequeiia 
es baja, ya que estas Ultimas cuando sufren dajio, es mas probable que mueran por 
completo. 

En la zona NE predomina la mortalidad parcial reciente y en la zona SE la mortalidad 
parcial antigua (en fas dos en pequefios porcentajes del tejido), por lo que se puede decir 
que las condiciones de las dos zonas, a pesar de estar las dos en el lado de barlovento, son 

distintas. 

El reclutamiento de larvas de Acropora palmata es muy bajo en comparacion ha lo que se 
ha reportado para otras especies. Sin embargo, Acropora palmata, en otras zonas_ también 
tiene un reclutamiento sexual bajo, al comparar el reclutamiento sexual de esta especie 
encontrado en Isla Verde en refacién con arrecifes de otras zonas, este es bajo, pero si 

tomamos en cuenta la baja densidad de individuos adultos de la especie en Isla Verde, este 
reclutamiento resulta normal. Sin embargo esto implica que el reclutamiento sexual no esta 
contribuyendo a la repoblacion de esta especie en el arrecife Isla Verde. 

La densidad y cobertura disminuyen, ya que la mortalidad total y parcial en el arrecife es 
muy elevada. Este alto indice en la mortalidad parcial, es altamente probable que se deba a 
las condiciones adversas, que son provocadas principalmente por causas antropogénicas, lo 
cual también afecta las funciones fisiolégicas del coral, influyendo en la disminucion de la 

velocidad de crecimiento de la colonia y en la capacidad de recuperacion de su tejido. Y fo 
que es quiza mas importante, la facultad de reproduccién sexual también se ve afectada 
desde su inicio hasta la llegada de la larva a su sitio de establecimiento y ta sobrevivencia 
después de éste. 
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Es por esto, que se considera que mientras existan fuertes influencias antropogénicas sobre 
este y otros arrecifes, poblaciones sensibles a la modificacién de su ambiente no tendran 

recuperacion alguna, como es el caso de Isla Verde y de !a poblacién de Acropora palmata 
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SUGERENCIAS 

Se propone realizar estudios posteriores similares al presente para tener un seguimiento de 
las condiciones de la poblacién de Acropora palmata en el arrecife Isla Verde y realizar 
este mismo tipo de trabajos en otros arrecifes del SAV para de esta manera tener un 
registro mds amplio de la degradacién que esta suftiendo esta especie en el Sistema 
Arrecifal Veracruzano a raiz de las influencias antropogénicas a las que se encuentra 
expuesta. 

Realizar estudios profundos referentes a aspectos fisiolégicos de Acropora palmata en el 
SAV, principalmente en lo que concierne a Ia velocidad de crecimiento, lo que también 
ayudaré a conocer quiza, en que grado afecta la contaminacién la Tecuperacion de esta 
poblacién. 

De esta manera, conociendo un mayor niimero de caracteristicas de la especie estudiada en 
este trabajo en el arrecife Isla Verde, se tendran mas elementos con los que es probable 
que se encuentre una manera eftcaz de contrarrestar no solo ta desaparicin de esta especie 
sino también la del Sistema Arrecifal Veracruzano. 
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TABLAS



Tabla | Numero de transectos (No. Transec.), longitud cubierta por el transecto (Long. ), 
numero de colonias encontradas bajo los transectos (No. Col.), Indice de densidad lineal 
(IDL) y Indice de cobertura relativa lineal de Acropora paimata (ICRL) en cada una de las 
zonas muestreadas en el arrecife Isla Verde. 

  

  

  

  

  

              

ZONA NO. LONG. (m) |NO. COL. IDL(col/100 | ICRL (%) 

TRANSEC, m) 

sw 19 190 0 0 0 

NW 25 250 0 0 0 

SE 55 550 48 8.7 2.9 

NE 69 690 22 3.1 0.5 

Isla Verde 168 1680 70 4 1.17 
  

Tabla 2. Nimero de cuadros tirados en cada zona, area cubierta por los mismos, numero 
total de reclutas encontrados e indice de reclutamiento que presenta cada una de las zonas 
de muestreo en el arrecife Isla Verde. 

  

  

  

  

  

            

ZONA NO. DE AREA (m*) NO. DE INDICE DE 
CUADROS ° RECLUTAS | RECL. 

- | (REC./m?) 
sw 135 3.43 0 0 
NW 93 5.81 0 0 

SE 627 39.18 15 0.38 
NE 556 34.75 8 0.20 
TOTAL 1411 88.17 17 0.30 
  

Tabla 3. En esta tabla es posible realizar una comparacién entre la cobertura lineal y 
densidad de colonias de Acropora palmata en tres zonas del arrecife Puerto Morelos, en el 
Caribe mexicano durante 1993, 5 afios después del huracan Gilberto y la encontradas en 4 
zonas equivalentes en el arrecife Isla Verde, Veracruz.(Rodriguez-Martinez, 1998). 

  

  

  

  

  

[ZONA IDL (col m) ICRL(%) 
Pto. Morelos Isla Verde Pto. Morelos Isla Verde 

Posterior 01 o(SW) _0(NW) 1.67 o(sW) 0(NW) 
Rompiente 0.2 wnewenee ceecesese i 

Frontal 0.2 0.08 (SE) 0.03(NE) 2.2 2.9{SE) 0.5(NE)   
  

39 

  

  

 



  

Tabla 4. Densidad y cobertura de Acropora palmata en arrecifes del SAV y del Caribe. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

AUTOR ARRECIFE COBERTURA DENSIDAD 

Secretaria de Marina, 1987 | Blanquilla 5.85% 

Rannefeld, 1972 En medio 65% 

Jordan-Dahlgren, 1998 Chitales (1993) 28% 

Jordan-Dahlgren, 1998 Pto. Morelos (1993) 2.5% 

Garcia y Alvarado, 1995 | Parque Nal. Nat. Corales]5% 
del Rosario 

Jordan-Dahlgren, 1992 Sistema arrecifal Antén 2a 5 col/m? 
Lizardo 

Jordan-Dahlgren, 1992 Sistema arrecifal Tuxpan 0.05 a 0.08 col/m? 

Jordan-Dahlgren, 1992 Sistema arrecifal Isla 0 col/m? 
Lobos 

Jordan-Dahlgren, 1992 Sistema arrecifal 0.7 a 1 col/m? 
Veracruzano 

1999 Isla Verde 1.17% 0.04col/m         
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Figura 1.- Localizacién del Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV) en el Golfo de México. 

Modificado de la carta de navegacion $.M. 822, SECMAR, Méx. 
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Figura 2.- Mapa de Isla Verde, el cual sefiala las zonas sobre las que se realiz6 el muestreo 

de la poblacion de Acropora palmata 
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Fig. 3 Medidas que se tomaron en cada una de las colonias de Acropora palmata presentes 

debajo de los transectos. A) Longitud de la colonia interceptada por el transecto, longitud 

maxima de la colonia y ancho de la colonia perpendicular al diametro maximo B) altura de 

la colonia C) de cinco de las ramas se tomaron las medidas de largo, ancho y grosor, para 

estimar una talla mas real. 

  

Fig. 4. Los cuadros se colocaron sobre corales muertos o zonas muertas de corales, no sdlo 

de Acropora palmata sino también de otras especies, debido a que son las zonas propicias 

para el establecimiento de las larvas. Posteriormente se contd el numero de reclutas (<2 cm) 

que se encontré dentro del area del cuadro.
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Figura 5.- Indice de Densidad Lineal que presenta Acropora palmata en cada una de las 

zonas del arrecife Isla Verde. 

  

  

  

        

  

Figura 6.- Indice de Cobertura Lineal que presenta la poblacién de Acropora palmata en 

cada una de Jas zonas muestreadas en el arrecife Isla Verde. 
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Figura 7.- Talla media obtenida con base al diametro maximo de la colonia en cada zona, 
comparandola con la talla media obtenida hace 7 afios. 
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Figura 8 - Tallas promedio obtenidas en cada zona con base a la toma de medidas de 5 
ramas de fa colonia.
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Figura 9.- Composicion por tallas de la poblacién de Acropora palmata por tallas (datos en 
cm*) en la zona SE (con transecto) del arrecife isla Verde. La porcion obscura muestra el 
numero de colonias que presentan porciones de tejido mverto. 

  

  

        
  

  

  

      
  

  

Hi
me
ro
 

de 
Co

lo
ni

a 

    
  
         

  

‘ ne 

a a ra we re a ra ral ra * s : mA a 

a PP FP PP PP es 

Figura 10.- Composicién de !a poblacién de Acropora palmata por tallas (sin transecto) en 
la zona SE. Las colonias fueron distribuidas en 15 intervalos de talla, la porcion obscura de 

la barra indica el namero de colonias con tejido muerto. 
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Figura ]1.- Composicién de ta poblacién por tallas de Acropora palmata (datos en cm’) en 
la zona NE (con transecto) del arrecife Isla Verde. La porcién obscura indica el nimero de 
colonias que presentan porciones de tejido muerto. 
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Figura 12.- Composicion de la poblacién de Acropora palmata por tallas (sin transecto) en 
la zona NE del arrecife. La porcion obscura indica el numero de colonias en las que se 

detecté mortalidad parcial. 
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Figura |3.- Indice de Mortalidad Parcial en la poblacién de Acropora palmata en cada una 
de las zonas muestreadas (con transecto) en el arrecife Isla Verde. 
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Figura 14.- Indice de Mortalidad Parcial (sin transecto) en cada una de las zonas 
muestreadas del arrecife Isla Verde . 
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Figura 15.- Porcentaje que representa el ntimero de colonias con tejido muerto en cada una 
de los intervalos de taila en la zona SE del arrecife. Los intervalos en 0 no presentan 
ninguna colonia (con transecto). 
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Figura 16.- Porcentaje de la poblacién muestreada que presenta tejido muerto en cada uno 
de los intervalos en !a zona SE del arrecife (sin transecto) 
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Figura 17.- Porcentaje de la poblacién con tejido muerto en cada intervalo de talla en el NE 
(con transecto). En el intervalo de 30 000 cm’ existe una colonia pero no presenta tejido 
muerto. En el muestreo sin transecto sélo se localizé una colonia con tejido muerto. 
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Figura 18.- Numero de colonias en cada intervalo de talla que presentan el porcentaje de 

mortalidad parcial sefialado en el recuadro para la zona SE. 
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Figura 19.- Numero de colonias en cada intervalo de talla que presentan tejido muerto en el 
porcentaje indica en el recuadro en la zona NE del arrecife. 
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Figura 20 - Numero de colonias y porcentaje de tejido muerto reciente que presentan las 
mismas en cada intervalo de talla en la zona SE del arrecife, 
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Figura 21.- Numero de colonias y porcentaje de tejido muerto afiejo que presentan las 
mismas en cada intervalo de talla en la zona SE del arrecife. 

100 

90 

80 

70 

%D
E 

CO
LO
NI
AS
 

8
8
8
 

8
8
 

10 

  

M.REC.CIT M.REC.SIT NAN. CIT M.AR.SIT 

Figura 22.- Porcentajes de mortalidad reciente y aiieja que se presentan en las zonas 
muestreadas (SE y NE) con y sin transecto. 
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Figura 23.- Numero de colonias y porcentaje de tejido muerto reciente en cada intervalo de 
talla en la zona NE del arrecife. 
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Figura 24.- Namero de colonias y el porcentaje de tejido muerto afiejo que presentan en 
cada uno de los intervalos de talla en Ja zona NE del arrecife. 
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Figura 25.- Se muestra el porcentaje de la poblacién muestreada que presenta mortalidad 
parcial en cada una de las zonas muestreadas y para cada una de las morfologias que 
presenta Acropora palmata. 
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Figura 26.- Porcentaje de la poblacién muestreada en cada una de las zonas del arrecife que 
presenta morfologia ramificada o encostrante. 
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Figura 27.- Indice de reclutamiento de Acropora palmata para cada una de las zonas 
muestreadas en el arrecife Isla Verde. 
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APENDICE I



METODO DE MUESTREO DE CAMPO AGRRA-RAP MODIFICADO 

Seleccion de arrecifes y sitios 

Seleccionar arrecifes representativos usando toda la informacién disponible (mapas 
benticos, fotografias aéreas, cartas nauticas, inspecciones superficiales, conocimientos 

locales). Los sitios podran ser elegidos sobre el arrecife seleccionado en las areas de 

maximo desarrollo arrecifal. Recomendamos elegir sitios en un rango de profundidades de 

1-5 m y de 8-15 m. 
Modificacién (M): El rango de profundidad elegido fue entre los 2- 7 m ya que esta es la 

zona de maximo desarrollo para Acropora palmata. 

CORALES Y ALGAS 
1.- En cada sitio, colocar un transecto en linea al azar en una direccidn paralela al eje mas 

largo del arrecife. 

2.- Aproximar la cobertura de coral a los 10 cm mas cercanos para estimar cuantos metros 

de la linea cubren coral vivo. 

(M) Para el estudio realizado en Ista Verde, !a medida de las colonias debajo del transecto 

se aproximo a los 5 cm mas cercanos, esto con el fin de tener un conocimiento mis real de 

la cobertura de las colonias de la poblacién de Acropora palmata sobre Isla Verde. 

3.- Medir cada coral (> 25 cm de didmetro) que este bajo los 10 m del transecto en linea. 

(M) En Isla verde se tomaron en cuenta todas las colonias encontradas aunque no tuvieran 

un diametro mayor a los 25 cm ya que si se excluyeran estas colonias no se hubiera 

contado con una distribucién por tallas real de la poblacién. 

Los datos a registrar fueron: 

« Nombre (género y especie). (M) Solo Acropora palmata 

¢ Didmetro maximo y altura maxima mas cercana a los 10 cm. (M) 

También se tom6 en cuenta para todas las colonias, el ancho. Todas las 

medidas anteriores se aproximaron a los $ cm mas cercanos, ademas 

para las colonias ramificadas también se utiliz6 otro método para el cual 

se conto el niimero de ramas y se tomaron fas medidas de 5 de ellas (ver 

metodologia descrita en el presente escrito). Todo lo anterior se realizé 

para tener una talla de la colonia mas aproximada a la realidad. 

¢ Porcentaje (%) de mortalidad parcial ("muerte reciente" y "muerte 

antigua") viendo a la colonia desde arriba. 

¢ Enfermedades 0 tejido blanqueado presente. (M) No se tomo en cuenta, 

ya que el objetivo del estudio era conocer que porcentaje de la poblacién 

presentaba mortalidad parcial mas no determinar la causa de la misma. 

« Fuentes de mortalidad reciente que es aun identificable y contribuye a 

estimar la "muerte reciente". (M) No se tomé en cuenta, por el mismo 
motivo anteriormente mencionado. 

e Numero de peces Damisela o area total de jardines de algas de peces 
Damisela sobre cada colonia. (M) No se tomo en cuenta. 
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*4.- Después de completar el muestreo con los corales, usar un cuadrado de 25 x 25 cm 

para estimar la abundancia algal relativa en intervalos de 1, 3, 5. 7, 9 m. Evitando poner los 
cuadrados en lugares donde estuvieran invertebrados grandes. Para cada cuadrante se 
registra lo siguiente: 

¢ Porcentaje de abundancia algal: macroalgas, cesped algal, algas coralinas 
encostrantes 

e Promedio de altura de las macroalgas 

*5.- Después de terminar los cuadrantes, contar las Diadema que se encontran a | m (de 

forma lateral) del transecto en linea. 

6.- El transecto se reposiciona, a al menos 1 m lateralmente de la posicion previa. 
Repitiendo los pasos anteriores para cada transecto. 

7.- Se colecta un minimo de 50 cuadrantes y 100 colonias de coral para cada sitio. (M) 
Como sédlo se trabajo con una poblacién que ademas tiene actualmente una densidad baja 
sdlo se consideré obtener una muestra de 50 colonias. 

*Estos puntos no se realizaron pues son parte del muestreo de otros invertebrados marinos 
que son una parte importante para conocer la condicién general de todo el arrecife y en el 
presente estudio sdlo nos enfocamos a la poblacion de Acropora palmata. 

Como un componente opcional del Protocolo de Muestreo Rapido se menciona el 
reclutamiento coralino el cual menciona la siguiente metodologia: 

1.- Contar todos los pequeiios corales pétreos (didmetro maximo 2 cm) (Scleractinios y 
Milleporina ) que se vean dentro de un cuadrado de 25 x25 cm al mismo tiempo que se 
estima la abundancia algal.(M) Sdlo se tomaron en cuenta reclutas de Acropora palmata. 

2.- De ser posible, registrar su nombre cientifico al menos a nivel de género. 

3.- Sie! tiempo lo permite, incrementar el tamafio de muestra de las observaciones nadando 
azarosamente alrededor del arrecife inspeccionando y colocando el cuadrado de 25 x 25 cm 
sobre el sustrato. 

4.- Tratar de repetirlo por un total de 80 cuadrados (una muestra arriba de 5 m? de la 
superficie arrecifal. (M) La muestra que se tom fue mayor a 30 m? para tener un mayor 
acercamiento a las caracteristicas de reclutamiento de la especie buscada. 
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APENDICE II



ENTRENANDO EL QJO 

Cada uno de estos diagramas esquematicos representa la fluctuacién de la mortalidad 

parcial en los corales desde lo mas bajo hasta lo mas alto. Examinar cada uno de los 

diagramas para acostumbrar tu vista para la inspeccién de mortalidad parcial. La 

mortalidad del coral puede darse con distintos patrones. Por ejemplo: 

  

    

  

  

EJEMPLO 1 

  

  

  10% 80% 90%, 

EJEMPLO 2
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    60% 90% 
  

EJEMPLO 3 

Direccién de la pagina en Internet: 

http://coral.aoml.noaa.gov/agra/rtecm/page2
b. htm 
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