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RESUMEN

Sc realiz6 un estudio comparativo de Ja comunidad de gorgondceos en ciertos
puntas de Ia barrera arrecifal de Pucrto Morclos, Quintana Roo antes y despuds del
paso del huracan Gilberto en 1988. Sc evaluaron los pardmetros de diversidad,
densidad, riqueza especifica y disposicion espacial, asf mismo, se registr6 la altura
de las colonias sobrevivientes,

El método de muestreo utilizado fueron scis cuadrantes de veinte por veinte
metros cada uno, divididos en cien unidades de dos por dos metros, en Jos cuales
se registré €] ndmero de colonias y especies presentes cn cada unidad; en cada
cuadrante sc tomaron las medidas de altura de algunas colonias.

Se observaron cambios en Ia densidad de colonias al igual que en ¢l nimero de
especics. La diversidad cambi6 cn todas las zonas de estudio a excepeion de la
laguna, El patrén de diversidad indica que el valor minimo lo presenta la rompiente
arrccifal que es Ja zona mds somera y expucsta al impacto del huracln, v ese valor
se incrementa conforme aumenta la profundidad.

Por otro Jado, sc observé que existe un alto reclutamiento de gorgondceas siendo
més de 50% las calonias jovencs que se cncuentran en ¢l Arrccife frontal. Las
principales  cspecies  colonizadoras  son  Pscudoterogorgia americana  y
Ptreogorgia citrina.

Enloque respecta a la altrura de Jas colonias sobrevivientes, existe un gradiente
donde las colenias mds pequefias corresponden a sitios donde la perturbacion fud
més scvera, mientras que las méds allas cstdn ubicadas en zonas protegidas y
profundas.

Los dafios del huracdn son impredecibles, estos dependen de la intensidad de
las lormentas, ubicacién de! fugar, profundidad, tipos de habitat, ctc.



1. INTRODUCCION

1.1 FORMACION DE ARRECIFES CORALINGS

Los arrecifes coralinos son uno de los ecosistemas mds  productives y
diversos en 1a naturaleza. Aunguc las aguas ocefinicas tropicaies son pobres en
nutrientes, Jos ambientes de los arrecifes coralinos estan entre los de mayores tasas
de fijacién fotosintérica de carbono, fijacién de nitrégeno y disposicién de caliza,
comparados con  otros ecosisiemas. Su alta productividad se debe al reciclaje
biol6gico eficiente, a una gran retencién de nutrientes y a su estructura, la cual
provee diversos habitats a una gran cantidad de organismos (Goreau y Goreau,
1973).

. Los arrecifes coralinos son construfdos principalmente por corales
hermatfpicos, que van depositando un exoesqueleto de carbonato de calcio, sin
embargo muchos otros animales del arrecife asf como algas contribuyen con altos
poreentajes de produccion de estos carbonatos. Los corales son Jos formadores de
una matriz en la cual quedan atrapados sedimentos de diverso origen, Ios que por
litificaci6n forman Ia masa calcdrea de Ja estructura arrecifal (Goreau y Goreau,
1979).

El desarrollo de {os arrccifes coralinos estd limitado a Jas regiones tropicales
del mundo, entre los 30 N y 30 S de latitud. Su distribucidn queda limitada a las
aguas claras poco turbias de 27 grados centigrados en promedio (IUNC, 1988).

1.2 IMPORTANCIA DE LOS ARRECIFES CORALINGS

Los arrecifes coralinas son importantes para el hombre debido a que son
dliles en diversas ramas industriales como Ja pesquera; éstos sirven de habitat a
algunas especics que son  explotadas, como peces, moluscos y crustéceos. En
algunas costas 0 islas pequedas dichos productos representan la principa) fuente
alimenticia. La pesca recreativa asf como el buceo SCUBA son deportes gue s¢
practican en los arrecifes coralinos de fas islas del Caribe ¢ Indopacifico (IUCN,
1988;,

Los depdsitos calcdreos de los anrecifes son utilizados para la fabricacién de
materiales de construccion, El coral negro y rojo se utilizan en la joyerfa, los
corales duros (hexacorales) y conchas de moluscos son utilizados para la
decoracion de interiores. Las esponjas y los gorgondceos son utilizados por la



industria farmacéutica part la claboracién de antibibticos o de compuestos
hormonales (TUCN, 1988},

1.3. IMPORTANCIA DE LOS GORGONACEDS

En la regitn del Caribe fos gorgondceos son uno de los grupos més
conspicuos y probablemente son importantes componentes de fa biota de los
arrecifes coralinos, debido a su ntimero y tamafio (Kinzie, 1973). Son fociles de
reconocer por sy grande talla y color Hamativo, la mayorla de las especies
encontradas en los arrecifes pertenecen a dos famitias: Gorgoniidae y Plexauridac
(Opresko, 1973).

No son verdaderas constructores artecifales aunque sus esplculas constituyen
una poreitn significativa de las arenas (Opresko, 1973). Ocupan una gran parte
del sustrato del arrecife; de igwal manera juegan un papel importanie en las
interacciones biolGgicas que determinan parte de la estructura y organizacin
comunitaria (Kaplan, 1982).

Los gorgondceos sirven de refugio a otros animales arrccifales como peces,
estrellas de mar, ofiuridos y algunos moluscos que los usan como susiralo
pecmanentc (Grigg, 1977).

Debido a su abundancia, s¢ podrfa pensar gue son presa d¢ varias camfvoros
arrecifales, sin embargo, solo algunos animales sc alimentan de ellos como son 1os
gasterGpodos Cyphoma, Neosimnia, €1 poliqueto errante Hermodice carunculata,
¢l pez Pomacéntrido Hypsypops y algunos Chactodontidos. La baja depredacion
de cstos organismos pucde deberse cn paric a que producen sustancias nocivas para
oros animales.  Se sabe que la alelopatfa jucga un papel importante en los
mecanismos de exclusin y ef control de la estructura comunitaria en varios
ecosistemas (Grigg, 1977).

Investigaciones recientes han mostrado que productos derivados del
metabolismo de Jos gorgondceos son eficaces hactericidas, por lo que dltimamente
s¢ estan haciendo varios estudios farmacoldgicos a) respecto, sdemis  Plexaura
homomatia produce prostaglandinas que funcionan como Jas hormonas cn los
mamiferos por ¢sta razon estaban sicndo utitizadas en 18 industria farmacfutica
para Ia fabricacion de snticonceptivos, pero actualmente ya es posible sintetizatlas
(Weinheimer y Spraggins, 1969).

Por otro Iada los abanicos de mar del género Gorgonia sp. son usados como
ornato y otros son explotados en joyerfa como Corrallium rubrum (Grigg, 1977).
Desde ¢ punto de vista turfstico los gorgondceos son importantes como

formadores del paisaje en los arrecifes que son visitados por personas que realizan
buceo.



1.4 1.0S HURACANES COMO PERTURBACIONES

Sc sabe que las perturbaciones [Tsicas pueden causar cambios en Ja diversidad
y estructuracién de Jas comunidades arrecifales (Sousa, 1984). Los huracancs son
considerados agentes perturbadores, por lo mismo sc han realizado diversos
estudios después del paso de un huracin con el objeto de conocer cusl es el impacto
de €stos en las comunidades artecifales (Stoddart 1962; Woodicy, 1980; Begon gf
aL, 1986).

Se entiende por perturbacién un evento que varfa en espacio, intensidad y
tiempo provocando Ia muerte, desplazamicnto o dafla de uno 0 mds organismos
que directa 0 indirectamente dan oportunidad a otros nuevos de legar a establecerse
(Sousa,1984). .

Una perturbaci6n cs ocasionada por componentes fisicns y bioldgicos del
ambicrite. Cualquier perturbacion tendrd cfectos en la diversidad y estructura de
fas comunidades de animales y plantas (Rogers ¢t al,, 1982).

Esta es considerada un desastre cuando los eventos son tan frecuentes o bien
tan kntensos en la vida de poblaciones que ejercen presién selectiva dejando su
registro en Jos cambios evolutivos; pot ¢l contrario serd considerada una caifistrofe
cuando la perturbacidn sca tan poco frecucnic que 1o poblacidn haya perdido su
memoria gentica del evento para cuando cste ocurra de nucvo (Begon ¢l al,, 1986).

En ¢l ambicnic marino los movimicntos de las aguas cjercen fuerzas
mecanicas sobre los organismos sésiles, por 10 1anto son considerados como un
agente importante de perturbacién.  Por ejemplo, partfculas en suspensidn
(sedimentos) u objetos grandes transportados por el oleaje (pedacerfa de coral)
pueden golpear, enterrar o causar abrasidn a los organismos sésiles. La muerte de
calonias da oporwnidad al reclutamicnto de nuevas colonias. Los efectos de una
perturbacion depende de las caracterfsticas fisioldgicas y morfologicas de jos
arganismos y las propicdades del sustrato al cual Jos organismos esten fijos (Sousa,
1984).

Se sabe que los huracanes causan enormes daiios a los atrecifes coralinos,
estos pueden ser tan intensos que constituyen catstrofes para los corales pucs estos
tardan en recupcrarse hasta dicz o veinte afios (Woodlcy, 1980; Stoddart, 1962).
Sin embargo los efectos del los huracanes en Jas comunidades arrecifalcs,
dependerfn de los difcrentes 1ipos de habitats, profundidad, intensidad de las
tormentas, par o que no siempre scrén catastroficos.  Aunque dichas tormentas
tropicales son estacionales, los efectos son impredecibles.

Los huracanes se forman y desarrollan en Jos mares tropicales del Atldntico
Occidental, durante e} verano principatmente, cuando la temperatura del mar cs



mayor a 26 grados centfgrados, Presentan vientos con velocidades superiores a 74
mph. En la region del Indopacifico son conocidos como tifones (Palmen, 1948).

Las zonas més abatidas por huracines en nuestro pafs son las costas de
Quintana Roo. La mayorfa de los huracanes provienen del Caribe oriental. La
aclividad cicl6nica cmpicza en €l mes de agosto (rayectoria del N), en seplicmbre
(con traycctlorias de ESE o SE) se da una mayor actividad, scguido por y octubre
(trayectorias del N y S) donde vuelve a decrecer (Jauregui gt al,, 1980).

Uno de los huracancs més fuertes cn la década de jos ochentas fué e} huracin
Gilberto con vientos de hasia 199 mph, ¢l cual atravez6 la barrera arrecifal de Pucrto
Morelos ] 15 de Scptiembre de 1988 pasando ¢l ojo del huracn por dicha zona.
(Ojo= ta zona del huracin donde 1a velocidad puede decrecer hasta 15 mph, y ésta
ird aumentado hacia afucra.)

Debido a que las perturbaciones fisicas causan cambios en la diversidad y
estructuracién de comunijdades es importante conocer el efecto del huracén
Gilberto sobre las  diferentes comunidades en ¢l arrecife de Pucrto Morclos
Quintana Roo; en este caso, los gorgondceos, Esle estudio se realizo en cicrios
puntos de la barrera arrccifal.

Los objetivos particularcs son evaluar algunos pardmetros de la comunidad
de gorgondceos comio son la diversidad, densidad, riqueza especifica y disposicion
espacial; sc comparan las diferencias de estos pardmelros antes y después del paso
del huracdn Gilberto para poder conocer los efectos del mismo sobre  dicha
comunidad.

Por otro lado sc analiza la altura de las colonias adulto que s encuentran en
las freas de estudio después del paso del huracén. Posiblemente exista un patrén
cn las tallas de 1as colonias sobrevivientes que esté ligado con los ¢fectos de dicha
catfstrofe.



II. ANTECEDENTES

2.1 EcoLoGiA DE CORALES ARRECIFALES

El desarrollo de trabajos sobre arrecifes coralinos se ha jdo incrementado con
el objeto de obtener los mejores métodos de conservacion de estos sistemas
echlogicos tan diversificados y provechosos para ¢! hombre,

Se conocen algunos trabajos de interés ccol6gico donde se explica la
formacion de los arrccifes asf como algunos apectos morfSlogicos y fisioldgicos
de los mismos (Stoddart, 1962; Goreau y Goreau, 1979).

Otros estudian los patrones de diversidad, asf como 'a zonaci6n de los
arrecifes coralinos (Porter, 1972; Huston, 1985; Lara, 1989; Padilla, 1989).

Existen diversos trabajos sobre gorgondceos; Opresko (1973) explica la
abundancia y distribucién de éstos, en el drea de Miami, Florida; Goldberg (1973)
estudié la composicién especifica, diversidad y zonacién de Jos gorgondceos, para
la costa sureste de Florida.

Otros trabajos mucstran la distribuci6n y estructura ecol6gica de éstos corales
(Kinzic, 1973; Preston y Preston, 1975; Muzik, 1982; Lasker y Coffroth, 1983,
Jordén, 1989).

Grigg (1977) explict la dindmica de poblaciones de dos especies de
gorgondceos, mientras que Rees (1972) y Birkeland (1974) estudiaron ¢l efecto de
1as corrientes y olcaje en Jas colonias de gorgondceas.

2.2 DANOS A LOS ARRECIFES CAUSADOS POR HURACANES

Debido a que la mayorfa de los arrecifes estan situados dentro de dreas de
frecuente actividad ciclonica, éstos se ven afectados constantemente por huracancs
(Stoddart, 1969).

El impacto que ¢l huracin causc cn el arrecife dependerd de su intensidad y
duracidn al igual que de Ia localizacién, profundidad y topograffa del arrccife
(Woodley et al,, 1981).  De igual manera seré diferente el efecto quc tenga para
cada tax6n dependiendo de su localizacitn, forma, construceion y talla (Yoshioka
y Yoshioka, 1987).

Connell (1978) propone que tormentas perfodicas de intensidad intermedia
tienen importancia primaria en mantcner una aha diversidad en Jos arrecifes



coralinos. Para arrecifes ¢ie son perturbados perfodicamente por tormentas de
intensidad intermedia, las tasas de crecimiento y  caleificacion arrccifal a largo
plazo son més elevadas (Highsmith et al., 1980).

Asf pues, en algunos de los arrecifes que han sido perturbados por un huractn,
sc ve afectada la provisién, adquisicion y rctenci6n de espacio cn el sustralo para
los organismos benténicos, aumentando la superficie de sustrato disponible para
la implantacién de larvas de invertebrados o algas, decreciendo Ja exciusin
competitiva y la complejidad estructural de la comunidad al jgual que ¢l porcentaje
de coral vivo (Yoshioka y Yoshioka, 1987).

Durante un huracin los escleractinios masivos son divididos o derribados;
los gorgondiceos y las esponjas son arrcancados del sutrato, Jos corales ramificados
son destrozados. Muchos peces resultan lastimados, cambia su comportamicnto
por algunos dfas, e inclusive algunos de ellos pierden su actividad territorial
(Woodlcy gt al., 1981).

Varios trabajos tratan acerca de los dafios causados a las comunidades
arrecifales por huracanes, tal cs ¢l caso del estudio realizado por Glynn ¢t al, en
1964, sobre €l efecto que se produce en Jas comunidades de organismos marinos
después de un huracn como el de "Edith", la supervivencia de 1a fauna y flora, y
los cambios en su densidad. Estudia también las condiciones climaiologicas que
se Jlevan a cabo antes y durante ¢l huracén,

Otros estudios {ratan acerca de 1a sobrevivencia y tasas de recuperacion de
un arrecife afectado por un huracin como cl de "Hattic" (Stodart, 1962) y "Gretta”
(Highsmith gt al,, 1980). Existe un cstudio deseriptivo de 1os dafios inmediatos al
huracén "Allen" (Woodley, 1980).

Knowlion (1981) explica las causas por las cuales se aee que existe una aita
mortalidad después de un huracan ("Allen") concluyendo que se debe a una alta
encrgfa del olcaje y a cambios en la salinidad. Porter (1981) estudia los patrones
de reclutamicnto y mortalidad en el arrecife de Discovery Bay, Jamaica abatido
por el huracén "Allen”.

Woaodley gial, en 1981 sugicren que la variacion del dafio del huracéin "Allen”
al arrecife de Discovery Bay, Jamaica dependi6 tanto de la posicion y orientacion
del sustrato del arrecife, asf como de 1a forma, tamafio y propiedades mecénicas
del los organismos expuestos.

Por otro lado Rogers g1 pl. (1982) describen como afectaron los huracanes
"Frederic® y "David" a la equitabilidad y riqueza especifica de Ja poblacion de
Acropora palmata de os arrccifes cercanos a St.Croix.

Por 4ltimo, se conoce ¢l trabajo de Yoshioka y Yoshioka (1987) que cstudia

fas causas de mortalidad de la comunidad de gorgonaceos de los arrecifes de la
costa sur de Pucrto Rico después del huracén "David".



2,3 EL ARRECIFE DE PUERTO MORELOS

En México, los estudios acerca de Jos arrecifes de coral son escasas y de poca
difusion internacional, por Jo que muy poco se conoce acerca de cllos y sus
recursos. En su mayorfa, las estructuras arrecifales del pafs son explotadas tanto
por ¢! turismo como por 1a pesca de produccion y subsisiencia, y tambi¢n por la
exploraci6n y explotacion petrolera en las 4rcas aledafias a dichas estructuras. Por
esta razdn constituyen un recurso natural apreciabic para ¢ pafs desde el punto de
vista econémico y de investigaci6n (Lara, 1989).

En ¢l Caribe mexicano, Jorddn (1979) ha realizado trabajos con los arrecifes de
esta zona en donde describe la estructura general y biota coralina del sistema
arrecifal que sc encuentra al Este de la peninsula de Yucatdn, encontrando tres tipos
de desarrollo arrecifal: de barrera, bordeante y crecimiento dentro de caletas,
Reporta también que la zonacién de las especies mds importantes de escleractinios
es diferente a la de otras 4reas del Caribe. M4s tarde realiza un trabajo acerca de
Ia estructura comunitaria y zonacin de los gorgondceos en los arrecifes coralinos
de Yucatan (Jorddn, 1989).

Existen otros trabajos entre los que destacan ¢l de Otero (1988) sobre la
caracicrizacién de una comunidad coralina sobre un sustrato artificial dando idcas
sobre las ¢tapas de colonizacidn de Ja misma; y Espejel ( 1983) acerca de las
preferencias alimenticias del gaster6podo Cyphoma gibossum sobre diferentes
especics de gorgoniceos.



1. AREA DE ESTUDIO

3.1 DISTRIBUCION ¥ CARACTERIZACION DE LOS ARRECIFES DEL CARIBE

Existen tres tipos principales de arrecifes coralinos: los costeros, los de
barrera y los atolones (Goreaw, y Goreau, 1979).

En el Caribe existen arrecifes de barrera en Belice, y Bahamas, ya que no
hay verduderos atolones, aunque si algunas cstructuras arrccifales muy parecidas
debido a su forma pero su origen no es del suelo marino sino que ¢s de 1a piataforma
continental (Flamados basin o cup reefs) (TUCN, 1988). Los arrecifes de} Golfo de
México se consideran arrecifes costeros.

En las Antillas mayorcs y menores, s¢ cncuentran muchos de los arrecifes
més importantes de la region. El desarrollo de los arrecifes es mayor en las islas
pequedas con baja precipitacion pluvial y descarga de scdimentos como cs en la
Anegada, Barbuda, Antigua, St.Croix, Grand Terre y las Granadinas del Sur
(IUCN, 1988).

En las aguas del centro y sur de America se reciben descargas fluviales, por
lo quc ¢l desarrollo de corales es muy pobre, coma cen Ja parte suroesie del Atlntico
infiucnciada por la descarga de los rfos Orinoco y Amazonas.

Se conocen cerca de setenta especies de corales hermatfpicos escleractinios
y cuarcnta y dos especies de octacorales para la region del Caribe (Colin, 1988;
Jordan, 1989).

En general Ja salinidad de los arrecifes de esta regidn, aumenta en los meses
de Enero a Mayo, disminuyendo de Junic a Diciembre (IUCN,1988).

3.2. ARRECIFE DE PUERTO MORELOS

La barrera arrecifal del caribe mexicano s¢ extiende frente a las costas del
estado de Quintana Roo al noreste de 1a penfnsula de Yucatdn, esta es parte de una
barrera arrccifal discontinua que corre desde Belice hasta el canal de Yucatén.
Abarca una distancia aproximada de 300 km, desde punta Nizuc hasta banco
Chinchorro (Otcro, 1983).

El arrecife de Puerto Morelos se encuentra en 1a parte Noroeste de la
peninsula de Yucatdn entre Jos 2040° y 21 127 norte de latitud y 86 47" y 86 58'
oeste de longitud (Mapa 1). De Puerto Morelos a Punta Maroma 1a harrera arrecifal



1. Comumal

MAPA 1. Localizacién de Puerto Morelos, Quintana Roo.
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sc rompe, presentando un fondo marino arenoso, (Otero, 1988). El crecimiento
de coral esta limitado por una pendiente muy suave y por Ja acumulacion y
resuspension desedimentos ocasionado por la aceiGn def oleaje.

La zonacidn del arrccife cstéd basada en ta composicion especifica de
escieractinios y en la topograffa de la formacidn arrecifal (Jordén, 1979) como se
describe a continuacién:

1 Laguna.- Esta zona se caracteriza por presentar un ambicnie protegido del
impacto de! oleaje y corrientes marinas por lo que prescata poca agitacitn, ticnen
un fondo arenoso, cubierto por 1a fanerogama marina Thalassia testudinum, aungue
existen losas caledreas donde la competencia por el sustrato es muy fuerte entre
especies de algas, esponjas, pastos marinos y gorgoniceos.

2 Arrecife posterior.- Esta zona presenta una proteccion de 1a energfa del
oleaje debido a su cercanfa con la rompiente la cual disipa dicha energfa, existe
cicrta turbulencia que remuceve los sedimentos constantemente. Es caracteristico
e esta zona tanto los escleractinios como los gorgondceas, por lo que se feva una
competencia por ¢l sustrato entre las colonias de éstos principalmente.

3 Rompiente,-  Existe una gran energfa del cleaje por 1o que no hay
acumulacion arenasa, constantemente se recibe el impacto del oleaje y una fuerte
resaca . El ambicnte cs considerado como severo.  Existen grandes bancos de
Acropora palmata y cl hidrocoral Millepora complanata lambién esta presente,

4 Arrecife fronfal.- Es ia parte del arrecife que queda expucsta a mar abierto,
caracterizado por tener una pendicnic regular muy suave, una abundancia alta de
gorgondccos y poca cobertira de cosal vivo y falls de estructuras coma montfculos
y canales.

5 Plataforma arencsa.- Solo hay arena y eventualmente algas calcdreas, csta
se encuenira a 25m de profundidad.

Existe gran variabilidad topografica, geogréfica, de vondiciones fisicas
principalmente profundidad, entre y dentro de las zonas a 1o largo de la barrera,
por lo que ésta es muy irregular.

3.3 Cuma

La region de Puerto Morelos presenta un clima célido-subhimedo
clasificindose AW (Kocpen modificado por Garcfa en 1964). La temperatura
media anual es de veintiseis grados centigrados (Otero, 1988), La precipitacion
pluvial es mixima en jos meses de verano. Los apories de agua duice enel drea se
deben a Jagunas y cenoies  localizados principalmentc hacia el sur, dada 1a
auscncia de rfos (Jordan, 1979).

En la zona de estudio las mareas son mixtas y de poca amplitud, La corriente
superficial marina se desplaza en direccidn none,
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EJ tipo de sustrato de I3 region en su mayorfa esta coastituido de carbopato
de caicio.

Los vientos dominantes durante ¢l afio provienen del este y surcste, aunque
en mayo y octubre es coman que existan vientos predominantes del norte. El frea
de estudio se encuentra ubicada dentro de la zona ciclSaica tropical del caribe.
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IV. MATERIAL Y METODO

4.1 ANTERIOR AL HURACAN

El método empleado en ¢l muestreo realizado antes del huracdn Gilberto fué
disefado por Espejel en el afio de 1981, Su estudio luvo como objetivo principal
analizar las preferencias del gasterépodo Cyphoma (depredador) por los
gorgonaceos (presa) por 1o que fué necesario conocer la distribucion de cstos
organismos ¢n el arrccife. Realizé estimaciones de Ja dispersion de Cyphoma en
funci6n de los gorgondiceos ocupados. (Espejel, 1983).

El método de muestreo utilizado fucron seis cuadrantes; uno para cada zona
arrecifal, realizando tres cuadranies para ¢l érca del arrccife frontal debido al
gradiente de profundidad, cada uno de éstos midk veinte por veinte metros, dividido
en cien unidades de dos por dos metros. En cada unidad, se registr6 ¢l ndmero de
individuos del gaster6podo Cyphoma sobre ¢} nimero de colonias y especies de
gorgonéceos. Los cuadranics no tuvicron ninglin alincamicnto cn particular, ya
que se tiraron donde 5¢ encontrara un parche abundante de gorgondceos.

El arrecife sc dividié para su estudio en cuatro zonas principales:
1 zona de laguna (1.5-2.0m)

2 zona posterior (1.5m)

3 zona de rompiente {0.7m)

4 arrccife frontal 4.1 (2.0-4.0m)
42 (5.0-9.0m)
4,3(10.0-13m)

Para cl andlisis de los datos se utilizaron los indices
de diversidad de Shannon-Winner y Simpson, s¢ empled el {ndice de Brillouin,

¢l de P,LE.; para analizar las preferencias alimenticias se trabajé con ¢l {ndice de
Iviev y los fndices de ocupacién, Para mds detalles ver Espejel (1983)

4.2. POSTERIOR AL HURACAN
4.2.1 Trabajo de campo

Para ¢l muestreo después del huraclin Gilherto se trabaj6 ¢n las mismas zonas
y con ¢l método empleado por Espejel (£983) registrando el ndmero de colonias
de gorgondceas de cada especie presente en las cien unidades de cada cuadrante.
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Los cuadrantes fucron delimitados por unas cuerdas fijadas con la ayuda de unos
mucrtos de cemento, nuevamente Re tuvicron ningiin alineantiento. Las zonas de
trabajo sc localizaron confiablemente con las referencias que se tenfan de Jos
lugares; se contd con un mapa del amrecife de Pro. Morelos donde se marcaron Ias
mismas zonas de estudio (Mapa 2). En total se ralizaron seis cuadrantes (uno por
firea) cubricndo un drea total de 2400 metros cuadrados.,

A, Frontal a 10m de

Dwm 8 RapaD

=2
oy

fe Frontal a 2m de profundidad, S=A. posterior a Sm de profundidad, 6

profundidad).

MAPA 2. Localizacién de las sitios de estudio {1=Laguna, 2=Arecife Posterior, 3=Rompiente,
Arteci

4=
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El muestreo se Jlevo a cabo de mayo a septiembre de 1990, cealizandose
mediante bucea libre en Ja rompicate y buceo auténoma para las zonas restantes,
Los datos del ndmero de colonias y especics fueron tomados dentro del agua en
una tablilla de acrflico, y posteriormente se clabor6 a una tase de datos con fa ayuda
del programa de computacién 1otus (123).

En ¢l cuadrante de cada zona sc tomaron medidas de 1a alra de Ias coloaias
de gargoniceos, midicndo como méximo cien colonias, aungue en algunas zouas
nos¢ pudicron medir tantas debido a su escases, oo se realizo con Ja ayuda de una
cipta métrica. La medida sc tomo de Ja base de fijacin a 1a punta méis alta de Ia
colonia.

Por Glimo, para Jas zonas del arrccife (rontal se diferenciaron las colonias
adultas y jévenes de las colonias reclutas, basdndose en ¢l criterio seguido por
Opresko (1974) y Grigg (1977) en donde organismos de 0 a 10cm son considerados
como colonias jévenes recicniemente reclutadas,

El reconoctmicnto de Ins especies se realizd in situ.

4.2.2 Trabajo de laboratorio

De aquelias cspecies que no fidc pasibic identificarlas en ¢t campo, se tomé
wia muesira y se realizd su idenificacion cn ¢l luboratorio con 1a ayuda de Ia clave
de Bayer (1961),

Para cllo se utilizd la morfologfa de la colonia, forma de crecimicnto, su color

lanto en viva como en seco y &¢ hicieron preparaciones de cortes de coral para ta
observacidn de espiculas.

4.2.3 Andliisis de resuliados

Para realizar ¢l andlisis dc datos se utilizaron los fndices de diversidad de
Shannon-Wienner, Simpson y Riqueza especifica,

Para conocer la disposici6n espocinl sc ralizé el andlisis por zangs, utilizando
las t€cnicas estadfsticas de varignza/media del niimera de colonias preseates en Jas
cicn upidades de cada cuadrante (Poisson) (Ludwig y Reynolds, 1988)

Se realizd un estudio con el fnidee de similitud para conocer que tan parecidas
son 1as comunidades cn cuanio d su composicon especifica de antes con las de
después del paso del huracdn.

£n cuanio a los datos de 1a altura de Jas cofonias, s¢ realizo un andlisis de
varianza enire las scis zonas, para saber §i ¢xisten diferencias significativas eitre
¢éstas,

Los andlisis mencionados se realizaron para cada zona arrecifal y

posteriormente se realizd un estwdio comparativo tomando en euenta los datos antes
del huracdn junto con los posteriores al hurachn,
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a. Indices de diversidad
Indice de Simpson
En 1949 Simpson intreduce su medida de 1a diversidad, que se interpreta

como la probabilidad de que dos individuos ¢legidos al azar ¢ independientemente
en una muestra de Ja comunidad, sean de la misma especie.

Esto se define como:
s
A= ;l (ni-1) (N-1)

donde, n=ndmero de individuos de 1a especie

7\.=pmbabilidad de que los individuos sean de la misma especic.
N=nimero de individuos totales de la muestra,

Sf N ¢s suficientemente grande, entonces:
S
A= 21 (nimM)y?
i=

La cquitabilidad se cuantifica de Ja siguicnte mancra:
E=Dn/Dmax
S
Dn=1-§l(ni/N)2
Dmax=$

Los valores de D van dc cero (minima diversidad) a S (mdxima diversidad),

Indice de Shannon-Wicnner

El contenido de Ja informacién es una medida de la magnitud de la
incertidumbre, donde algunos autores igualan la incertidumbre con cf concepto
termodinimico de entropfa. Scgin Washington (1984), 1a entropfa es una forma
de expresar la heterogeneidad de la poblacidn y por tanto de ja diversidad.
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El Indice de Shannon-Wicnner se define coma:

s
H'= Z(PilnPi)

i=1
donde:

Pisproporci6n de individuos de la especic §
S=niimero de especies.

Los valores de H' oscilan entre cero y Hmav definida como In S, que es jgual
a calcular H' cuando el nimero de individuos es igual para todas las especies. Para
estandarizar y poder comparar los valores de diversidad entre muestras se calcula
el valor de Equitabilidad que da idea de que tan cerca est4 la diversidad observada
de Ja méxima teGrica para esa comunidad en particular.

J=H'/Hmax

Donde J=Equitabilidad.

Sc calculs la varianza y el error estandar del fndice de Shannon-Winner, con
estos datos se obtuvieron los Ilmites de confianza, con e objetivo de conocer ¢l
rango de variacién del valor de diversidad (Poole, 1974).

es.= VH'/N

Lim. conf.= ess. x 1.96

b. Indice de similitud

E| fndice de simililud es utilizado para medir que tan parecidad ¢s una
comunidad a otra en cuanto a su composicion cspecifica. Este vade 0 a 1.0 para
cuantificar ¢l &rca de distribucién desde disimilitud total, hasta semcjanza
complela,

fndice de similitud= 2¢
a+b

donde "a" y "b" son ¢ nimero de especies de cxda comunidad, y ticnen en forma
conjunta "c" namero de especies (Krebs, 1978)
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c. Distribucién de Poisson

Para una distribucién azarosa en un conjunio de organismos, ¢1 modelo de
Poisson (s=x) expresa las probabilidades del nimero de individuos por unidad de
muestreo bajo las siguientes condiciones: (1) cada unidad de mucestreo natural ticne
Ia misma probabilidad de hospedar a un individuo, (2) 1a ocurrencia de un individuo
en una unidad de muestra no ticne influencia en su ocupacion por otra, (3) cada
unidad dec muestreo esta disponible, y (4) el nimera de individuos por unidad de
muestreo s relativamente bajo al mdximo posible que pueda ocurrir en dicha
unidad. Para compular estas probabilidades se necesita solo estimar ¢l ndimero
promedio de individuos por unidad de muestreo (Ludwig y Reynolds, 1988),

Una particularidad interesante de la distribucién de Poisson cs el hecho de
que la media y la varianza son iguales,

Las relaciones que existen entre la varianza y fa mdia del namero de
individuos por unidad de muecstreo csta influenciada por la dispersion de los
individuos. En basc a esto se pueden definir tres patronces:

* 1, Distribucién al azar v=x
« 2, Distribuci6n agregada  v>x

+ 3. Distribucién uniforme v<x

d. Andlisis de varianza

E! anélisis dc varianza es una técnica mediante la cual la variacién tolal
presente en un conjunto de datos s¢ distribuye en varios componentes. Con cada
una de estas componentes cstd asaciada una fuente especffica de variacién, de moda
que en el andlisis es posible averiguar la magnitud de las contribuciones de cada
una de cstas fuentes a Ja variaci6n total. (Danicl, 1982).
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V. RESULTADOS

Los resultados que se presentan a continuacion corresponden a ciertas dreas
especfficas dentro del arrecife, por lo cual no pueden ser tomados como una
aproximacién del efecto que la perturbacion provoct en toda la estructura, no
obstanie permilen evaluar el impacto causado en los puntos de muestreo,

5.1 ComposICiON ESPECIFICA

En la zona de estudio se registraron 31 especics de gorgonfceos antes del
huracdn, todas ellas simbiGticas y (fpicas de ambientes someros arrecifales;
mientras que solo s¢ obscrvaron 26 especics después de la catdstrofc. Algunas de
las especies que no sc obscrvaron después del huracdn en las zonas de trabajo fucron
Pseudoplexaura crucis, Pscudoplexaura sp., Plexaurella sp., Muricea atldntica,
Lophogorgia sanguinolienta, Pseudopterogorgia rigida, y Gorgoniz marie (Tab.
lay1b).

En las zonas que van de la rompicente hacia 1a 1{nca de costa se observo la
dominancia de las mismas especies tanto antes como después del hurachng
Pseudoterogorgia americana, Gorgonia flabellum y Eunicea tourncforti; después
det huracdn Briareum asbestinum solo fue abundante en la laguna y en cl arrecifc
posterior, Eunicea mammasa sc¢ presentaba con mayor frecuencia antes del
huracfin que en la actualidad,

) En el arrecife {rontal después del huracdn, las especics dominanies a la
profundidad de 2m fucron P. americana y G. flabellum, mientras que a 5y 10m
dominaron P. citrina, P. americanay Pseudoplexaura porosa. Antcriormente al
huracén Jas especies que dominaban ¢ran Jas mismas para ¢f frontal a 2m micentras
que a Sm de profundiad dominaba ademds Muriceopsis flavida (Tab. 1b).

En gencral tanto el ndmero de especies como el nimero de individuos
decreci6 después del huracln para todas las zonas de estudio a excepeion de la
laguna 1a cual presentd un incremento tanto en el ndmero de especics como en ¢}
ndmero de individuos (Fig. 5 y 6).

5.2 DIVERSIDAD

La tabla 2 contiene los valores de diversidad calculados para cada zona.
Comparaciones de los {ndices de diversidad y cquilabilidad de Jas comunidades
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estudiadas antes y después del huracdn, se muesiran de Ja figura 1 afa 4. Las
gréficas muestran que después del huracan existe un patréa de diversidad en donde
€l valor minimo lo prescnta la zona de l1a rompiente, y @ medida que las zonas
arrecifales se van alejando de ésta la diversidad va aumentando, Los valores
méximos se encuentran cn la laguna y cl arrecife frontal a 10m.

ESPECIES

LAGUNA #,POSTERIOR ROMPIENTE

antes  despues antes cecpyes  antes  despues
Briareua ashestinum 90 17 7 34 0 ¢
Plexaura hosomalla 20 o9 34 8 10 M
P. flexugsa 53 103 258 42 229 4z
Pgeudoplexaura porasa 17 it 15 13 &
P.eruzis 0 9 2 1 0
Eunicea laxispica 0 1] ¢ 0 0 0
E. mamansa | 15 9% & 12 3
E.succinea 0 2 3 3 0 0
E. fusca G 52 9 0 0 0
E. laciniata 0 0 1 1 i 0
E. touneforti 83 139 223 89 52 49
E. calyculata 8 n 14 18 9 3
Eunicea sp. 0 0 0 12 9 0
Huriceopsis flavida 7 38 8 5 7 1
Plexaurella dichotoaa 1 19 19 2 0 0
P. grisea 0 0 2 0 0 ¢
P, puaila 9 0 1 0 0 0
Merigea auricata 3 12 2 P 3l 10
H. atlzntica 3 1] 120 9 9% 0
Lophogergia sanguinalienta 0 0 [ 0 164 9
P, acerosa 4 15 3 7 ] Q
P, americana 84 267 i 1o 2 g8
P, bipinata 0 0 1 4 0 0
Gorgonia flabellus 99 497 a8 1] 1398 178
&, ventalina ¢ 2 9 1] | ]
. narie 0 ¢ ] 0 3 A
P, citrins 0 53] 3 3 o 1}
P. anceps ¢ 16 ¢ 0 ] 0
Total no. colonias 400 {436 2078 476 2043 307
Total no. especies 14 19 20 16 14 1

Tabls ta.
Listado de especies con abundancies para
antes y despues del huratan Bilberto,
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ESPECIES B : v
. FRONTAL (28) FRONTAL {5a) FRONTAL (102
antes  despues antes  decpues antes  despues
Briareun asbestinus 0 1 4 81 8l
Plexaura hoaoaalla 8t 3 3t 0 [} ]
P. Flexuosa 147 82 a2 B 401 84
Plesaurs €p [} 9 0 ¢ 9 ?
Pseudoplexaura porosa Ts 36 83 104 92 240
P.crecis 7 ] )] ¢ ¢ 0
Pseudoplexatra sp. 1] 0 1 ¢ 27 ¢
Eunicea laxispica 0 2 0 23 [ 14
[ HT L 7 0 n 2 A0 3
E,succinea 24 1 1% 0 25 0
£, fusca il [] 0 3 b 25
E. laciniate 4 ] 21 ¢ 37 5
E. tounefort! 393 1 3] 1t 230 U
E. calyculata i 7 3 5 M 3
; Eunicea sp. 0 o 1 0 ! 0
| Muriceopsis flavida 17 12 203 38 489 28
Plesaurella gichotoma ¢ 0 4 ¢ 102 ¢
P, natans 0 0 [\ ! 0 8
P. grisea 0 0 0 { 0 13
Plexaurella sp. 0 ¢ 16 0 77 0
Huricea suricata 0 3 4 127 4 45
8. atlantica & ] 244 L] n ¢
Pseudptaragorgiz rigida ! 0 0 ¢ 7 ]
P, acerns:a " 7 A 2 84 ]
P, ampricama 443 25§ £35 344 {143 187
P, bipinata 2 ¢ [ 3 10 2
bargania flabellua 763 147 130 22 308 81
6. ventaiina ] ¢ [ 0 0 3
P, citring H 54 807 343 194 "7
P, anceps 0 0 3 [} 25 0
Tatal no, zaisnias }iLY) 47 1184 1343 4644 1342
Tetsl nc. especies 17 13 1§ 18 2 2
Tablz tb,

Listado de especies ron abungangias para
antes y despues del huracan Bilberto,



Para la rompicnte despucs del huracdn es donde se encuentran los valores
mas bajos de riqueza especifica y densidad micntras que Ja laguna presentS los
valores mis altos (Tab. 2).

TABLA2
PARAMETROS DE DIVERSIDAD PARA ANTES Y DESPUES DEL HURACAN.
(N=No. de individuos, S=No. de especies, D=Indice de Simpson, E=Equilabilidad,
H=Indice de Shannon-Wienner, J=Equilabilidad, vH=Varianza del Indice de
Shannon-Wienner, i.c.=Limites de confianza de Shannon-Wieancr).

Antes N S D E H J vH le,
Loguna 0600 14 B8.15 0,58 2.25 0.85 B8E-4 BE-6
A.posterior 2078 20 4,69 0,22 1.97 0.64 BE-4 3E-5
Romplente 2045 14 2.05 0.15 1.20 0.45 8f-4 3E-5

Fronta(2m) 2042 17 4.69 0.22 1.97 0.65 6E-4 3E-5
Frontol(5m) 3154 18 6.57 0,34 2.18 0.73 3E-4 1E-5
Frontal(10m) 4606 26 7.91 0.30 2,41 0.74 20-4 6E-6

Despues

Laguna 1636 19 7.4% 0,39 2.39 0.81 6E-4 3E-5
A.posterior 0476 16 7.73 0.48 2.31 0.83 1E-3 1E~4
Rompiente 0307 1t 2,62 0.24 1.38 0.57 4E-3 S5E-4
Frontol(2m) 0662 15 4,11 0,27 1.74 0.64 26-3 tEA
Frontal(5m) 1323 18 3.69 020 1.69 0.58 1E-3 5E-5
Frontal(10m) 1362 21 562 0.26 2.09 0.66 9E-4 5E-5

Para Ja zona de la laguna después del huracdn se aprecio un incremento de
la diversidad (Fig. 1-4), debido a que ¢} incremento fué muy pequetio, se realizé
una prueba de "t con ¢l objeto de saber si exisien diferencias significativas o s¢
deben al azar. El nimero de individuos y la riqueza especifica aumentaron (ver
Fig.5 y 6), sin embargo los valores de equitabilidad disminuycron; existiendo un
aparcnte predominio de G. flabellum. Se observé lambién un reciutamiento alio
de P.americana y de P.citrina. Otras especies comuncs fucron E.tourncforti,
B.asbestinum, Muricea muricata y Plexaura flexuosa (Tab. 1a).

En la zona de |a rompiente se nota una marcada disminucion en ¢l ndmero
de colonias y especies (ver Fig.5 y 6), hubo especies que fueron completamente
desplazadas como L.sanguinolienta (ver Tab, 1a). Para csta zona es notable ¢l bajo
valor dc Ja diversidad; observindose un alto reclutamicnto de G.flabeilum.,

Dentro de) drea de muestreo en la rompiente, s¢ observaron varias colonjas
de Acropora palmata volteadas y corales escleractinios masivos desprendidos de
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su sustrato. Algunas de Jas wspecies de gorgondecos abundantes fueron P flexuosa

y E.tourneforti (ver Tab, 1a).

En el arrecife posterior después def huracdn, e! decremento en ¢l nimero de
organismos fu¢ de més del 50%, Jas colonias reclutas que mostraron un evidente
predominio fueron de P.americana, algunas de las especics mds comunes fucron
E.tourncforti, G.flabelium y P flexuosa (Tab. 1a). En esta zona s¢ observd mucha
pedacerfa de corales escleractinios y sedimentos que estdn siendo removidos

constantemente por Ja agitacidn del oleaje.

NDICE DE SIMPSON EQUITABLIDAD
L) |'-ll
. s (7
. -
. L '\' < :
1 -
4 LI n L] ~ [* ] L] - " L4 ~
Inans 2a0a.
omen - e e

Figura 1. Diversidad de gorgoniceos antes
y después del humchin para las seis zonas
arrecifales.

Figura. 2 Valores de cquitabilidad de las
especies de gorgoniccos antes y despuds
del huracin par las scis zonas arrecifales,

INDICE DE SHANNON-WENNER EQUITABLIDAD
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Figura. 3 Diversidad de gorgoniceos antes
y después del hurchn para las scis zonas
amccifnles.

Figura. 4 Valores de equitabilidad de las
cspecics de gorgondecos antes y despues
del huracén para Jas seis zonas arrecifales,

(lag= laguna, post= amrecife posterior, romps rompicnte, £2= arrecife frontal a 2m, £5= a,
frontal a Sm, {10= a. frontal a 10m)
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En el aerecife frontal a 2m de profundidad, la diversidad aument6 después
del huracén (Fig. 1-4), pero tanto el nimero de individuos como ¢ ndmero de
especies disminuyeron (Fig. 5y 6). Aqui se aprecia una alta tasa de reclutamiento
dada principalmente por P. americana y G. flabelbim (ver Fig. 9). Se encontraron
pocas colonias adultas, 1a mayorfa de P. porosa, los gorgonficeas de esta zona son
reclutas en general, las especies que antes mostraban cierta dominancia como P.
flexuosa, E. tourncforti y G. flabellum quedaron desplazadas (Tab. 1b).

Riqueza especifica Densidad

Mo, wposive

JiEEEEEERE

Zonas

srwa [ cmpras

Tigura. 5 Se muestra el nimero de colonias Figura. 6 Se preseatan ¢l ndmero de
de gorgoniocas antes y después del cspecics reportadas para las 6 zonas
humcén. arrecifales anles y después del huracin.

Para cl caso del arrecife frontal a Sm de profundidad después del huracdn las
especies P.americana, P.citrina, P.porosa y M.muricata desplazaron a Jas
especics que antes eran dominantes {Tab, 1b), mostrando las dos primeris una alta
tasa de reclutamiento (Fig. 11). Los gorgondceas adultos que permanccicron
después del huracin estdn lesionados, muchos de ¢lios presentan sobrecrecimiento
de algas y de Millepora sp, otros tienen partes de tejido expuesto y/o algunas de
sus ramificaciones rotas.

A pesar de que en ¢l arrecife frontal a 10m ja diversidad disminuy6, ésta
sigue siendo clevada en comparacién con las otras zonas arrecifales (Fig. 1-4), Las
especies dominantes fucron P.americana, P.citrira, P.porosa y Pflexuosa a
comparacién de las especics que dominaban antes como  E.mamimnosa,
E.tourneforti, M.flavida y G.flabellum (Tab. 1b).  La especie que presentd un
mayor namero de reclutas fué P.americana seguida de P.citrina (Fig. 13).
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5.3 INDICE DE SIMILITUD

Las comunidades de gorgondceos en las diferentes zonas arrecifales, tanio
antes como después del huracén Gilberto cambiaron en cierto grado. Los fndices
de similitud muestran que €0 la zona de la laguna ¢l valor es de 0.75, para el arrecife
posterior es de 0.81, 1a rompiente muestra un valor de 0.64, el arrecife frontal a 2m
present6 un valor de 0.69, a Sm fu€ de 0.65 micntras quc a 10m fué de 0.77.

5.4 RECLUTAMIENTO

Aungque se observ6 una alta tasa de reclutamicnto para todas los zonas, s6lo
se cucnta con datos cuantitativos del arrecife frontal, ya que se not6 la importancia
de est0s una vez que ya s¢ habfa conclufdo con ¢l muestreo de as zonas arrecifales
de 1a laguna, arrecife posterior y rompiente por lo que éstas carecen de dichos dalos.
En Ia figura 7 sc mucstsa ¢l porcentaje del aréa mucstreada ocupada por reclutas
sicndo de un 71%. Dc la misma mancra las figuras 8, 10 y 12 sc dan las
proporciones de reelutamiento para las diferentes profundidades del arrecife frontal
(2,5y10m).

RECLUTAS
A. Frontal

Reclutas
71%

Agultos
29%

Figura. 7. Porcentaje del reclutamicnto de gorgonaceos después det paso def huracdn
comparado con ¢ porcentaje de as colonias adulto, para 1as Ires subzonas de! amecile
{rontal.
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En clamrecife frontal, sc observo que existe un alto reclutamiento cn sus partes
someras (del més de) 90%) y va disminuyendo hacia las partes mds profundas,

As{ pués, para ¢} arrecife frontal a 2m de profundidad un 92% de la
comunidad estd ocupado por colonias reclutas, presentando muy pocos
organismas adultos (Fig. 8). El mayor porcentaje lo ocupa P.americana con un
44%, seguido de] 27% de G. flabellum, P.flexuosa tiene un 14%, 9% de P. citring,
E.succinea con 4% y M. flavida con 2%, Otras especics reclutas se encuentran en
menor proporcidn como E. fusca, E. laxispica y M. muricata, y existen especics
como E.tourneforii y B. asbestinum en muy bajas densidades (Fig. 9).

% DE RECLUTAMIENTO
A. Frontal (2m)

Aedlutes
92%

Figura. 8 Porcentaje del reclutamiento de gorgonficeos comparado con ¢l porcentaje de
colonias adullo después del huracdn pam el amrecife frontal a 2m.

ESPECIES RECLUTAS
Frontal (2m)

Pomer

Figura.9 Proporci de las especi futas de gorgancens enconlmadas despuaés del
huracéin, en el arrecife frontal 8 2m. (Pamer= Pseudoterogorgia americana,
Gflab= Gorgonia flabellum, Plicx= Plexaura flexuosa, Esuc= Eunicea succinea,

Mfiav= Muriceopsis flavida).
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De! ndmero toeal de colonias presemes en cf frontal 2 5m, un 77% cs ocupado
por organismos clasificados como reclutas (Fig. 10), de los cuales ¢t mayor
porcentaje Jo ocupa P.citring con un 55%, un 33% de Pamericana, 12% de
M.nuricata y 10% pata P.porosa. Reclutas en menor porcentaje fucron las
especies P flexuosa, M.flavida, E.laxispica, G.flabellum y E.tourneforti (Fig. 11).

En ¢l frontal a 10m un 55% del total de gorgondceos observados fo ocupan
colonias reclutas (Fig, 12). Se muesira un porcentaje dei 47% para P.americana,
22% de P.citrina, 7% de B.asbestinum y 6% de P.porosa. Sc observé un menot

% DE RECLUTAMIENTO
A. Frontal (5m)

Raciutas
e

Figura. 10 Porcentaje de reclutamiento de gorgoniceos comparada con ¢l porcentaje de
colonias adulto después del huracén para ¢! arrccife frontal a Sm.

ESPECIES RECLUTAS
A. Frontal {5m)

Figura. 11 Proporciones de las especies reclutas de gorgonfoeos encontrados después del
huracén, ¢n ¢ arrecile frontal a Sm. (Peit= Pleragorgia citring,
Pamer= Pseudoterogorgin americana, Mmur= Muricea muricata, Ppor= Pseudoplexaura
porosa, POex= Pleraura [lexuosa, Mtav= Muriceopsis flavida, Blax= Eunicea laxispica,
Gflab= Gorgonia flabellum, Etour= Eunicea tourneford).
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reclutamiento de G.flabelium, P.flexuosa, M flavida, M.muricata y Elavispica
(Fig. 13}

% DE RECLUTAMIENTO Roctutes
A. Frontal (10m) 2

Adultoa
45%

Figura. 12 Porcentaje de reclutamienio de gorgoniceos comparado con ¢l porceataje de
colonias adulta después del huracsn par ef arrecile frontal 2 10m,

ESPECIES RECLUTAS
A. Frontal (10m)

Figura. 13 Proporciones de las especies recliuas de gorgonicece enconiradas despuds det
huracdn, en ¢l asrecife frontal a 10m. (Pamers Pseudoserogorgia americana,
Pcit= Plerogorgia citrina, Basb= Briareum asbesti Ppor= Pseudopl A porosa,
Giflab= Gorgonia flabelium, Pliex= Plexaura fl Mlav= Muriceopsis flavida,
Mmur= AMuricea muircata, Elax= Eunicea laxispica).

5.4 ANALISIS DE ALTURA

Se apreciaron difercncias en 1a altura de fas colonias de gorganéceos que
sobreyivieron al huracdn en cada vna de Jas zonas arrecifales (Fig. 14). Sc observé
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que existe un patrén donde 13s valores mis bajos de altura corresponden a las zonas
de perturbaciones més severas, a medida que aumenta la proteccién, aumentan de
igual mancra la altura de las colonias (Fig. 14). La talla més pequefia sc observe
enh la rompiente, mientras que Ja méis grande sc observd en 1a laguna (Tab. 3). El
andlisis de varianza muestra que las alturas de las colonias enire cada zona son
significativamente diferentes (p 0.001) (Tab. 4).
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Figura. 14 Altura de las colonias sobrevivienies de gorgonfceos después del huracin.
(f10= arrecife frontal a 10m, 2= a.frontal a 2m, post= a. poslerior, romp= rompiente),

TABLA 3
DATOS PARA EL ANALISIS DE VARIANZA
(E.S.= ERROR ESTANDAR, I.C.= INTERVALOS DE CONFIANZA)

nivel cuenta plomadio e lo. 96%

{10m) 113 1.5658 147 29.8-358

lag 133 15456 1.36 34.0-30.3

poat 24 25010 1.90 21.9-34.5

romp 23 1.1700 1.62 10.0-26.8
TABLA 4

ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS ALTURAS DE LAS COLONIAS DE
GORGONACEOQS SOBREVIVIENTES DESPUES DEL HURACAN

fv. s.c. df. om t na.
entre 118092 ] 3066.4 16,186  .000
dentro 881573 359 24606

total 1000568 362
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5.5 DIspOSICION ESPACIAL
Laos resultados obtenidos del analisis de disposicion espacial tenicndo como

referencia una distribucion de Poisson s¢ muestran ¢n la figura 15, Sc enconted
una distribucion agregada o en parches tanto antes como después del huracin para

todas las zonas.
DISPOSICION ESPACIAL

varianzs/medion

12
10r
st agregads
8}
.
4t )
- + + *
er S1AT :
° ; . R un!lnm\c= 4+ +
fag post remp 1(2m} Nem) 1(1om)
mnas

* antes + despuss

Figura. 15 Sc muestran los valores del cociente varianza/media para cada zona arrecifal,
Si <f valor es mayor a uno la distribuci6n seré agregada, si es igual 2 uno setd una
distribuci6n azarosa, micniras que si €s menof que una seré uniforme.
(lag=laguna, post= a. postcrior, romp= fompi¢nte, 2= arrecife frontal a 2m, fS=a.
frontal a 5m, {10= a. frontal a 10m).



VI, DISCUSION

El dafio ocasionado por el huracln Gilberto es evidente en todos 1os sitios de
estudio, aunque ¢1tipo y magnitud del mismo varfa con Ja profundidad, topograffa
y ubicacion en cl arrecife. Después del huracin, hubo un decremento en la
complejidad estructural biolégica asf como posiblemente cn la topograffa de)
arrecife en gencral. Estos resultados son similares a los observados por Stodart
(1962) en Honduras y Woodicy ¢t al, (1981) en los arrccifes de Jamaica.

El impacto fué mayor en las zopas someras que en as zonas més profundas
del arrecife tal y como lo citan Rogers (198)2 y Yoshioka y Yoshioka (1987). Los
dafios fucron mayores a medida que la profundidad va decreciendo.

Es notable una disminucién en la densidad de colonias de organismes sésiles
arrecifales. Los danios a €stos iban de una mortalidad parcial a total; ocasionada
por abrasion, enterramiento, torcimiento o desprendimiento de sus bases de fijacidn
y por fracluras y desprendimicnto de tejido y/o esquelcto, estas son observaciones
que coinciden con las rcalizadas por Woodley (1980), Woodley ¢t al, (1981),
Knowlton gt al, (1981}, Porter ¢f al, (1981), Rogers g1 al, (1982), Wahle (1985) y
Yoshioka y Yoshioka (1987).

En las zonas dc la rompicnte arrecifal, arrecife posterior y laguna es comdn
encontrar pedacerfa de coral, colonias &e Acropora palmata arrancadas del sustrato
y volteadas compictamente, colonias de gorgonfceos desprendidas y algunas de
cllas enterradas en la arena.  Tal como losugicren Glynn gl al, (1964} y Woodley
et al. (1981), también se observé que el dafio fué mayor para las especies de
crecimiento ramificado que para las especies de crecimiento masivo,

6.1 COMPOSICION ESPECIFICA

Existen numerosos faciores tales como la luz, profundidad, scdimentacin,
\emperatura, cnergfa del oleaje, cic. que son importantcs cn ¢l control de 1a
distribucién de corales y diversidad de especics. El ambiente marino arrecifal es
muy homogénco, la composicin especifica y diversidad no estan determinadas
solo por gradientes fisicos sino también por condiciones de microhabitats e
interacciones bidticas (Porter, 1972; Huston, 1985).

Después del paso del huracdn Gilberto es notable una disminucién en el

namero total de especics, de igual mancra 1a diversidad de las dreas de estudio
cambio, esto coincide con o propuesio por Yoshioka y Yoshicka cn 1687.
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En cuanto a 1a composiion especifica despuds del hurachin, se observé que
existe una dominancia de cicrtas especies on las zonas someras como Gorgonia
flabellum, Pseudoterogorgia americana y Eunicea tourneforti, y de otras como
Prerogorgia citrina, P. americana y Pseudoplexaura porasa, cn las zanas
profundas. Sc pucde pensar que la dominancia dc estas especies, esté controlada
por Ias condicioncs ambicntales que presentan las diferentes zonas arrecifales y
procesos de competencia interespectfica.

As{ pues se ha observado que en 1as zonas someras exisie una mayor energfa de
aleaje y turbulencia, Jos sedimentos estdn siendo removidos constanicmente, las
condiciones ambicntales son menas estables por lo que Jas especies encontradas
aquf son especies tolerantes, sobre todo en Ja zona atrecifal de Ja rompiente.

Gorgonia JabeHum es una especic cuya morfologfa le permite ser dominante
en zonas tn donde la intensidad del oleaje impide a otras implantarse y
desarrollarse; 12 forma de crecimiento en abanico es tipico de zonas con alta
turbulencia, se ha propuesto que son adaptaciones morfoldgicas que capacitan al
organismo a soportar la energfa det oleaje. Esto sc refleja de igual forma en el
modo de orientarse de las colonias, e} cual tiende a ser perpendicular a la diteccion
de la corriente (Rees, 1972; Birkland, 1974), posiblemente por cstas causas es una
espeeie que Jonmina en la rompiente y arrecife frontal 2 2m.

{.a nbrasi6n pucde disminuir la sobrevivencia de algunos gorgonfocos como
Io han descrito Kinzie (1973), Porter (1981), Woodley et al, (1981), Wahle (1985)
y Yoshioka y Yoshika (1987).

En zonas someras el grado de abrasidn es mayor que en las zonas profundas
debido a que los sedimentos estén siendo removidos constantemente. Algunas
especies de gorgondceas presentan adaptaciones fisioldgicas y morfoldgicas para
evadir 0 disminuir ¢! dalo causade por esta perturbacion, por ejemplo
Psewdaterogorgia americana prescnta un moco superficial que disminuye Ja
abrasion cntre las ramas. Otras especics como Eunjcea tourneforti tienen 12
capacidad de retracr los plipos disminuyendo ol grado de abrasidn, o bien tienen
un esqueleta muy duro y dspero dificil de ser erosionado, ambas especics son
abundantes en las zonas someras del arrecife de Puerto Marelos (Alcoiado,
comunicacitn personal).

Por atro lado, Prerogergia citrina, Pseudoteregorgin amicricana y
Pscudoplexaura porosa son especics adapladas a ambicntes con cierto grado de
sedimentacion (Alcolado, comunicacitn personal), estas especics se encuentran
can mayor frecuencia en cf amrceife frontal (5 y 10my); ¢l huracdn ocasiond una gran
remacién de arcna y otras sedimentos hacia las subzonas del arrecife frontal, muy
probablemente provenientes de la plataforma atenosa cn la base del arrecife, csto
pucde cxplicar ¢l porque de} predominia de estas especies cn dichas zonas.
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Por otro lado Ptercgorgia citrina y Pseudoterogorgia americana estén
representadas en su mayorfa por colonias muy jovenes recientemente establecidas,
por lo que la dominancia también pucde explicarse como el resultado de un
reclutamiento masivo en estas subzonas.

Existen varias especies que eran obscrvadas con mayor frecuencia, antes del
huracan, tal es el caso de Eumicea mammosa, Lophogorgia sanguinolienta y
Muricea atlantica. Se puede pensar que €stas hayan sido desplazadas por otras, 0
bien debido a que no hayan podido resistir a la catéstrofe, posiblemente por mala
{ijacién o rompimiento de} sustrato al que estaban fijas.

Los cambios en 1a composicion especifica se pueden atribufr también a la
dificutad de identificar especies en el campo e inclusive de la identificacion de
escleritas ya que existe una variabilidad en su aparicncia entre cspecies y adn entre
colonias de la misma especie (Bayer, 1961; Alcolado, 1980).

S¢ encontraron muchas colonias de gorgondceos de diferentes especies
dafladas; algunas presentaban ramas rotas, pérdida de icjido dejando partes del
esqueleto axial expuesto, o bien sueltos de su punto de fijacién, en su mayorfa
debido al rompimiento del sustrato al que estaban fijas, Kinzie (1973) y Grigg
(1977) consideran que esta s la causa principal de mortalidad de los gorgondceos,
aunque la bio-erasidn de bivalvos y otros invertebrados pucden debilitar 1a fijacidn
de la base, sicndo fucnte de una alta tasa de mortalidad. .

6.2 DIVERSIDAD

Cualquier perturbacién (ffsica o biolégica) causa cambios en la diversidad
de una comunidad natural; 1a diversidad decrecerd debido a la eliminacion de
varias especies 0 por la existencia de nuevas colonias de especies ya dominantes,
obien se incrementa por 1a colonizacion de nuevos sustratos o la reduccion del
tamafio de la poblacita de especies dominantes, previnicndo la existencia de una
dominancia competitiva, cambiando la distribucion de organismos (Sousa, 1984;
Rogers g1 31, 1982; Woodley §t al., 1981; Porter et al, 1981),

Después del huracdn s¢ encontsd que existe un patrén de diversidad en donde
¢l valor m{nimo lo presenta la zona de la rompiente; a medida que las zonas
arrecifales s van alejando de ¢sla la diversidad va aumentanda, esto reafirma lo
propuesto por Rogers gt ), (1982) y Yoshioka y Yoshioka (1987). Los valores
maximos los presentan la laguna y el arrecife frontal a 10m de profundidad.

La baja diversidad cerca de la superficie y alia diversidad cn zonas mis
profundas no pucde ser explicada unicamente por factores fisico-quimicos como
ox{geno, temperatura, salinidad, esc. ya que éstos no varfan lo suficiente con la
profundidad como para ser ccolégicamente importantes (Huston, 1985).
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La zona de la rompientc es una de las zonas menos estables en el arrccife,
las condiciones ambientales cstin cambiando constantemente.  Sc¢ puede
considerar como un ambiente "estresado” (s¢ entiende por "estresado” un patrdn
temporal de factores {{sicos, biologicos y/o quimicos que exceden los Jimites de
tolerancia de varias especics que de otra manera padrian colonizar el ambiente)
(Preston, 1975), por dicha causa son pocas las especics que pucden establecerse y
prevalecer aquf.

A medida que se va incrementando la profundidad como ocurre cn la laguna
y ¢n cl arrecife frontal (2m, Sm y 10m) las condiciones fisico-qufmicas s¢ van
hacicndo més cstables y favorables para cl cstablecimiento de més cspecies,
aumentando por 10 1anlo, la probabilidad de epcontrar un mayor ndmero de especies
¢ individuos, sin embargo en estas zonas el control queda dado principalmente por
perturbaciones de tipo biolégico como la predacién y la competencia (Huston,
1985). De igual manera cxisten dos factores aparentes asocia Jos con ¢l gradicnte
de profundidad; uno, cs la reduccion del efecto del oleaje sobre las colonias de
gorgondceos y el otro s la atenuacion y cambio en a calidad de luz, ésto también
afecta a Ja diversidad de gorgondceos en cl arrecifle frontal (Jordédn, 1989).

El efecto de Ia fucrza del oleaje producida por el huracdn decrece ripidamente
con la profundidad. La encrgfa descargada cuando la ola rompe cn la cresta
arrecifal es maxima, al igual que es frenada por la estructura de la rompicnte. Los
dafios ocasionados por dicho fenémeno fueron mayores en las zonas someras més
cercanas a la rompiente y cn Ja rompiente misma,

Las zonas arrecifales que presentaron menor diversidad fueron la
rompicnte y el arrccife froatal a 2m, en ambas zonas arrecifales hubo una reduccidn
del tamafio de la poblacién de especies dominantes como G. flabellum, P. flexuosa
y E. tourncforti y P.americana unicamente cn ¢ frontal a 2m; y disminucién en el
nimero de colenias de olras especies o eliminaci6n, como ocursié con L.
sanguinolienta, M. atldntica y E. mammosa. El arrccife posterior y la laguna
estuvicron de cicrta forma protegidas contra el impacto del huracéin por la
rompiente, mientras que el arrecife frontal a 10m 1o estuvo por 1a profundidad a 1a
que s¢ cncuentra; aunque en estas zonas también se pudo observar cambios en la
diversidad aunque con una menor magnitud.

En cl arrecife posterior la diversidad aumentd, debido a que hubo una
disminuci6n en ¢l nimero de especies dominantes y 1a implantacion de colonias
de especics nuevas como Eunicea sp. 0 especics ya existentes como E. calyculata,
B. asbestinum y P. citrina.

Después del huracln cn ¢l arrecfic frontal a 5m, la diversidad decreci6 por
una disminucion en las colonias de las cspecics presentes en general,

Se puede pensar que tanto Ia laguna como el arrecife frontal a 10m de
profundidad son Jas zonas que presentaron una mayor proteccion contra las
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perturbaciones fisicas, por lo tanto presentan ambicnics mis estables y favorables
para cl crecimiento de corales. Ambas zonas son las gue preséntan mayor
diversidad; en Ia laguna, sc di6 1a existencia de nuevas colonias de especies ya
dominanics por lo que cl valor de diversidad decreci6, no obstante siguc siendo
elevado, mientras que cn ¢t arrecifle fronial a 10m disminuy6 Ja dominancia de
especics como P. americana, M. flavida, P.flexuosay E. mammosa, en genesal el
numero de colonias para todas las especies disminuyo,

Otro de Ios factores que determinan la diversidad de los gorgonécees, y
probablemente ¢l mas importante, ¢s la variedad de sustratos para la mplantacidn
de nuevas colonias. Kinzie (1973), Goldberg (1973), Opresko (1973) y Jorddn
(1989) mencionan que a mayer profundidad existe una mayor heierogencidad del
sustrato, por lo que habré una mayor diversidad, esto se reafirma con Jos resuftados
cncontrados cn Jas zonas de estudio en especial en ¢ arrccife frontal; esta es otra
posible explicacion del porque el aumenio de la divessidad copforme ,va
aumeniando la profundidad.

En ta laguna los cambios en 1a diversidad fueron minimos, Ja prueba de "t
sin embargo mucstra que si existen diferencias significativas entre la diversidad de
antes con Ia de después det huracdn; 1a heterogencidad ambiental es mayor en la
laguna; esto s, s¢ incluyen muchos habitats difcrentes debido a Jos cambios de
profundidad, a las diferencias cn los sustratos, pudicndo encontrar sustralos MXosos
o srenosos, Por otro lado, dichos cambios pueden deberse a ia propia historia de
vida de estos individuos, y no necesariamente ser cfecto del huracin. Son cambios
que s¢ han ido dando a través del ticmpo.

6.3 INDICE DE SIMILITUD

Después del paso del huracén Gilberto sc obscrvaron cicrios cambios en la
composicion especifica de fas comunidades de gorgondoros €n Jas diferentes zonis
arrecifales, Asf se encontrd que en 1a comunidad de gorgondeeos de la laguna
existen 12 especies en comin despuds del paso del huracan (Tab. 1a), el fadice de
similitud es clevado, se pucden apreciar que hubleron cambios aunque no muy
marcadas, lo mismo ocurre con las comunidades del arrecife posterior  donde
existen 15 especics en comln (Tab. 1a) y del srrecife frontal que presentz 18
especies en comin (Tab. 1b).; ambas ticnen valores de simititud clevados. Estas
tres Zonas son Jas que presentan una mayor proteccién contra fas perturbaciones
fisicas. Nucvamente s¢ puede observar que ¢n ¢51a zonas ¢s en donde ¢ gradode
perturbacién fue menor,

Por olro lado Jas zonas arrecifales de Ja rompiente, arrecile lronala 5 y 10m,
presentaron valores de similitud més bajos; la rompicnte presentd 8 especics en
comiin (Tab. fa), ¢l a. frontal a 2m tiene 11 especies en comin (Tab., 1b) micatras
que a Sm exiten 12 especies en comdn (Tab. Ib), Las tres zonas son las que
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prescntaron mayor exposicidn al los dafios del huracén Gilberto, estas zonas ticnen
una menor proteccion contra las perturbaciones fisicas debido a su ubicaci6n en cf
arrecife y a su poca profundidad. Posiblemente el impacto del huracdn en estas
comunidades provocd cambios tanto cuantitativos coma cualitativos en Ja
composicion especffica de éstas.

6.4 RECLUTAMIENTO

El huracén Gilberto despejo un drea considerable de sustrato duro disponible
para 1a implantacion de nuevos organismos, debido a la remocion de arena y olros
sedimentos y al desprendimicnto de organismos sésiles, ¢sto coincide con lo
propucsto por Yoshioka y Yoshioka (1987) y Rogers¢t al,

Por el contrario en otros sitios que antes presentaban suelo duro, actualmente
presentan una capa de sedimentos y una alta cobertura de algas especialmente en
¢l arrecife frontal a 2 y 5m; tales caracteristicas son causadas por ¢l huracdn.

Se observé que la competencia por espacio es intensa en el arrecife de Puerto
Morelos come lo mencionan Porter (1972), Jackson (1977), Goreau y Goreau
(1979), Sousa (1984} y Jackson gt gl, (1985) en sus trabajos de diferentes arreciles.
El paso de) huracin provoc una alta disponibitidad de sustrato duro para la
implantacion de larvas, reduciendo asf dicha competencia, esto concucrda con lo
mencionado por Highsmith ¢t al. en 1980.

En todas las zonas arrccifales se observd una alta cobertura de algas después
del paso del huracdn. Se sabe que un alto crecimiento de aigas puede matar a los
corales, aunque una densidad moderadamente alta puede reducir Ja cantidad de
contacto interespec(fico catre ¢stos, permitiendo asf la sobrevivencia de especies
de coral que de otra forma scrfan climinadas por competencia entre ellos, el
crecimiento de algas calcdreas puede ser benéficn para los corales, ya quc éslas
sitven como sustrato para ¢l establecimiento y crecimicnto de corales (Huston,
198S).

Cuando existe una carencia de herviboros (peces y erizos principalmente) no
se lleva a cabo un forrajea suficicnie como para evitar que Jas algas crezcan sobre
los corales y los maten.  En el amrecife de Puerto Morcios no existen muchos erizos
y el niimero de peces herviboros decrecié después ded paso del huracdn, Las algas
son considcradas como especics  pioneras, generalmente son los primeros
organismos colonizadores en un cvento de susecidn, estas mds tarde scrin
recmplazadas por ofras cspecics de organismos S€siles que sean mejores
competidores (Dawes, 1986), por lo que se pucde pensar que se esta llevando a
cabo un evento de sucesidn temprana en las zonas arrecifales estudiadas,

En el frontal a Sm se encontraron varias colonias de gorgondceaos que csiédn
siendo cubicrtas por algas, o bien presentan sobreerecimicnto de Millepora sp, por
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esta razdn, s¢ encuentran ¢n muy malas condiciones algunas de las colonias adultas
sabrevivientes a la catdstrofe.

En todas las zonas del arrecife se observé un alto grado de implantacion de
colonias de gorgonéceos, en cspecial en el arrecife frontal. Un 71% de la
comunidad estudiada en dicha zona, ¢s14 representado por colonias reclutas.

A 2m de profundidad un 91.84% de las gorgondccos son reclulas, un 78%
sc presenta a Sm mientras que a 10m un 55%.

El nomero de reclutas va decrecicndo conforme va aumcnlando la
profundidad; esto s¢ debe probablemente a que 1a disposicidn de sustrato es mayor
a 2m de profundidad ya a que el impacto fué mayor para esta zona. Por otro lado
conforme va aumentando Ja profundidad y la proteccién a las perturbaciones
fisicas, van aumentando el ndmero de colonias adullas, aunque aquf juegan un papel
méas importante las perturbaciones biologicas como la competencia por espacio y
la depredaci6n, aunque es muy baja para este taxa .

En el arrccife frontal a 10m es notable una mayor cantidad de colonias adulto,
esto indica nuevamente que el grado de perturbacion para esta zona fué menor.

Los resultados del andlisis de diversidad reatizados para todas las zonas
arrecifales, estdn altamente influenciados por e) némicro de reclutas tan eievado en
todas las zonas de estudio, esto puede indicar que las condiciones en las que se
encucntra 1a comunidad estudiada, son reflejo del impacto que tuvo ¢l huracén
sobre la misma, ya que la tasa de reclutamiento bajo condiciones ambicntales
normales no es tan clevada.

En e) fronta} a 2m, existe un predominio dado por reclutas de
Pseudoterogorgia americana y Gorgonia flabellum aunquc ambas especics cran
ya dominantes desde antcs del paso del huracan, el reclutamiento de G.flabellum
puede estar producido por colonias adulto que se encuentran en la rompienle. Por
otro Jado, P.americana debe provenit de poblaciones que se localicen en zonas méas
profundas y protegidas del arrecife frontal ya que en 1a rompiente no es muy comiin
cnconitrar esta especic, antes del huracn se ticnen datas que constatan quc en partes
del arrecife frontal somero (5-10m) existfa una alta dominancia de csta especic.

En ¢] amrecife frontal a 5 y 10m, la dominancia 1a dan cspecies reclutas de
Pterogorgia citrina y Pseudoterogorgia americana; P. americana ya cra una
especie dominante antes del huracdn en ambas zonas , micntras que P, citring
dominaba en ¢l arrecife frontal 2 5m, a 10m no era tan dominante.

Por un lado P.americana puede venir de partes del arrecife frontal mas
profundas; colonias adultas que quedaron a 5m de profundidad de P.citrina
despudés del huracdn, pudicron dar este alto reclutamicento.

Se sabe que existen desprendimientos masivos de larvas de gorgonéiceos que
migran de poblacioncs distantes por lo que ¢s posible que no cxista una relacion
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entre la densidad de colonias adulto y ¢l reclutamicnto tal y como o propone Lasker
Croffroth en 1983; asf que las larvas bicn pudicra provenir de una fuente a
distancia de las zonas de estudio, par lo que 1a recuperacidn puede ser muy lenia.

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

6.5 ANALISIS DE ALTURA

Existc un patrdn en [as alturas de las colonias sobrevivientes al huracin, Las
tallas mis pequefias corresponden a zonas donde la perturbacién fué més severa;
a medida que aumenta la proteccidn, de igual mancra aumentan las tallas.

Las tailas mas pequefias sc observaron €n la rompiente mientras que las mis
altas fueron ca Ja Jaguna. No se puede saber con seguridad si este patrén de tallas
sc debe al huracdn unicamente, ya que sc carccen de datos de esta naturaleza
anteriores al huracéin. Aunque Jord4dn (1989) reporta promedios de altura més
pequeiios que Jos encontrados ¢n las mismas zonas arrecifales, por lo que después
del huracdn el promedio de las tallas cs mayor para cada zonaen las colonias adulto
encontradas.

Se sabe que los organismos al presentar un mayor tamafio prescntan también
una mayor superficie de exposicion a la energfa del oleaje como lo ha citado
Kinzie (1973), por Io que cn zonas de mayor turbulencia existen colenias de
tamaiios mis pequefios (20-30cm), micniras que cn zonas protegidas las grandes
tallas son caracteristicas (hasta 100cm).

Esto sc ve claro en las tallas de las colonias de gorgondceos de Ja laguna y
arrecife frontal a 10m, ambas zonas tienen proteccion a la energfa del oleaje. Es
probable que el tamafio de una colonia dependerd de Jas condiciones ambientales
del Jugar donde se encucntre implantado como Yoshioka y Yoshioka lo proponen

(1987).
6.6, DISPOSICION ESPACIAL
Para todas las zonas de cstudio se obtuvo que Ja distribuci6n fu€ agregada o

cn parches. La estructura comunitaria esl4 dada por la disponibilidad de sustrato
y ¢l oleaje principalmente, los parches pucden ser reflejo de la falta de sutrato
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disponible para que la implantacitn sea uniforme, esto puede deberse al aumento
de 1a cobertura de algas, o a las irregularidades de las caracterfsticas del sustrato;
o bicn 3 una mortalidad alta en los reclutas, cs factible que esto po se deba al efecto
det huracdn puesto que antes del paso de £ste, ya existfa este 1ipa de distribucion;
dicha disposicion espacial puede ser reflejo de la historia bioldgica de la
comunidad.

Ahora bien, se debe de tomar on cuenta la escala de muestreo ya que
posiblemente si se tomara en cuents todo ¢l arrecife de Puerto Morelos, entonces
posiblemente 1a distribucién podzfa ser azarosa,
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VII. CONCLUSIONES

Los dafios causados por ¢l huracfin Gilberto son evidentes en todos los sitios
dc estudio aunque fueron especfficos para cada zona; csto ¢s, ¢l grado de
perturbacién cambia de un lugar a otro a o largo de Ja barrera arrccifal debido u la
topograffa del lugar, gradiente de profundidad y exposicion al oleaje.

Se observaron diferentes efectos del huracdn sobre las colonius de
gorgondceos reflcjando varias causas de mortalidad como enterramiento, abrasion,
desprendimicnto de tejido y/o esqueleto, rompimicato o torciniento de ramas o de
sus bases de fijacién. Sc cree que la causa de mortalidad para los gorgondceos sc
debi6 principalmente por factores [{sicos més que a factores bioldgicos,

Existen cambios cn la riqueza especifica y densidad de orgunismos, se
encucntran un total de 26 especies después del huracdn. En general hubo una
disminucién tanto cn ¢l ndmero de individuos como ¢l niimero de especics pata
lodos los sitios de estudio, a cxcepeion de 1a Jaguna donde Jos cambios encontrados
pucden deberse a la propia historia de vida de les organismos estudiados. En todas
ios sitios de cstudio se puede percatar cicrto cambio en la composicién especffica
de gorgondccos después del paso del huracdn, aunque en unas zonas mds que en
otras. Sc advirtié que el grado de sobrevivencia para cada especie fué diferente .

Después del paso del huracdn Gilberto, s encontrd que cxisie un palrén de
diversidad en Jas zonas de estudio donde ¢! valor mfnimo lo presenta la zona més
somera y expucsta a la encrgfa del oleaje (rompicnte), ¥ se inccementa conforme
aumenta ta profundidad. Existen varias razones por las cuales puede haber cambios
en la diversidad de una comunidad; sin embargo los resultados obtenidos mucestran
una clara influcncia de los dafios ocasionados por el huracdn, y sus efectos.  El alto
grado de colonizacion que s ha venido dando después del paso del huracdn pucde
deberse en gran parte al cfecto del huracdn sobre Ja comunidad estudiady. Se podria
pensar que existe un estado de sucesién temprana sobre todo ¢n las zonas més
someras y expucstas.

E] huracén cre6 un 4rea considerable de sutrato duro disponible para la
implantacién de nuevos orgarismos, pot 10 que la colonizacién de organismos
ssiles es muy clevada. Sc obscrvd que en el arrecife frontal ¢) porcentije de
reclutamicnto de  gorgondccos cs mayor al 50% en lodas las subzonas.
Pscudoterogorgia americana y Prerogorgia citrina presentan ¢} mayor nimero de
reclutas.
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Se encontré un gradiente en 14 altura de las colonias sobrevivientes, en donde
las tallas mis pequedas corresponden a sitios donde Ia perturbacitn fué méis severa,
coma la rompiente, arrecife frontal a2 y Sm de profundidad, mientras que las mas
grandes Jas presentan las zonas mejor protegidas y mds profundas, como la laguna
y arrecife frontal a 10 m de profundidad.

Se pucde pensar que los dafos provocados por ¢l huracan s¢ incrementan
junto con la cxposicion de Ia energfa del olcaje y la topograffa del Jugar son
importantes para Ia estructuracion ¢n Ja comunidad de gergonfceos en esta parte
del arrecife de Pucrio Morclos. Si 1a topografia del sustralo es abrupta puede frenar
la fuerza del viento del huracdn (como lo es la rompicnte arrecifal), los dafios son
menores que en sustratos planos sin montfculos ni canales que frenen dicha fuerza,
La profundidad es otro factor que influenciard ¢l impacto del huracdn, ya que a
mayor profundidad menor fué el efecto del mismo. La zonas del 1a rompicnte y €]
arrecife frontal a 2m de profundiad presentaron los mayores ¢'afios, micntras que
las zonas de la Jaguna y arrecife frontal a 10m tuvicron més proteccion contra cl
impacto del huracén presentando un menor ¢fecto.

Laos dafios que provoca un huracdn son impredecibles para los investigadores,
ya que cstos varfan con Ja intensidad en que se presenten las tormentas, al igual
que con la ubicacion de! lugar por donde pase, entre oiras cosas.

Asl pucs, 10s huracancs pucden scr considerados como factores selectivos
importantes en fa evolucién de Jos corales hermatfpices,
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