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RESUMEN

El presente estudio describe la estructura de los paisajes presentes en la
formacion arrecifal en Caleta de Chon, Zihuatanejo, Gro., con base en la presencia
de Grupos Morfofuncionales (GMF) y las caracteristicas arquitecténicas y
geomorfoldgicas, que a su vez proporcionan la informacion basica al determinar la
biota, su diversidad y su distribucién espacial y temporal.

El conocimiento basico sobre los arrecifes se ha conseguido utilizando,
entre otros métodos, los propuestos por la Ecologia del Paisaje, la cual busca
establecer las relaciones ente los seres vivos y las estructuras que constituyen su
medio.

Para entender los conceptos teéricos de esta disciplina, se utilizé la Teoria
de Procesos Alterados, la cual explica la base epistemolégica de todo proceso
natural.

Para la descripcion de los diferentes paisajes se eligi6 el método de
filmacion de transectos, los cuales fueron colocados radialmente con respecto al
centro de la Caleta abarcando su totalidad y se mantuvo un area constante de
muestreo de 1,350cm? por cada cuadro (metro) aproximadamente.

Se registraron 16 GMF (incluyendo 6 tipos de sustrato inerte), asi como
tamaiio, forma y agregacién de las colonias de coral, complejidad del sustrato y la
profundidad. Asimismo se tomaron muestras de coral de diferentes colonias de
Pocillopora con distintos grados de blanqueamiento con el fin de obtener datos
sobre el “estado” del coral.

Posteriormente se analizaron las filmaciones y se estimé con puntos
aleatorios el porcentaje de cobertura de cada GMF y su distribuciéon espacio-
temporal. Basicamente se lograron diferenciar tres paisajes, el paisaje coralino, el
paisaje rocoso y el paisaje arenoso los cuales fueron descritos basandose en los
GMF presentes, a su vez con los datos de profundidad se obtuvo un mapa de
modelo sombreado de relieve, el cual permitié conocer graficamente como varia la
profundidad en el area de estudio y fue complementario a la descripcién de los
paisajes.
Esto fue importante, ya que se logré apreciar una diferenciacion al interior
del territorio, que de otra forma, por su misma complejidad, resulta casi imposible
de abordar a simple vista y al descomponerlo en paisajes facilité la interpretacion y
forma de obtener conocimiento.

Por otra parte al analizar las muestras de coral (analisis de concentracién
de clorofila A y C), los resultados obtenidos no aportaron informacion util que
permitiera conocer el estado del coral en esta localidad.

Finalmente los resultados obtenidos pueden ser utilizados en futuras
investigaciones ecoldgicas sobre la dinamica funcional de las formaciones
coralinas, ademas este tipo de estudios tiene aplicaciones para la implementacién
de acciones de monitoreo, conservacién y manejo de recursos.



PARTE I. PRESENTACION GENERAL DEL ESTUDIO

Introduccién

Los arrecifes coralinos constituyen uno de los recursos naturales de gran
interés e importancia, tanto ecolégica como econdmica, debido a que sostienen
una comunidad de centenares de especies animales y vegetales ademas de
contener una gran diversidad de habitats como grietas, declives profundos,
cuevas, agujeros, estanques someros y canales de barrido producidos por las
cormrrientes, el oleaje y la marea, entre otros factores (Ponce, 1987; Rogers, 1985).

Los arrecifes coralinos se consideran ecosistemas tropicales, que solo se
manifiestan en areas marinas de ciertas condiciones, se encuentran en aguas
poco profundas, con temperaturas altas (promedio anual mayor a 20°C). Dada
esta condicion no existen mas que en latitudes comprendidas entre 30° Norte y
30° Sur, salvo en presencia de corrientes marinas calidas como en el caso de las
Bermudas (Lozano, 1983). Las salinidades adecuadas para los arrecifes coralinos
estan entre 35-38 ppm y es necesaria una elevada transparencia, no soportan los
materiales minerales en suspension, por lo que se explica la ausencia de los
corales en zonas volcanicas activas o desembocaduras de rios (Lewis, 1981;
Ponce, 1987; Chavez e Hidalgo, 1988). Se consideran las mas grandes y
posiblemente las mas complejas estructuras construidas por organismos vivientes
y uno de los ecosistemas mas diversos y productivos del planeta, en donde se han
combinado modos de produccion autotroficos y heterotroficos, debido a que su
estructura trofica contiene una gran biomasa de organismos fotosintéticos,
incluyendo la presencia de sus algas simbiontes, las zooxantellas. Esta simbiosis
juega un importante papel ya que los corales consumen productos sintetizados por
las algas, las cuales también aumentan la capacidad del coral para producir su
esqueleto, de modo que las zooxantelias ayudan a la construccion del arrecife y
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contribuyen a la produccion primaria. (Goreau et al., 1979; Lewis, 1981;
Odum,1985; Salvat, 1987; Chavez e Hidalgo, 1988).

La estructura primaria de los arrecifes coralinos esta constituida por los
corales hermatipicos, algas calcareas y otros organismos sésiles, que contribuyen
significativamente a su formacion. Dicha estructura conforma una gran cantidad de
microhabitats que sirven de réfugio a diversos organismos entre los que se
encuentran diferentes especies de algas, briozoarios, crustaceos, moluscos,

poliquetos, equinodermos y peces.

Sin embargo, es importante mencionar que ain siendo un ecosistema bien
constituido con una gran diversidad de especies, no es de ningin modo
invulnerable a las perturbaciones provocadas por la naturaleza y mucho menos
por la accion destructiva del hombre. Las actividades humanas que deterioran
considerablemente los arrecifes son las vertientes de terrigenos continentales, el
de productos quimicos, extraccion desmesurada de corales y otros organismos, el
rompimiento de coral por anclaje de embarcaciones, entre otros (Ponce, 1987,

Rogers, 1985).

Por lo anterior, se ha presentado la necesidad de realizar estudios en las
zonas arrecifales. Los estudios basicos permiten obtener la informacién sobre el
estado del arrecife, como reconocer las fuentes del dafo, asi como cuantificar su

magnitud y proponer formas de solucion.

En este trabajo se ha considerado la realizacion de investigaciones
descriptivas que proporcionen la informacion basica al determinar la biota del
arrecife, su diversidad y su distribucion espacial y temporal, al mismo tiempo que
permite hacer un inventario de los recursos existentes (Wells, 1995). EIl
conocimiento basico sobre los arrecifes se ha conseguido utilizando entre otros
métodos, los propuestos por la ecologia del paisaje, que busca establecer las

relaciones entre los seres vivos y las estructuras que constituyen su medio.
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Este estudio realizado en Caleta de Chon, Zihuatanejo, Gro., es un trabajo
prospectivo (Gonzalez Gonzalez, 1992), de reconocimiento inicial usando
estrategias de colecta, procesamiento y captura de informacién a través de
videotransectos (imagenes), que permiten obtener un gran niumero de datos en el
menor tiempo posible, la realizaciéon de la caracterizacion general, preliminar y
visualizacion del panorama arrecifal de la localidad de trabajo, que servira de
punto de partida de futuros trabajos en la regién, para el aprovechamiento y
conservacion de las pequefias comunidades arrecifales presentes en el Pacifico
Tropical Mexicano (PTM). Asimismo este trabajo se realizé dentro del Taller
“Comunidades Litorales de la Region de Zihuatanejo, Guerrero” y forma parte del
Proyecto de Biodiversidad Marina de la misma regioén; que se lleva a cabo en el
Laboratorio de Ficologia y Herbario de la Facultad de Ciencias, de la UNAM.

A este respecto, el presente trabajo pretende conocer la estructura de los
paisajes en un cierto espacio-tiempo por medio de descripciones que nos permitan
una representacion de la realidad. Usando las bases tedricas y metodolégicas de
la ecologia del Paisaje se describe a éste con base en la presencia de grupos
morfofuncionales en “Caleta de Chon". Se determinan las caracteristicas
arquitectonicas y geomorfologicas que constituyen las formaciones coralinas y se
regionaliza la caleta de acuerdo a sus diferentes conformaciones paisajisticas.

Dentro de la parte | se menciona la problematica, la intencion y los objetivos
de este estudio; ademas, se mencionan trabajos similares realizados en otras
partes del mundo y de México. Asimismo usando la propuesta de la Teoria de los
Procesos Alterados (Gonzalez -Gonzalez, 1991), se incorporan las bases tedricas

de la ecologia del Paisaje.

En la parte Il se describe el area y la metodologia utilizada en la realizacion

de este estudio.
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La parte Il incluye los resultados, es decir, la descripcion de la estructura
de los paisajes en la “Caleta de Chon” y la cobertura de los grupos que la
conforman; la discusién, conclusiones y perspectivas.
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Antecedentes

A diferencia de la ecologia tradicional, la ecologia del paisaje considera la
heterogeneidad de los patrones espaciales de los ecosistemas y los cambios de
estructura y funcion a través del tiempo, (Turner y Gardner, 1991; Maldonado -

Gasca, 1998).

Considerando lo anterior, a continuacion y haciendo un poco de historia, se
presentan algunas propuestas que contienen los diferentes instrumentos
epistemologicos usados para realizar el analisis del paisaje como objeto de

estudio y se describen sus funciones.

El término “Paisaje” ha tenido diferentes acepciones y ha experimentado
grandes cambios, pero la percepcion visual original y connotacion estética ha sido
adoptada para la literatura y el arte, mas que para la evaluacion ecologica (Naveh,
1994). Sin embargo numerosas enciclopedias y algunos diccionarios comprenden

ademas de una acepcion culta, una cientifica:

Paisaje: Porcion de la supefficie terrestre, provista de limites naturales,
donde los componentes naturales (rocas, relieve, clima, aguas, suelos,
vegetacion, mundo animal) forman un conjunto de interrelacion e interdependencia

(Pequena Enciclopedia Soviética, vol. 5, pag. 350).

En las lenguas germanas, ‘landscape” y su equivalente etimoldgico
“Landschaft’, ademas, tienen una connotacion geografica-espacial de suelo.
Desde el renacimiento y especialmente en los siglos XVIIl y XIX, esta connotacion
espacial adquirid un significado mas asequible, en el cual el paisaje es entendido

como una realidad espacial - visual del ambiente (Naveh, 1994).

El término Paisaje fue introducido como un término cientifico — geografico a
principios del siglo XIX por A. Von Humboldt, quien lo definid como “Der Total
charakter einer Erdgegend” el caracter total de una region de la Tierra. Con el
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nacimiento de la geografia, geologia clasica y las ciencias de la Tierra; el
significado del término ha sido limitado a la caracterizacién de las formas
fisiograficas, geoldgicas y geomorfoldgicas de la corteza terrestre (Naveh, op. cit).

Los geografos rusos le han dado una interpretacion mas amplia, al incluir
fendbmenos inorganicos y organicos al concepto de paisaje, llamando a este

“geografia del paisaje” (Naveh, op. cit).

En geografia se aceptan distintas formas de definir el paisaje: “la parte
visible del espectro territorial que podemos captar con nuestros sentidos” (Gémez
y Salvador, 1992), la fisionomia que resulta de la combinacién espacial entre
elementos fisicos y accién humana, “el complejo de sistemas relacionados que
forman una parte conocible de la superficie de la Tierra” (Zonneveld, 1995). O
como dijera Hettner en 1905, es “la materializacion objetiva de la relacion, la
espacialidad y el tiempo” (Martinez de Pisén, 1998).

El paisaje se concibe como la imagen del territorio que es percibida y
valorada por el hombre, considerandose, asi, mas una creacion de la mente

humana que una realidad en si misma (Martinez de Pis6n, 1983).

Por otra parte es en Alemania donde surgen las primeras ideas acerca del
paisaje desde el punto de vista cientifico. Carl Troll (1971) biogedgrafo aleman,
incorporé al concepto de paisaje las aportaciones contemporaneas de la Ecologia
y definid el paisaje como “la entidad total espacial y visual” del espacio con vida
humana, considero al paisaje como una entidad holistica integrada significando un
“todo” que es mas que la suma de sus partes y que debe ser estudiada en su
totalidad. A principios de 1939, Troll acuné el término “ecologia del paisaje”.

Asimismo, para entender al paisaje, diversos autores han llevado al
desarrollo de la “Teoria de la Jerarquia” (Forman, 1995), que se refiere a la forma

en que un mismo paisaje se organiza en unidades mayores y menores que
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aparecen y desaparecen de la vista segin se modifica la escala de observacion.
El punto clave esta en encontrar la escala de observacion que permita visualizar el
mas alto nivel de integracion posible entre todos los componentes del paisaje.

Como aplicaciéon en la ecologia del paisaje el paradigma jerarquico provee
una linea guia para definir los componentes funcionales de un paisaje y define
varios componentes en diferentes escalas y las relaciona (Urban et. al., 1987).

Zonneveld (1972), estudia al paisaje como una entidad holistica constituida
de diferentes elementos, que se relacionan entre si y en 1979 da la siguiente
definicion de paisaje “...(una) parte del espacio sobre la superficie de la Tierra,
que consiste de un complejo de sistemas formados por la actividad de rocas,
agua, aire, plantas, animales y hombre y que por su fisionomia forma una entidad
reconocida” (En Naveh, 1994). En esta propuesta se incluyen los siguientes
niveles jerarquicos para la distribucion de las unidades del paisaje en el espacio

(relaciones corolbgicas):

1.E/ Ecotopo (o sitio), es una unidad holistica conformada por la:porcion mas
pequena y multidimensional, caracterizada por la homogeneidad de al menos un
atributo de terreno, gedsfera, atmosfera, vegetacion, suelo, roca y agua.

2.l a faceta de terreno, geofacies (o microcore), es una combinacion de ecotopos,
formando un patron de relaciones espaciales y esta fuertemente relacionada a
propiedades de al menos un atributo del terreno (principalmente su forma).

3.E/ sistema de terreno (o mesocore), es una combinacion de facetas de terreno,

que forman una unidad de mapeo sobre una escala reconocida.

4.El paisaje principal (0 macrocore) es una combinacion de sistemas de tierra en

una region geografica.
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Por otra parte Bertrand (1968) en su definicién de paisaje manifiesta: “El
paisaje es una unidad de espacio geografico, caracterizado por un tipo de
combinacién dinamica y por consiguiente, inestable de elementos geograficos
diferenciados- fisicos, biolégicos y antropicos- que, al actuar dialécticamente, los
unos sobre los otros, hacen del paisaje un conjunto geografico indisociable que
evoluciona en bloque, tanto bajo el efecto de las interacciones entre los elementos
que lo constituyen, como bajo el efecto de la dinamica prof)ia de cada uno de los
elementos considerados por separado”. Asimismo, propone seis niveles
jerarquicos para la distribucion de dichas unidades de paisaje en el espacio:

1.Zona. Divisién mayor de la superficie terrestre, cuya dimensiéon se mide en
millones de kildmetros cuadrados. (Grandes franjas climaticas y biomas del

planeta).

2.Dominio (macroestructuras). Division de una zona, de centenares de miles o
muchas decenas de miles de kilometros cuadrados de extension. (Combinacion de

morfoestructura* y clima).

3.Region natural (mesoestructuras). Division de un dominio, cuya extension se
puede expresar en miles o centenares de Kilometros cuadrados. (Organizacion
geomorfologico-hidroldgica, vegetacion, suelo y uso humano relacionados con

ella.

4.Geosisterna. Division de una region natural, medible normalmente en unidades o
decenas de kildmetros cuadrados (combinacion del potencial abidtico, explotacion

biolégica y acciones humanas).

5.Geofacies. Divisidon de un geosistema que se diferencia por una combinacion
especifica entre la forma de explotacion bidtica natural y la accion humana, con
area de dimensiones de hasta centenares de metros cuadrados. Se corresponde
con la “unidad elemental del paisaje” que puede ser percibida de forma directa por

*Morfoestructura: condiciones orograficas, altitudinales y de composicion litologica.
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el hombre. Todas las geofacies estan vinculadas por su pertenencia a un mismo
ambiente climatico y morforestructural que viene a ser el marco estructural de

referencia que los relaciona.

6.Geotopo. Division de una geofacies, de s6lo unas decenas o algun centenar de
metros cuadrados, que se diferencian dentro de ella por una particular

combinacién de vegetacion y suelo.

Asi, la relacion entre paisajes deja ver un escalafén de niveles donde una
unidad de paisaje siempre formara parte de otra mayor al tiempo que contendra en
su interior unidades menores, con todas las cuales mantiene estrechos lazos de

dependencia (Garcia y Muiioz, 2002).

El paisaje es una estructura perceptible en la que se manifiestan las
relaciones mutuas totales de los elementos de su ambiente; una estructura que,
por su propia naturaleza, solo es abordable e interpretable de forma global, pero
que puede y debe ser deslindada en unidades y subunidades dimensionalmente
jerarquizadas (Troll, 1960). El disponer de una taxonomia propia se considera
indispensable, la labor prioritaria de los que realizan este tipo de estudios debe ser
la elaboracion de la taxonomia, a través de unidades paisajisticas cada vez mas
reducidas y simples, desde las zonas planetarias hasta los paisajes elementales.
Asi conforme aumenta la aproximacion, el campo de vision se reduce
gradualmente, al tiempo que aumenta el detalle de la observacion, permitiendo
una mayor diferenciacion de paisajes menores y un mejor reconocimiento de sus

elementos (Garcia y Mufoz, op.cit.)

El paisaje nos muestra a través de escenarios que pueden ser claramente
percibidos por el hombre, imagenes complejas en las que es posible detectar la
esencia de los diversos componentes ambientales que participan en el territorio.
Asimismo, su caracter integral permite que los contenidos aparezcan no de forma
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disgregada, sino integrada en complejos o sistemas que nos acercan al
entendimiento real del espacio (Garcia y Muioz, op.cit.).

El paisaje refleja el estado o situacion del territorio en un momento
determinado, asi como el lugar que ocupan y la forma como participan en él cada
uno de los componentes ambientales, el tipo de relaciones existentes entre ellos y
el peso de la intervencion de cada uno en los procesos que son claves para el

funcionamiento del territorio.

Sdolo como consecuencia de su percepcion y valoracion por parte del
hombre, el paisaje adquiere verdadero significado y se convierte en un
instrumento util para el andlisis y la ordenacion territorial.

Pese a la valiosa carga informativa que puede resultar de observar (de un
golpe de vista) el territorio, la “imagen del paisaje” expresa solo una parte de la
realidad, donde ni todos los componentes ni todas las fuerzas presentes se

manifiestan, (Mufioz, 1981).

Es importante destacar que el desarrollo del paisaje o su formacion, resuita
de tres mecanismos que operan dentro de los limites del paisaje: procesos
geomorfolégicos especificos que toman lugar sobre un tiempo largo, patrones de
colonizacién de los organismos y disturbios locales de ecosistemas individuales en

un corto tiempo. Asi:

La ecologia del paisaje se enfoca sobre tres caracteristicas del paisaje:

1.Estructura
2.Funcién
3.Cambio a través del tiempo
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Es muy importante conocer la estructura y funcion del paisaje para entender
como se mantiene o cambia a lo largo del tiempo, utilizando diferentes escalas
para su evaluaciéon y conocimiento. Recientemente, los paisajes se han definido
como fenomenos complejos que constan de sistemas interconectados fisica,

bioldgica y culturalmente.

La estructura del paisaje es la configuracion espacial de muchos y
diferentes componentes vivos y no vivos de este sistema. Esta caracteriza la
forma de su organizacion interior, refleja los patrones organizativos existentes
entre los componentes y elementos del sistema, asi como el ordenamiento
sistematico de sus elementos y las regularidades que determinan su esencia,
morfologia, coherencia e integridad. “La estructura es aquel invariante o armazén
estable del paisaje, que garantiza la integridad y coherencia del sistema, o sea, la
existencia de nexos, conexiones y relaciones que sostienen la capacidad de

funcionar y producir de un paisaje” (Mateo y Ortiz, 2001).

Bertrand (1968) explica la estructura del paisaje apoyado en los “niveles de
manifestacidén espacio-temporal”’. Por una parte, reconoce a los componentes de
mayor escala de manifestacion o macroestructuras, de grandes dimensiones y que
requieren de mayor tiempo para evidenciar las transformaciones propias de su
evolucion, por lo que se les puede considerar como “los mas estables e
independientes del sistema”. Por otra parte estan los componentes de escala
media (mesoestructuras) que se manifiestan en menores dimensiones espaciales
y que requieren de periodos de tiempo mas cortos para evidenciar su
funcionamiento, por lo que son comparativamente con los anteriores mas

dindmicos, cambiantes y dependientes.

En ecologia, la estructura de los paisajes, esta compuesta de tres elementos
que cubren la tierra: parches, corredores y matrices, donde, dependiendo de la
escala de aproximacion al terreno, resultan cambios, tanto en el patron espacial
que los combina, como en sus contenidos ambientales (Forman, 1995; Zonneveld,
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1995). La matriz es el tipo de cobertura que ocupa la mayor area superficial del
paisaje. Es el tipo de elemento presente en el paisaje, mas extenso el cual juega
el papel dominante en el funcionamiento del mismo. Los corredores son elementos
lineales de un tipo de cobertura relativamente homogénea. Son franjas estrechas
de suelo o agua. El parche es un area superficial no lineal diferente en apariencia
de sus alrededores. Los parches a menudo estan embebidos en una matriz

(James, 2001).

El tamaiio, forma y configuracion de los parches y corredores varia, con los
cambios en la escala espacial o resolucion de la perspectiva del observador.
Juntos parches y corredores forman mosaicos de ecosistemas interconectados.
Esto es, un parche observado a una escala puede contener algunos parches mas
pequeios si observamos a una escala mas fina y cada uno de estos parches
puede constar de algunos parches todavia mas pequefos (James, op.cit.).

La Funciéon es el mecanismo de interrelaciones sinérgicas en el paisaje,
como el proceso de balance e intercambio de los flujos de energia, materia e
informacion en su interior y con el medio exterior que garantiza las propiedades y
el aseguramiento vital del sistema. El funcionamiento determina, por lo tanto, la
productividad y la estabilidad del sistema. La estabilidad es un concepto relativo,
con dos variantes, la potencial y la tecnogénica ( Zvonkova, 1985).

Por estabilidad potencial (también llamada estabilidad genética o solidez) se
concibe la capacidad del paisaje de mantener su estructura y funcionamiento en
independencia del tipo y la fuerza de impacto. Es la capacidad del sistema de
conservar la estructura en condiciones cambiantes del medio. Depende de las
propiedades intrinsecas y de las relaciones sinérgicas en el paisaje. Es la
capacidad para mantenerse en estado de equilibrio después de una perturbacion
intensa (Bertrand, 1968; Drdos, 1992). El “equilibrio” supone normaimente la
permanencia de las estructuras y pautas funcionales preexistentes, aunque puede
considerarse también como una forma de estabilidad y de equilibrio la instauraciéon
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de nuevos modos de funcionamiento tras la perturbacion (Munn, 1993). Por
estabilidad tecnogénica (o capacidad homeostatica del paisaje) se entiende la
capacidad del paisaje para regresar al estado de partida después de una intensa
perturbacién (Mateo y Ortiz, 2001). La habilidad homeostatica o posibilidad de
“recuperacion” y “restauracion” del estado original de un paisaje que ha sido objeto
de un esfuerzo o tension ya terminado, depende de que una serie de mecanismos
de defensa internos actien con eficiencia antes de sobrepasar un “umbral de
recuperacion”, tras el cual se suponen alteraciones de fondo que impiden retornar

a las estructuras que precedieron al dafio (Drdos, 1992).

Los mecanismos del paisaje que tienden a rescatar o defender su
“estabilidad” estructural son complejos y dependen de procesos reguladores. Entre
ellos destacan la “elasticidad” o capacidad del sistema para retornar de forma
gradual a su estado original después de haber sido afectado por un impacto, asi
como la “resiliencia” o capacidad para absorber los trastornos y recuperar con
rapidez su estado de equilibrio (Rebele, 1994; Mateo y Ortiz, 2001). Ambas
dependen, a su vez, de la fimeza de las estructuras internas y del tipo y la
intensidad de los impactos provacados por las fuerzas alterantes (Rebele, 1994).

Un amplio intervalo de atributos fisicos, biolégicos y culturales, influyen en
los procesos bidticos y abidticos del paisaje o en su funcidén. Dentro de los
atributos fisicos se incluyen la geologia superficial, topografia y la distribucion
estacional de la precipitacion. Asimismo, los atributos bioldgicos incluyen la
distribucién y abundancia de productores primarios (organismos fotosintéticos),
consumidores (herbivoros, carnivoros, omnivoros) y descomponedores (fauna y
microorganismos). Por otra parte, los atributos culturales incluyen la configuracion
espacial de infraestructuras, asi como los patrones en el uso del suelo. La
configuracion espacial de parches, corredores y matrices, ejerce una fuerte
influencia sobre la funcion del paisaje. Por ejemplo, corredores de origen fisico,
biolégico o cultural, pueden constituir barreras para el movimiento del viento, agua
o de la flora y fauna. Estos corredores pueden también servir como conductos
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para los organismos patégenos y semillas o constituir un habitat para la vida
silvestre. La funcion del paisaje, por consiguiente, esta estrechamente relacionada

con su estructura (James, 2001).

Los cambios en la estructura y funcion del paisaje ocurren en respuesta a
uno o mas factores causantes o disturbios. Estos cambios pueden ser de origen
fisico, biolégico o cultural. Cambios en la estructura y funcidon del paisaje, por
ejemplo, pueden resultar de disturbios que ocurrieron solo una vez hace muchos
anos, o de disturbios recurrentes, conocidos como regimenes de disturbios.

Disturbios fisicos incluyen eventos climaticos, tales como huracanes,
tomados e inundaciones; otros eventos climaticos incluyen la sequia, las ondas de
calor o repentinas heladas y constituyen disturbios con consecuencias a nivel local
y regional. Volcanes, terremotos e incendios son otros tipos de disturbios fisicos.
Algunos de estos pueden remodelar la forma del suelo o reducir el area superficial

cubierta anteriormente por arboles u otro tipo de vegetacion.

Los disturbios biologicos por ejemplo, incluyen la dispersion y colonizacion
de especies invasivas. Dichas especies, pueden alterar la cadena trofica y
cambian el curso de la sucesion en lagos, selvas, bosques y otros ecosistemas.
Las barreras fisiograficas, tales como los océanos y montafas han llevado a
confinar poblaciones de plantas, animales y microorganismos a regiones y habitats

relativamente distintos.

Los disturbios culturales estan constituidos por las actividades humanas que
alteran la estructura del paisaje y su funcién. Como las poblaciones humanas han
crecido y la demanda por alimento y otros recursos se ha intensificado, las
actividades humanas han causado un cambio significativamente grande en el
medio. Este crecimiento ha incrementado la demanda de alimento, de otros bienes
y servicios derivados directa o indirectamente de los paisajes; por ejemplo el

deterioro de los arrecifes por extraccion de recursos provoca cambios en la
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estructura, la fisiologia y la constitucion de las poblaciones de organismos y

microorganismos de estos arrecifes (James, 2001).

En los Ultimos afos se ha observado la incorporacion de estudios de
ecologia del paisaje en zonas marinas, ya que la gran mayoria de dichas
investigaciones se habian realizado en ambientes terrestres.

Los arrecifes coralinos y sus recursos han sido utilizados por el hombre con
diversos fines, incluyendo la generacion de ingresos y la subsistencia a través de
pesquerias y actividades turisticas o recreativas y en la investigacion cientifica. En
los ultimos aiios, la intensidad del uso de los arrecifes ha ido en aumento,
principalmente debido al crecimiento poblacional en las zonas costeras, de tal
forma que estos ecosistemas han sido objeto de degradacién y dafio en la mayor
parte del mundo (Wells,1995; Sale,1999).

Esto ha traido como consecuencia la realizacion de diversos estudios, en
las zonas arrecifales; asimismo, se ha destacado la importancia de la
conservacion como Gnica via para la resolucion del problema de la degradacion de
los arrecifes coralinos, con el fin de lograr que estos ecosistemas puedan-.
proporcionar los mayores beneficios a las presentes generaciones sin que se
pierda su potencial para satisfacer las necesidades y ambiciones de las
generaciones futuras (Chavez e Hidalgo, 1988; Craik et al.,1990; Done, 1995;
Goémez, 1997) y sigan sirviendo como habitat para centenares de especies

animales y vegetales.

Actualmente se cuenta con pocos estudios sobre la estructura de paisajes
arrecifales, dentro de los cuales se encuentran los trabajos efectuados por Morton
(1974), quien utilizé 32 categorias de formas de crecimiento para la clasificacion
del margen arrecifal en las Islas Salomon. Bradbury y Young (1981) emplearon 9
atributos estructurales (vivos y no vivos) para establecer la zonacién de la
plataforma y laguna arrecifales en Isla Heron en la Gran Barrera. Preobrazhensky
(1981) defini6 y nombré 9 paisajes arrecifales en el banco Fantome del Mar de
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Timor, caracterizandolos en funcién de ia complejidad morfoldgica de las colonias
coralinas, de su cobertura y del aspecto general del paisaje. Bradbury et al. (1986)
describieron la comunidad arrecifal de Discovery Bay, Jamaica con la ayuda de 17
atributos estructurales. Chancerelle (1996) diferencié 7 paisajes en Moorea,
Polinesia Francesa, clasificados con base en 17 variables arquitecténicas

cuantitativas.

En nuestro pais son pocos los trabajos que consideran los aspectos
paisajisticos o que clasifican areas arrecifales en funcion de atributos
estructurales. Por mencionar algunos estudios se encuentran los realizados por
Jordan (1989) en Quintana Roo y Muckelbauer (1990) en Cozumel, quienes
determinaron los efectos de la topografia del sustrato en el desarrollo de las
comunidades coralinas. Asimismo, Jordan (1979), Tunell et al. (1993) y Gutiérrez
et al. (1993), caracterizaron comunidades arrecifales y determinaron la zonacién
en arrecifes del norte y sur de Q. Roo y en Sian Ka'an respectivamente.
Maidonado-Gasca (1998) identifico 12 paisajes en la zona arrecifal de Mahahual,
Q. Roo; Aguilar (1998) caracterizé la comunidad benténica del mismo arrecife,
Membrillo-Venegas (1999) describié los paisajes arrecifales en la laguna del
arrecife Alacranes, en Yucatan y Garza-Pérez (1999) realizé un anilisis
comparativo de cuatro comunidades coralinas arrecifales del Caribe quienes
consideraron grupos morfofuncionales y caracteristicas arquitectdonicas vy
geomorfolégicas en su analisis. Los GMF también se conocen como ecoformas,
ya que existen especies que presentan diferentes caracteristicas morfologicas
dependiendo de las presiones ambientales a las que estan expuestas y diferentes
especies que muestran una morfologia similar en funcion de las caracteristicas del
ambiente. Es decir la morfologia de las especies estd muy relacionada con la
funcion de estas en el ecosistema y refieja las fuerzas ecolégicas que influyen en
la distribucién, abundancia y diversidad de las comunidades (Preobrazhensky,

1981; Litter et. al. 1983; Phillips et al., 1997).
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Con lo que respecta a la zona de estudio, Zihuatanejo, Gro., y areas
adyacentes se han realizado diversos estudios, cada uno con diferentes objetivos,
pero no hay antecedentes sobre comunidades coralinas. Dentro de los estudios de
la regién, se encuentran los siguientes trabajos: Caso (1957, 1963, 1964, y 1965),
quien realiz6é estudios sobre la distribucién de equinodermos; Najera (1967), Pérez
(1967) .y Chavez (1972) determinaron la zonacion de algas en la region
supralitoral, mesolitoral e infralitoral; Tovar y Sanchez (1974) efectuaron estudios
sobre variaciones de algunos grupos plancténicos en la Bahia; Baqueiro (1975) y
Baqueiro y Stuardo (1977) sobre almejas que se explotan comercialmente.
Ademas, se han realizado trabajos relacionados con la biologia, ecologia y
pesquerias de las langostas Panulirus inflatus (Bouvier) y P. gracilis Streets
(Martinez et al. 1976; Weinborn, 1977; Briones y Lozano, 1977; Gracia, 1978 y
Aramoni, 1983). Otro estudio fue llevado a cabo por Salcedo et al. (1988), quienes
elaboraron un inventario de macroalgas y macroinvertebrados benténicos que
habitan las regiones rocosas litoral y sublitoral en la region.

Justificacion

Como anteriormente se menciond, parte de la solucion al problema de la
degradacion y daiio de los arrecifes coralinos es la realizacion de investigaciones
descriptivas que proporcionen la informacion basica al determinar la biota de los
arrecifes, su diversidad y su distribucién espacial y temporal, al mismo tiempo que
permitan hacer un inventario de los recursos existentes (Wells, 1995).

Una de las técnicas usadas es la de "Los principios de la ecologia del
paisaje”, esta es una propuesta que se enfoca en tres aspectos relacionados: la
estructura, la funcién y el cambio de los paisajes a través del tiempo. Este enfoque
ecolégico mas reciente, lleva a definir a los elementos que componen el paisaje de
acuerdo a: 1) Criterios arquitecturales medibles, 2) El desarrollo de la
heterogeneidad espacial y su influencia en los procesos bidticos y abidticos y 3)
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Las interacciones espacio temporales entre paisajes heterogéneos (Zonneveld,
1990; Turner y Gardner, 1991; Jongman, 1995).

Al describir la estructura de los paisajes de la “Caleta de Chon" en un
espacio-tiempo estamos traduciendo las cualidades manifiestas, objetivas y
concretas de la entidad, a caracteristicas de percepcion subjetivas y abstractas
para conformar una unidad de conocimiento. Esto permite obtener la informacion
necesaria de los eventos en la naturaleza de tal forma que podemos entonces
emitir un juicio, evaluar esta localidad y posteriormente con el conocimiento
generado (dichas descripciones) tratar de implementar posibles vias de solucion a
la problematica de la degradacion de los arrecifes coralinos.

Marco Teérico

Como se ha visto, la Ecologia del Paisaje tiene bases y fundamentos
tedrico-metodoldgicos propios como otras disciplinas de la biologia que pretenden
explicar, conocer y comprender a la naturaleza lo cual implica el establecimiento
de una relacion especifica entre el objeto de estudio y el sujeto cognoscente. Para
entender los conceptos tedricos de esta disciplina (Ecologia del Paisaje) he
querido utilizar los principios de la Teoria de Procesos Alterados; dicha teoria nos
ayudara en la comprension integral del desarrollo de los procesos de la naturaleza
y del conocimiento de los cuales el hombre y su ciencia forman parte (Gonzalez-

Gonzalez, 1991).

La Teoria de Procesos Alterados es una concepcion procesal que abarca
toda la realidad (el universo e inmerso en él la naturaleza), esta realidad no es
mas que una serie continua de procesos, entidades y fenédmenos con existencia
verdadera y por lo tanto como material, objetiva y concreta, cuyas manifestaciones
son susceptibles de ser conocidas pero que existen con o sin nuestro
conocimiento, con o sin nuestro consentimiento. En la naturaleza solo existen
procesos de manifestacion espacio-temporales y no objetos o entidades eternas y
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estaticas, estos procesos se modifican constantemente en su devenir, es decir es
el conjunto de relaciones entre fendmenos, entidades y sus manifestaciones que
se ubican y devienen en un espacio-tiempo, constituyendo un continuum

(Gonzalez-Gonzalez, 1991).

Es de esta forma que para adquirir conocimiento de la naturaleza, en este
caso del paisaje, debemos producir una ruptura en la continuidad del proceso y
delimitarlo espacio-temporalmente para construir eventos discretos diferentes que

permitan aproximarnos al objeto de estudio para reconstruir el proceso.

Desde el punto de vista de esta teoria en todo proceso existen tres tipos de
alteraciones y origenes de cambio, que son 1)cambios en el devenir de cada
entidad (ser), expresados en funcion de sus propias potencialidades vy
capacidades (cambios por la informacion genética de los seres vivos), es decir
procesos intrinsecos de cambio o procesos de autodesarrollo (alteracion desde el
interior); 2)modificaciones que resultan de la interaccion de la entidad con otras
entidades y con las condiciones externas que le rodean (cambios del entorno), es
decir, procesos extrinsecos de transformacion, de alteracién circunstancial, de
coincidencias e interaccion transformadora; procesos transformados, (cualquier
desarrollo ontogenético se expresa dependiendo de las condiciones donde se
encuentra). Esta segunda causa de alteracion de los procesos aporta un cierto
componente aleatorio, porque el devenir de una entidad se ve alterado directa o
indirectamente por la existencia coincidente del devenir de otras entidades a las
que altera y por las que es alterado; se podria decir, entonces, que un proceso
transformado es un devenir de devenires. Desde este punto de vista, la realidad es
un proceso transformado complejo, que a su vez, esta constituido por un
inconmensurable conjunto de conjuntos de procesos transformados. Finalmente la
tercera alteracién la constituye los cambios ocasionados por cualquier sujeto
observador cuando analiza al proceso transformado; esta reconoce la alteracion
de conocimiento, es decir es la transformacion de la entidad real en unidad de

conocimiento, asumiendo que todo proceso transformado al ser integrado al
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conocimiento se modifica en proceso alterado (Teoria de Procesos Alterados);
esta implica el cambio (consciente o inconsciente) del objeto de conocimiento, en
otras palabras constituye un momento de confrontacion proceso de obtencion de

informacion de la realidad y su interpretacion.

Bajo esta perspectiva, el conocimiento es, entonces, una abstraccion, es
solo una representacion que pretende reflejar lo mas fielmente posible la realidad,
pero a través de €l es posible elaborar representaciones cada vez mas objetivas

de dicha realidad.

Con los principios de la TPA podemos conocer el estado del proceso
transformado que es, segun la ecologia del paisaje, el territorio a través de
determinar uno o mas momentos delimitados espacio-temporalmente, es decir,
construir la realidad eventual como un componente discreto que es el paisaje a
través de una descripcidon que no es mas que una traducciéon de las cualidades

manifiestas del territorio.
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Objetivos
Objetivo General
Describir los paisajes con base en la presencia de grupos morfofuncionales,

y las caracteristicas arquitecténicas y geomorfologicas que constituyen las
formaciones coralinas presentes en la localidad de estudio, Caleta de Chon.

Objetivos Particulares

1.Hacer uso de las bases metodologicas de la ecologia del paisaje como
herramienta para la descripcion de paisajes en la Caleta de Chon.

2.Determinar los grupos morfofuncionales presentes en la Caleta de Chon.
3.Hacer la regionalizacion de la Caleta de acuerdo a sus diferentes paisajes.

4.Probar el uso de analisis de video, como una metodologia util y no destructiva,

para la caracterizacion de los paisajes arrecifales.

5. Realizar un analisis de la concentracidon de clorofila en muestras del grupo
morfofuncional coral del género Pocillopora en diversas especies, para establecer

los limites del estado del coral (sano, deteriorado, muerto).
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PARTE Il. AREA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA

Area de Estudio

El area de estudio que a continuacion se describe, se basa en los trabajos
realizados por Candelaria Silva (1985) y Lopez Gomez (1993).

La zona de estudio queda comprendida en la zona montafiosa del Estado
de Guerrero, que es una de las tres provincias fisiograficas de la unidad
morfotectonica continental Vill, de las 9 reportadas para las costas mexicanas.
Esta unidad se clasifica como costa de colision continental con predominio de
costas primarias formadas por movimientos diastroficos, con fallas (costas de
escarpes de falla) (Carranza-Edwards, et al., 1975). Frente a esta unidad existe
una plataforma continental muy angosta, que se ensancha ligeramente en las
cercanias del delta del Rio Balsas y del Batolito de Oaxaca, tiene principalmente
fondos rocosos y el talud continental empieza a la aitura de los Morros del Potosi,

con una fuerte pendiente (Weinborn, 1975).

La Bahia de Zihuatanejo se encuentra localizada a los 99° 30"y 100° N y
los 16° 30" y 17° W (Fig.1). Es de tipo cerrado, con un litoral de 3 km y delimitada
por Punta San Esteban y Punta Garrobo. Presenta playas arenosas sélo en su

parte interna, separadas por puntas rocosas.

El litoral de la region de Zihuatanejo tiene una orientacion general NW-SE,
con una extension aproximada de 30 km en linea recta. La fisiografia costera es
heterogénea, alternando formaciones rocosas escarpadas con playas de sustrato
arenoso, grava, guijarros o cantos rodados, con pendientes variables. Las
geoformas mas notables son promontorios, farallones, puntas-rocosas, bahias,

caletas, islas, islotes, esteros y una laguna costera.
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Con relacion al tipo de sustrato predominante se pueden reconocer dos
grandes areas, que ocupan extensiones mas o menos equivalentes a lo largo de
esta regidn. La porcion superior hacia el NW, predominan los afloramientos
rocosos (70%), donde se intercalan distintos tipos de playas. Por el contrario, en 'a
mitad inferior (SE) el porcentaje de sustrato arenoso (80%) es mucho mayor.

Las caracteristicas de su fisiografia pérmiten separarla como una zona
independiente de las seis en que se divide a las costas vecinas de Michoacan y
Guerrero (Andnimo, 1973). Las rocas en la parte continental son cuarcitas,
marmoles y filitas metamorficas principalmente, correspondientes a la era
Paleozoica y se encuentran limitadas por arenas y gravas continentales, que
forman terrazas aluviales del Pleistoceno y Reciente frente a las desembocaduras

de los Rios Ixtapa al norte y Petatlan al sur.

La zona se caracteriza por ser una zona de subduccién, donde muy
proximo a su linea costera corre paralelamente una gran fosa submarina
denominada "Trinchera Mesoamericana”, cuyo lado mas cercano al margen es
casi vertical. Frente a la regidon de Zihuatanejo, la plataforma continental es
angosta, reportandose una amplitud de 5 km en las cercanias de Petatlan y hacia
el delta del rio Balsas, entre Michoacan y Guerrero (Coronado-Molina y Amezcua-

Linares, 1988).

El principal aporte de agua dulce lo constituye el Rio Balsas, situado a
14Km al norte de la Isla Ixtapa (Baqueiro, 1979). La bahia de Zihuatanejo recibe la
descarga de pequenos arroyos que forman esteros en su parte alta; al sur el Rio
Petatian es el aporte de agua dulce mas cercano; al norte, el Rio Ixtapa

desemboca frente al sector norte de la Isla.

El clima del area corresponde al subtipo Aw o (W)i (Garcia, 1973), es decir,
calido subhiumedo con dos periodos de Illuvia separados por sequias

intraestivales, con lluvias abundantes en verano y escasas lluvias invernales
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(menos del 5% del total anual), asi como temperaturas relativamente altas
(temperatura minima invernal de 18°C). La precipitacion pluvial anual es de

1103mm (Tovar y Sanchez, 1974).

En la Bahia de Zihuatanejo la marca tiene una amplitud promedio de 51cm,
alcanzando un maximo de 60cm de amplitud con la marca de sicigias (Pérez,
1967). Tovar y Sanchez (1974), reportaron para las aguas superficiales de la
region de Zihuatanejo, valores maximos de temperatura de 32°C en el verano y
minimos de 20°C en primavera, asi como salinidades maximas de 36 en otofno y
minimas de 32 en verano, otofio e inviemo. Baqueiro (1975) indicé para esta
misma zona, valores de temperatura maxima de 30°C a finales del verano vy
minima de 23°C al inicio de primavera, una salinidad maxima de 35.5 en otoiio y
una minima de 32.5 en verano y otoiio. Briones y Lozano (1977) reportaron una
temperatura superficial del agua que alcanza un valor maximo de 30.8°C durante
el verano y un minimo de 24.4°C en primavera y una salinidad maxima de 31.3 en

abril y minima de 33.5 en octubre.

Los vientos en la época de lluvias son predominantes del sureste y durante
la época de la sequia predominan los del noreste (Yafez- Arancibia, 1978). Esto
provoca un cambio en la corriente litoral debida al oleaje, dominando al noreste de

abril a septiembre y al sureste de octubre a marzo (Briones y Lozano, 1977).

El litoral de Zihuatanejo, al igual que todo el estado de Guerrero, se ve
influenciado de manera general por un doble sistema de corrientes que se alternan
estacionalmente: la Corriente Costanera de Costa Rica y la Cormriente de
California. La primera de ellas es un ramal ascendente de la Contracorriente
Ecuatorial, que transporta aguas de origen tropical, caracterizadas por sus
temperaturas superficiales elevadas, alta salinidad y escasa concentracion de
oxigeno. La Corriente de California tiene una circulaciéon descendente derivada de
la Corriente del Pacifico Norte, acarreando aguas de origen subartico,

caracterizadas por sus bajas temperaturas, baja salinidad y alto contenido de
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oxigeno (Hubbs y Roden 1964).Durante mayo se desarrolla una pequeiia ramal de
la Corriente Costanera de Costa Rica que se propaga hacia el NW, baiando
directamente las costas de Guerrero. De junio a agosto se alcanza el maximo
desarrollo de esta corriente. En septiembre no es muy claro el patrén de
circulacion cercano al litoral, pero aparentemente se mantiene un flujo ascendente.
Esta pauta se comienza a modificar a partir de octubre, cuando se inicia un
movimiento descendente, el cual pudiera no estar relacionado de manera directa
con la Corriente de California sino mas bien con circulaciones locales.
Posteriormente, la influencia de la Corriente de California se mantiene de
noviembre a abril (Wyrtki 1965).

La accidn del oleaje es variable dependiendo de la configuracion del litoral y de
la época del aio. La direccion sigue una tendencia general S-N, por lo que las areas
situadas en la parte protegida de los morros, puntas o salientes, o al interior de
caletas, seran las menos expuestas. Durante la época de liuvias y de huracanes se

incrementa su intensidad.

La regidn de Zihuatanejo cuenta con dos vias principales de comunicacion.
Hay conexién aérea nacional e internacional a través del Aeropuerto Ixtapa-
Zihuatanejo. El acceso por via terrestre es mediante la carretera federal no. 200
que comunica hacia el SE con Acapulco, Guerrero, a 240 km y hacia el NW con
Lazaro Cardenas, Michoacan, a 90 km. El acceso a las diferentes areas litorales
adyacentes se realiza por medio de embarcaciones de pesca o de pequeiios yates
turisticos, que parten de la Bahia de Zihuatanejo o de Ixtapa Zihuatanejo. La
navegacion se efectia por lo general de forma paralela a la linea de costa.

La “Caleta de Chon” se encuentra localizada entre los 17° 36" §3” latitud
Norte y entre los 101° 33" 13" longitud Oeste. Solo cuenta con acceso marino por
medio de embarcaciones pequefias o caminando a través de una vereda entre

“Playa las Gatas” y “Caleta de Chon". (Fig.1)
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Fig. 1 — Ubicacion geografica de la Caleta de Chon en Zihuatanejo, Gro. México.

Margarita Garcia Martinez

Tesis de Licenciatura 26




Metodologia de campo

Se realizaron tres salidas de campo a la localidad “Caleta de Chon",
Zihuatanejo, Gro; de las cuales la tercer salida fue la que aportd los datos
necesarios para el analisis y la descripcion de los diferentes paisajes arrecifales.

El método elegido para la caracterizacion de la estructura del paisaje es la
filmacion de videotransectos, el cual es un método no destructivo que permite
analizar comunidades bentonicas y satisface los requerimientos necesarios para
establecer un sistema de monitoreo, ya que provee medidas cuantitativas de
cambio temporal en los paisajes (Membrillo-Venegas, 1999). Ademas el
videotransecto permite realizar andlisis univariados de cobertura, diversidad y
dominacia de la comunidad, y con un analisis multivariado, se pueden comparar

diferentes sitios (Aronson y Swanson, 1988).

Las ventajas de este método son: 1) Se puede obtener un registro
permanente de cada sitio, 2) Se reduce el tiempo de colecta. Las desventajas son:
1) La calidad y resolucion de las imagenes pueden dificultar el trabajo en el
laboratorio al no reflejar la complejidad del sustrato y 2) El “poder * taxonémico del
video es menor a la colecta de muestras y su identificacion al microscopio

(Osborne y Oxley, 1997).

En la primer salida que se llevé a cabo del 13 al 17 de Diciembre de 2000
se hizo una prospeccion visual en la zona de estudio, inicialmente se desplegaron
tres transectos y se reconocio la zona de estudio, ademas se observaron las
caracteristicas generales y dominantes de la localidad. Asimismo se hizo una
descripcion general de la zona, se diferenciaron los grupos morfofuncionales
(descritos mas adelante) y se anoté su distribuciéon a lo largo y ancho de la

formacion arrecifal.
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En la segunda salida que se realizé del 25 al 30 de mayo de 2001 se puso
en practica el método de filmacion de videotransectos, elegido para la
caracterizacion de paisajes, lo que sirvié para probar su utilidad y eficacia en la
obtencion de imagenes que tuvieran la suficiente calidad y resolucion para el
analisis y descripcion de paisajes arrecifales. En esta salida y con la ayuda de
equipo de buceo autonomo (SCUBA) se tendieron 5 transectos, de los cuales se
filmaron 3 transectos. Los 5 transectos fueron colocados radiaimente con respecto
al centro de la caleta abarcando su totalidad (Fig. 1). La filmacion se llevé a cabo
manteniendo la camara siempre a 40 cm y de manera perpendicular al sustrato
esto se consiguié con la ayuda de un baston, lo anterior con el fin de mantener
un area constante de muestreo de 1,350 cm? por cada cuadro aproximadamente.

Para esto se utilizd una camara de video SONY modelo CCDER-TR51 Hi-8
colocada en una caja hermética acondicionada con una lente gran angular.
Ademas de los videotransectos, se hicieron estimaciones visuales sobre las

caracteristicas ambientales.

En la tercer salida que se llevo a cabo del 22 al 28 de octubre de 2001, se
tendieron 9 transectos, de los cuales se filmaron solo 8 transectos que fueron
colocados radialmente con respecto al centro de la caleta abarcando su totalidad;
el transecto que no fue filmado corresponde a un canal de arena sin crecimiento
de coral ni roca; el método de filmacion fue similar al anterior es decir, de manera
perpendicular al sustrato y con la camara siempre a 40 cm de este con ayuda de
un baston, ademas de que se empleé el mismo equipo de video. Se filmaron el
transecto No.1 que midié 25m y estaba orientado hacia el W, el transecto No.2 de
43m orientado hacia NW, el transecto No.3 de §0 m orientado hacia el NW, el
transecto No.4 de 53m orientado hacia NW, el transecto No.5 de 60m orientado
hacia el N, el transecto No.6 de 69m orientado hacia NE, el transecto No.7 de
65m, orientado hacia el NE, el transecto No.8 de 45m orientado hacia el E.
Ademas se tomaron datos de la profundidad a cada metro a lo largo de cada
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transecto, con el fin de obtener una imagen de relieve del area de estudio y la
temperatura.

Una vez terminados los videotransectos se tomaron muestras de coral de
diferentes colonias de Pocillopora con distintos grados de blanqueamiento, de
apariencia normal, decoloradas de las puntas y cubiertas por algas (pedaceria) de
los transectos 3, 5 y 8, ya que en estos se presenta una gran cobertura de coral y
abarca una gran porciéon de la Caleta, se colectd un total de 30 ramas individuales
de distintas colonias, se tomaron muestras de la parte donde inicia el coral, en la
parte media y en la mas somera y las profundidades y cuadros (metros del
transecto) en donde se colectaron, lo anterior con ayuda de un cincel y mattillo;
una vez obtenidas las muestras fueron transportadas al laboratorio en agua de
mar filtrada en una hielera manteniéndolas a temperatura baja esto con el fin de
obtener en el laboratorio datos sobre el “estado” del coral.

Metodologia de laboratorio y gabinete

Primero, para obtener el modelo de relieve de la Caleta de Chon, se trabajé
con los datos de la profundidad. En papel milimétrico se dibujaron las curvas de
nivel que resultaron al unir las profundidades de cada transecto cada metro.
Posteriormente se utilizé el programa ILWIS Ver. 1.3 (Sistema de Informacion
Geografica "SIG”) para obtener el modelo digital del terreno (en Palacio y Luna,
1993) y finalmente se trabajoé con el programa ILWIS Ver. 3.0 para la obtencion del

modelo de relieve (Fig. 5 y 6)

Por otra parte una vez obtenidos los videotransectos, se llevdo a cabo un
andlisis detallado de las imagenes, estas fueron observadas en un monitor de alta
resolucién. En cada cuadro observado (ia imagen del monitor), que corresponde a
cada metro a lo largo de cada transecto, se coloco un acetato transparente en el
cual se ubicaron al azar 10 puntos (solo 10 puntos por cada imagen); en total se
utilizaron 10 acetatos cada uno con 10 puntos al azar previamente definidos y a su
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vez cada uno fue rotado hasta cuatro veces, esto con el fin de tener una mayor

cantidad de grupos de 10 puntos al azar.

En la literatura se sugiere utilizar de 40 a 80 cuadros con § a 10 puntos
cada uno para cada videotransecto, con lo que se obtienen buenos niveles de
precision para las estimaciones de cobertura. (Aronson y Swanson, 1988; Osborne
y Oxley, 1997).

En el presente estudio se utilizaron 26 cuadros fijos para el transecto No.1,
44 para el transecto No.2, 51 para el transecto No.3, 54 para el transecto No.4, 61
para el transecto No.5, 70 para el transecto No.6, 56 para el transecto No.7, y 46
para el transecto No.8 (los cuadros analizados corresponden a la longitud en
metros de cada transecto tomando en cuenta el metro cero al inicio de cada
transecto), lo cual generd un total de 408 cuadros analizados, 4080 puntos en total

de los ocho transectos.

Los datos a obtener con el conteo por puntos fueron los grupos
morfofuncionales (GMF) presentes y su proporcién en cada cuadro, los cuales se
utilizaron para la caracterizacion de los paisajes. La utilizacion de GMF como
descriptores de la estructura de las comunidades coralinas arrecifales se planted

como opcidén viable por Osborne y Oxley (1997).

Los seres vivos son manifestaciones de una forma compleja de
organizacion de la materia y la energia y como tal poseen la capacidad de
expresarse de maneras distintas en su devenir espacio-temporal, este ser o
entidad se expresa de acuerdo a su funcion en el ecosistema, a la interaccion con
otras entidades y a las condiciones ambientales, cada forma diferente de
manifestacion de la entidad en la naturaleza puede ser reconocida dentro de una

unidad morfofuncional distinta.
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Estos datos fueron registrados en una tabla. Los GMF fueron considerados
dependiendo de su observacion e identificacion visual en campo y en los videos.
Una vez identificados los GMF, se elaboré un mapa corocromatico resaltando a
cada grupo con un color diferente a lo largo de cada transecto, con el fin de
visualizar de manera general su distribucion y proporcion en los transectos para

facilitar la descripcion de los paisajes (Fig. 7).

Con estos datos se delimitaron los paisajes de una forma mas precisa, es
decir se ubicaron los GMF dominantes de cada paisaje en cada metro a lo largo
de cada transecto, esto con el fin de obtener una imagen representativa de cada
paisaje en la Caleta de Chon; lo anterior se muestra en la siguiente tabla:

TABLA 1. Delimitacion de los paisajes considerando GMF dominantes en cada_transecto.

paisaje

PAISAJES T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

I. El GMF coral --=---— |23-34 [14-18 {15-18 |26-60 {32-34 [25-47 {24-45
gg,’ggj‘: en este 23-25 [29-35 38-40 |51-55

28-29 |44-53 47-58

35-38 61-69
Il. Los GMF de 0-25 0-22 |(0-4 0-14 }21-25 |28 15-24 )20-23
algas (flamentos 35-43 |9-13 | 19-28 14-31 |48-50
y costras), domina 19-22 {36-43 35-37
este paisaje 26-27 41-46

30-34 69-60

39-50
. El GMF Arena|0-25 19-22 |5-8 -~ 10-20 }(0-1 0-14 |O-19
domina en este 9-13

*Los nimeros corresponden a los metros en el transecto.
---—-—-  No presente o abundancia no significativa.
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Ya delimitados los paisajes se hizo una representacion cartografica a escala
de cada uno de estos utilizando el programa para computadora AUTOCAD Ver.

2000 (Fig. 18, 23, 27 y 28).

Posteriormente se obtuvieron los valores de abundancia relativa
expresados como porcentaje de cobertura de:
a)todos los GMF en cada transecto
b)cada GMF en los 8 transectos
c)cada GMF en el area de estudio (Caleta de Chon)
d)cada GMF en los diferentes paisajes (una vez que estos fueron delimitados)
basado en la siguiente formula (Osborne y Oxley, 1997):

Porcentaje de Cobertura= Total de puntos por forma de vida X 100
Total de puntos por videotransecto

Para conocer el “estado” del coral se trabajo con las muestras, en las que
se realiz6 la extraccion y cuantificacion de clorofila. Primero el tejido de cada
fragmento fue separado del esqueleto mecanicamente por raspado con ayuda de
acetona, posteriormente los tubos se aforaron a 10ml con acetona al 90%. Los
tubos donde el pigmento se puso en solucion fueron cubiertos con papel aluminio
y se dejaron reposar durante 24 horas a 4° C, luego se centrifugaron durante 5
minutos a 5000 r.p.m., se tomaron lecturas espectofotométricas de absorbancia de
cada muestra a 750nm, 664nm, 647nm y 630nm (Jeffrey, et. al. 1997).

Con lo anterior se obtuvieron datos de la concentracion de clorofila A y C de
cada muestra, ademas se considerd la profundidad y se identificaron algunas
especies, lo anterior se resume en la tabla 6. Posteriormente se llevo a cabo un

analisis estadistico, con el programa Statistica Ver. 98.
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Resultados

PARTE lli. RESULTADOS

Con el analisis visual de las imagenes de video tomadas durante el
muestreo de campo se definieron los GMF en cada transecto a partir de los cuales
fueron delimitados y descritos los paisajes en la Caleta de Chon. En total fueron
16 GMF utilizados para dicha descripcion (entre ellos 6 tipos de sustrato inerte).

(Tabla 2).

TABLA 2. Grupos morfofuncionales y grupos taxonémicos que los representan.

TABLA DE GRUPOS MORFOFUNCIONALES

Grupos GMF Géneros o especies y clave que
los representa
Coral Coral ramificado Pocillopora damicornis

escleractineo

Org. de forma colonial
formados por un esqueleto

calcareo con ramas
erectas, de diferentes
tamanos con o sin

verrugas en las cuales se
albergan pequenos pdlipos
que emergen de los poros
del esqueleto formando un
tejido con coloracion que
va de 6xido a verde olivo.

Coral Incrustante

Org. con forma de costra
adherida al sustrato (roca
y coral), recubriéndolo vy
de color amarillo éxido.

Pocillopora elegans
Pocillopora capitata
Pocillopora meandrina

C Coral sin dafios o enfermedades aparentes
con el 100% de su superficie de tejido vivo y
coloracién normal.

C* Coral de diferentes especies con puntas
Blanqueadas

CAL Coral con el 90% de tejido vivo pero cubierto
por una delicada pelicula de algas

V Coral de tipo incrustante del género Pavona

.| Esponja

Esponija Incrustante

Forma incrustante
acojinada que cubre rocas
y pequefias porciones de

coral, su superficie
presenta protuberancias
irregulares y su

consistencia es fragil y
blanda los colores varian
entre azules, lilas y
amarilios.

Fam. Callispongidae

E Esponjas incrustantes de
diversos colores
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Alga -

Filamentosa

Formas que asemejan un
tapete acojinado sobre el
sustrato rocoso con 30mm
o mas de espesor con
colores que varian entre
verdes cafés, rosas y
tonos rojizos.

Costrosa

Costras adheridas
totaimente a las rocas, que
son su sustrato y a
algunas ramas de coral
con colores blanco, rosa,
verde y negro.

T Macizos rocosos cubiertos
por diversas algas filamentosas
(como gelidiales, caulerpa, padina,
dictiotales).

coOs Macizos rocosos cubiertos
por algas costrosas, diversos
tonos. (Codium, feofita costrosa,
amphiroa plana, coralinas cos.)

Poiiqueto

Serpulidos y sabélidos
Animales sedentarios que
viven dentro de tubos
calcareos de los cuales
sobresale una corona con
tentaculos plumosos en
forma de espiral con tonos
blanco, amarillo, pardo y
anaranjado y fijos
generalmente al sustrato
coralino.

Po Poliquetos tubulares, que forman
tubos calizos presentes en las
colonias de coral

Equinodermo

Erizos

Org. con caparazon
calcareo subesférico sobre
el cual se insertan espinas
huecas de diferentes
longitudes, su color es
negro aungue las espinas
también presentan
tonalidades viloleta y azdl.
Otro organismo de igual
forma pero con pequeiias
ventosas en lugar de
espinas y de color rosa.

Estrellas

Org. asteroideo, es decir
que presenta un disco
central relativamente
pequefno del cual emergen
cinco brazos regulares. El
color varia entre tonos
oscuros con pequenas
motas en su superficie y
claros (beige) estas
dltimas mas aplanadas
pequenas y sin motas.

Diadema mexicanum
Echinometra van bruntii Z
Toxopneusres roseus
Hesperocidaris asteriscus

Mithrlodia bradleyii

Pharoa pyramidata
Pentaceraster cumingii S
Oreaster occidentalis
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Substratos Coral Muerto CM Colonias enteras o fragmentos de tejido
muerto, el esqueleto calcareo totalmente

inertes
blanco o cubierto por una fina capa de
algas
Pedaceria P Fragmentos separados de coral muerto

esqueleto calcareo sin tejido cubiertos
0 no por algas.

Roca R Rocas sin aparente cobertura algal de
tamaiio pequeiio (65-200mm de diametro)

Grava G Particulas de 2mm a 64mm de diametro
Tonos grises y negros

Arena A Con tamaiio de particula que va de 0.02 a
2mm.
Roca- Arena RA Rocas de diferente tamafio cubiertas

totalmente por arena

La escala utilizada para definir el tamafio del grano de los substratos inertes se basa en (Sanchez y Ponce,
1996).

Con los valores de abundancia relativa considerando todos los GMF, se
pudo observar que el tapete algal fue el grupo dominante en el transecto 1, 2, 3 y
6, las algas costrosas dominaron en el transecto 4, el coral con puntas
blanqueadas el transecto 5 y la arena el transecto 7 y 8; aunque el coral como
grupo considerando todos sus estados, domind en los transectos 5, 7 y 8.
Asimismo al considerar estos valores se observd una muy baja cobertura de los
GMF correspondientes a erizos, estrellas, esponjas y poliquetos por lo que se
considerd sumar la cobertura de estos cuatro grupos y se registré6 como uno solo
(organismos benténicos denotado con la letra B); a su vez hubo imagenes con
muy baja resolucion lo cual hizo imposible la determinacion de los GMF presentes
en los transectos pero fueron consideradas para los valores de porcentaje de
cobertura, (denotado ND que significa no determinado) (Tabla 3. Fig. 2.1 a 2.8).
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TABLA 3. Porcentaje de Cobertura considerando_todos los GMF, en cada transecto.
TRANSECTOS

GRUPOS |(T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
T 33.46 425 27.25 20.55 8.69 30.57 6.43 6.30
C 1.54 7.95 9.02 11.48 24.59 1 20.71 24.56
c* 0 5.68 8.63 9.44 28.20 7.43 10.53 3.91
CAL 0 0 o 0.55 0.33 1.14 1.96 0.87
CM 0.38 0 0.78 0.93 0 1.14 2.5 5.65
\Y 0 0 0 0 0 1.28 0 0
COoSs 6.15 14.77 122.74 27.04 14.10 25.28 14.64 17.83
A 27.69 [9.32 6.08 0.74 14.92 10.57 22.86 28.70
P 16.93 |7.27 2.35 4.81 4.10 2.14 3.03 1.96
G 10.77 |7.95 18.04 19.44 1.80 3.28 7.68 3.48
R 3.08 0.91 4.12 2.22 2.29 3 4.65 3.48
RA 0 1.59 0 0 0.82 0 0 1.96
B 0 0.68 0.59 1.30 0 0.86 143 0.43
N.D 0 1.36 0.39 1.48 0.16 2.29 3.57 0.87
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100

de los grupos se muestra en la tabla 2.

*Los nimeros resaltados en negro comesponden a los mayores porcentajes de cobertura y la clave

En las figuras que a continuacion se muestran se puede observar como
varia el porcentaje de cobertura de todos los GMF en cada transecto y que grupos
morfofuncionales presentan los valores extremos tanto mayores como menores.
Los grupos que presentan el mayor porcentaje de cobertura, teniendo mas del
25% de la cobertura en algun transecto (que se considera un valor alto, en
comparacion con los valores obtenidos de los otros GMF) son los
correspondientes a tapetes algales, algas costrosas, coral y arena. Esto es
importante ya que basicamente son estos grupos los que caracterizan los

diferentes paisajes que son descritos mas adelante.

En cambio los GMF que siempre (en todos los transectos) presentaron
valores muy bajos de cobertura, menor al 5% son los correspondientes a las rocas
pequeias, rocas cubiertas por arena, los organismos bentdnicos, el coral
incrustante Pavona, coral muerto, y coral cubierto por una delgada capa de algas;
a su vez los GMF que tuvieron fluctuaciones en su valores de cobertura son los

correspondientes a la pedaceria y grava que aveces muestra valores aitos y en

otras ocasiones muy bajos.
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Como se muestra en la tabla 4; considerando a cada grupo morfofuncional
en los 8 transectos se observd que el tapete algal tuvo su mayor abundancia
relativa (a. r.) en el transecto 6 y la menor abundancia relativa en el transecto 8; el
coral sano tuvo la mayor a.r. en el transecto 5 y la menor en el transecto 1; el
coral con puntas blanqueadas tuvo la mayor a.r también en el transecto 5 y Ia
menor a.r en el transecto 1 (que fue cero); el coral cubierto por algas presenté la
mayor a.r. en el transecto 7 y estuvo ausente en los transectos 1, 2 y 3; el coral
muerto presento la mayor a.r. en el transecto 8 y estuvo ausente en los transectos
2 y 5; el coral incrustante del género Pavona solo se presenté en el transecto 6;
las algas costrosas tuvieron la mayor a.r. en el transecto 6 y la menor a.r. en el
transecto 1; el grupo arena presento la mayor a.r. en el transecto 8 y la menor en
el transecto 4; la pedaceria tuvo su mayor a.r. en el transecto 1 y la menor en el
transecto 8; la mayor a.r de la grava se presenté en el transecto 4 y la menor en el
transecto 5; la roca tuvo su mayor a.r. en el transecto 7 y la menor en el transecto
2, la roca cubierta por arena presenté la mayor a.r. en el transecto 8, seguido del
transecto 2 y 5 respectivamente, ya que en los otros transectos estuvo ausente;
finalmente el grupo de los organismos bentdnicos (formado por los cuatro GMF)
tuvieron su mayor a.r. en el transecto 7 y estuvieron ausentes en el transecto 1y

el 5 ( Fig. 3.1 a 3.13).

TABLA 4. Porcentaje de cobertura de cada grupo en los 8 transectos

Tran Grupos Morfofuncionales
Secto

T Cc c* CAL |CM \ COoSs (A P G R RA B
1 10.16 0.66 0 0 1.72 |0 2.08 |12.56 |124.44 (793 ]6.56 0 0
2 21.84 |5.80 594 |0 0 0 844 715 [17.78 1991 13.28 33.33 | 10.34
3 16.24 |7.63 1045 |0 6.90 |0 15.06 |541 [6.67 (26.06 |17.21 (0O 10.34
4 12.97 [10.28 [12.11 |10.71 /862 |0 18.96 [0.70 {14.44 [29.74 | 9.84 0 24.14
5 6.19 24.87 (4086 (7.14 (O 0 11.17 [15.88 [13.89 |3.12 1147 )23.81 |0
6 25 12.77 (112.35 [28.57 [13.79 [100 |22.99 [12.91 |8.33 [6.51 [17.21 |0 20.69
7 4.20 19.24 114.01 [39.29 |24.14 |0 10.65 [22.34 [9.44 |12.18 [21.31 |0 27.59
8 3.39 18.74 428 [14.29 |44.83 |0 10.65 [23.04 |5 453 113.12 [42.86 16.90
Total 100 100 100 100 | 100 100 [100 100 100 (100 [100 100 [100

*Los numeros en negritas corresponden a ias mayores y menores abundancias
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En las siguientes figuras se puede observar como varia el porcentaje de
cobertura de cada GMF en todos los transectos, es decir en que transecto se
presentan los maximos valores y en que transecto los minimos. Al analizar las
graficas observamos que los porcentajes de cobertura nos dan una idea de donde
se manifiesta con mayor regularidad cada grupo morfofuncional, lo cual nos dice
como es su distribucion espacial en el area de estudio, y asi podemos entonces

realizar la caracterizacion de los paisajes.
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Flg 3 1 Cobertura de Tapete algal sobre roca en Ios 8 tansectos
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: % de Pavona en cada transecto
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% de Roca c/ Arena en cada transecto
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Considerando la totalidad de las muestras, se pudo observar que el 0.22%
estuvo cubierto por coral incrustante del género Pavona, el 0.51% por rocas
totalmente cubiertas por arena, el 0.69% por corales cubiertos por una fina capa
de algas, el 0.71% por el grupo de los cuatro GMF (esponjas, erizos, estrellas y
poliquetos), el 1.42% por coral muerto, el 2.99% por roca, el 4.41% por pedaceria
de coral, el 8.65% por grava, el 10.32% por coral con puntas blanqueadas, el
14.04% por arena, el 14.78% por coral, el 18.87% por macizos rocosos cubiertos
por algas costrosas y el 20.98% por los tapetes algales; el 1.40% estuvo
representado por la superficie no identificable. Cabe mencionar que el grupo de
coral ramificado en total constituyé el 27.21% de la cobertura total en la Caleta, lo
cual representa el mayor porcentaje de cobertura en comparacion con los otros

grupos.

Asi para la Caleta de Chon, los grupos vivos dominantes fueron los
correspondientes a coral en primer término, tapetes algales en segundo y algas
costrosas en tercero, abarcando casi el 70% de la cobertura total. (Fig. 4.2).

Los GMF vivos menos dominantes fueron el coral incrustante Pavona y los
organismos bentdnicos (esponjas, erizos, estrellas y poliquetos) que presentaron
una cobertura total de 0.93% y el GMF no vivo estuvo representado por las rocas
cubiertas de arena que es el 0.51% de la cobertura total (Fig. 4.1).
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CARACTERIZACION DE LOS PAISAJES

Antes de caracterizar los paisajes y haciendo uso del SIG, se obtuvo un
mapa de modelo sombreado de relieve del area de estudio, con el fin de mostrar
graficamente una imagen de la topografia de la Caleta de Chon (Fig. 5 y 6).

La caracterizacion de los paisajes se realizdé considerando, entre otros
datos, los resultados precedentes, los paisajes fueron descritos tomando en
cuenta los porcentajes de cobertura de los GMF dominantes y su distribucién
espacial; a su vez se muestran fotografias de cada GMF con el fin de proporcionar

una aproximacion visual y complementaria para la descripcion.

Asimismo el mapa corocromatico fue un elemento importante que permitio
apreciar de un solo golpe de vista el panorama general de la distribucion de los
GMF en la caleta lo que aporté la informacién necesaria para delimitar cada

paisaje(Fig. 7).

Los datos anteriores dieron por resultado la presencia de tres paisajes
diferentes, estos fueron clasificados como:
e Paisaje Coralino
e Paisaje Rocoso

e Paisaje Arenoso

El Paisaje Coralino estuvo determinado por la presencia de los GMF coral,
coral con puntas blanqueadas, coral cubierto por una fina capa de algas, coral
muerto y coral incrustante del género Pavona; el Paisaje Rocoso fue determinado
por la presencia de grandes macizos rocosos (cubiertos por algas filamentosas y
costrosas), grava y rocas pequenas y finalmente el Paisaje Arenoso fue

determinado principalmente por la presencia del GMF arena.
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DESCRIPCION DEL PAISAJE CORALINO

De entre los tres paisajes, este paisaje presentd una cobertura total de
36.38% Yy se ubico en la parte noreste y noroeste (NE y NW) en el area de estudio
(fig. 18). La caracteristica principal de este paisaje fue la presencia de coral
escleractinio del género Pocillopora con las especies, P. elegans, P. damicornis,
P. meandrina P. capitata 'y P. sp. representados como coral (35.03% de cob. total),
coral con puntas blanqueadas (25.35% de cob. total), coral cubierto de una fina
capa de algas (1.07% de cob. total) y coral muerto (2.95% de cob. total),
constituyendo el 64.4% de Ia cobertura de este paisaje (Fig. 8.1).
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Fig. 8.1- Cobertura de grupos morfofuncionales en el Paisaje Coralino.

Asimismo, este paisaje presenté el mayor porcentaje de cobertura viva y
esta constituido por las algas costrosas 18.99% de la cobertura total, tapetes
algales 7.11% de cobertura, organismos bentonicos (estrellas, erizos, esponjas y
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poliquetos) 1.32% de cobertura y coral incrustante Pavona 0.57% de la cobertura

total en este paisaje (Tabla 5).

Por otra parte la complejidad topografica es alta ya que las colonias de coral
que conforman dicho paisaje que son diferentes especies y por lo tanto de
tamafios variables (de 3cm a 20cm, obs. pers.), se encuentran entre los 8m y los
2.4m de profundidad. Los componentes coralinos se encontraron agregados en
colonias dispersas en las zonas mas profundas y donde la complejidad topografica
es baja casi plana y en colonias congregadas o de forma continua en zonas donde
la complejidad topografica es mayor y la pendiente es mas pronunciada, que es
donde se ubica la mayor parte de este paisaje (transecto 5 a partir del cuadro 26,
T. 6 a partirdel c. 32, T. 7 del c.25 y T. 8 del c.24).

Figura 9. Coral del género cloora en Caleta de Chon

Gl Y NN

TRAE GO
FALLA UB Loy
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Figura 10. Coral con puntas blanqueadas del género Pocillopora en Caleta de Chon.

Figura 11. Coral del género Pocillopora cubierto por algas en Caleta de Chon.
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Figura 12. Coral muerto dél geénero Pacillopora en Caleta de Chon.

Respecto a la temperatura, esta no varié mucho en la Caleta y se mantuvo
entre los 29° C en las partes mas someras y 27° C en las mas profundas, esta se
consideré dentro de los limites para el adecuado crecimiento, desarrollo y
permanencia del coral. Asimismo los macizos rocosos (que se encuentran
cubiertos por algas filamentosas y costrosas) se encontraron en una elevada
proporcion entre las colonias de coral y la presencia de las algas fue también muy
evidente sobre estructuras muertas de coral y en la pedaceria; los camulos de
erizos se distribuyeron de manera 6ptima entre estos macizos rocosos y también
entre las colonias de coral, respecto a los poliquetos y las esponjas estas prefieren
el sustrato coralino que es donde mas fueron vistos.
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Figura 14. Esponja en Caleta de Chon
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Figura 17. Pedaceria de coral en Caleta de Chan

Dentro de este paisaje también se encuentran GMF inertes, el grupo
dominante con cobertura no viva en este paisaje, (después del coral muerto) fue la
pedaceria de coral (2.51% de cobertura total); posterior a este grupo se
presentaron las rocas pequefas con 1.38% de cobertura; la grava tuvo una
cobertura total de 1.19%; el grupo inerte que tuvo la menor cobertura en el paisaje
coralino fue la arena con el 0.5% y el grupo de las rocas cubiertas por arena

estuvo ausente en este paisaje (Tabla 5).
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Fig. 18 - Cobertura del paisaje Coralino.




DESCRIPCION DEL PAISAJE ROCQOSQ

Este paisaje presentd una cobertura total de 41.65%, localizandose en su
mayoria en el lado noroeste (NW) de la Caleta. A su vez su distribuciéon considera
la presencia de varios parches de diferentes tamanos de los cuales algunos se

ubican dentro del paisaje coralino (fig. 23 y 28).

Asimismo se puede decir que este paisaje es el que presentd un intervalo
mayor de diferentes profundidades en su distribucién encontrandose desde los
10.2m (que es la maxima profundidad registrada en la zona de estudio), hasta los
3m. La caracteristica principal, es decir lo que define a este paisaje fue la
presencia de grandes macizos rocosos cubiertos por algas filamentosas (35.33%
de la cob. total) y algas costrosas (21.76% de la cob. total) que juntas conforman
mas de la mitad del porcentaje que cubre este paisaje (57.09%), ademas la
presencia de grava (16.26% de cob. total) y las rocas pequeiias de forma
redondeada (3.96 % de cob. total) (fig. 8.2).
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Fig. 8.2- Cobertura de grupos morfofuncionales en el Paiséje Rocoso.
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Figura 19. Tapete agal en Caleta de Chon.

Es importante mencionar que este paisaje fue el mas heterogéneo en
cuanto a la presencia y porcentaje de cobertura de GMF vivos y no vivos, ya que

ambos se encuentran casi en igual proporcién dentro del paisaje.

Como se observa en la figura 8.2 después de los macizos rocosos cubiertos
por algas y grava, se encuentra el grupo conformado por arena con una cobertura
de 10.22%, la razén de que este grupo tuviera un alto porcentaje dentro de este
paisajes se debe a que se basicamente encuentra como sustrato entre los
macizos rocosos por lo que su abundancia en este paisaje es también alta en
comparacion con el resto de los grupos de cobertura no viva (pedaceria, roca,
roca cubierta por arena y coral muerto, en donde juntos, los cuatro grupos forman
el 11.4% de la cobertura total, la pedaceria presenta el 6.1% de la cobertura total,
seguido de las rocas pequenas con el 3.96% de cobertura, el grupo de coral
muerto con el 0.6% de la cobertura y finalmente las rocas cubiertas por arena con
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el 0.38% de la cobertura total de este paisaje; el resto de los grupos, los de
cobertura viva (coral, coral con puntas blanqueadas, coral cubierto con algas y ei
grupo de los organismos bentdnicos) constituyen el 4.33% de la cobertura total en
este paisaje, el coral presento el 2.53% de la cobertura total; el grupo de coral con
puntas blanqueadas tuvo una cobertura del 0.93% y el coral cubierto por algas
representd solo el 0.6% de la cob. total. El grupo con la menor cobertura en el
paisaje rocoso fue el de los organismos bentdnicos representados por los erizos,
estrellas y esponjas (0.27% de la cob. total) ya que el coral del género Pavona

estuvo ausente de este paisaje (Tabla 5).

El paisaje rocoso presentd una complejidad topografica alta (mayor a la del
paisaje coralino), por la presencia de macizos rocosos de muy diversos tamarnios,
ademas de que se ubicd desde los 10.2m hasta 3m, aunque por lo general estas
grandes rocas también se ubicaron dentro del paisaje coralino hasta los 2.4m de
profundidad.
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PAISAJE ROCOSO N

PORCENTAJE DE COBERTURA: 41.65%
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Fig. 23 - Cobertura del paisaje Rocoso.
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DESCRIPCION DEL PAISAJE ARENOSO

Este paisaje presento una cobertura total de 21.97% (de las muestras
obtenidas de la filmacion de los transectos) y se encontrd principalmente hacia el
lado norte (N) y noreste (NE) del area de estudio. Asimismo basicamente lo
encontramos en las zonas mas profundas registradas en la Caleta a 10.2m y a
6.7m en la minima profundidad. Ademas se consideré en la representacion
cartografica un transecto (T.X) que no fue filmado en el que se observd un
corredor de arena que media 55m y se registré desde 10.2m hasta 5.4m (obs.
per.)(Fig. 27). La caracteristica principal de este paisaje fue la presencia del grupo
arena que constituy6 el 48.75% de la cobertura total del paisaje; el segundo grupo
en importancia dentro de este paisaje fue el tapete algal (20.21% de la cobertura
total), posterior a este grupo se encontraron las algas costrosas (9.37% de la cob.
total); enseguida se encontrd la pedaceria (7.6% de la cob. total) y después la

grava que cubrié un 6.98% (fig.8.3).
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Fig. 8.3- Cobertura de grupos mdrfdfuncionales en el Paisaje Arenoso.
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Con valores de abundancia mas pequenos se encontraron a los grupos de
las rocas pequeias que presentaron el 3.75% de la cobertura total y las rocas
cubiertas por arena que constituyeron el 1.78% de la cob. total y en finalmente al
coral muerto con tan solo el 0.1% de la cobertura total. Los grupos
morfofuncionales vivos en este paisaje (excepto las algas), estuvieron pobremente
representados en este paisaje, menos del 1% de la cobertura total (0.83%) y son
el coral con 0.42%, coral con puntas blanqueadas con 0.1% y organismos
benténicos con 0.31%. A su vez no se encontré coral cubierto por algas y coral del

género Pavona en este paisaje (Tabla 5).

La complejidad topografica en este paisaje fue muy baja ya que es
practicamente plano. Este paisaje fue el que presenté el menor porcentaje de
cobertura viva y dentro de los organismos bentdnicos registrados, solo se ubicaron
algunas estrellas y erizos. Normalmente son paisajes pobres respecto a la riqueza
de especies o GMF y poco diversos (aunque esto no e€s una regla general)
(Membrillo Venegas, 1999). Ademas como ya se menciond este paisaje se
encontré desde 10.2m hasta casi 7m de profundidad.
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Un aspecto importante es que en el transecto 1 se traslapan 2 paisajes, el
paisaje rocoso y el paisaje arena, esto es posible si se considera que en este
transecto se presenta casi en igual proporcion a los grupos dominantes de cada
uno de estos paisajes, lo que hace imposible la diferenciacién entre uno y otro.
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La siguiente tabla muestra los valores de porcentaje de cobertura en cada
paisaje, es decir la proporcion de GMF; basicamente los GMF dominantes presentes
en la localidad es lo que se considerd para la delimitacion y descripcion de los

paisajes en Caleta de Chon.

TABLA 5. Porcentaje de cobertura de cada GMF por paisajes.

GMF ROCOSO |CORALINO |ARENA
Tapete 35.33 7.11 20.21
Coral 2.53 35.03 0.42
Coral c/puntas blan ]0.93 25.35 0.10
Coral c/ algas 0.60 1.07 0
Coral muerto 0.60 2.95 0.10
Pavona 0 0.57 0
Roca ¢/ alga cost 21.76 18.99 9.37
Arena 10.22 0.50 48.75
Pedaceria 6.10 2.51 7.60
Grava 16.26 1.19 6.98
Roca 3.96 1.38 3.75
Roca ¢/ arena 0.38 0 1.78
| Org. Benténicos 0.27 1.32 0.31
N.D. 1.04 2.01 0.62
% Total 100 100 100

L.os nimeros resaltados comresponden a los valores mas altos de cobertura.
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ANALISIS DE CLOROFILA A Y C EN MUESTRAS DE CORAL

El andlisis de varianza (ANOVA) dio por resultado que no existen
diferencias significativas en la concentracion de clorofila A y C respecto al tipo de
muestra (coral, coral con puntas blanqueadas y pedaceria), tampoco se relaciona
la concentracion de la clorofila con la profundidad, por lo que no parecen ser datos
importantes en la diferenciacion de GMF. Sin émbargo hay diferencias entre las
especies que sugieren fisiologias distintas que resultarian muy interesantes de

estudiar (Tabla 6).
TABLA 6. Concentracion de clorofila A y C, profundidades y especies en muestras de coral

ramificado.
Prof Clor A Clor C Especie

Tipo de muestra| Transec
Normal 58| 10.27872| 8.40602| Elegans

Normal 5.8 7.20196 | 7.27442| Meandrina
Normal 6.5 6.84091| 6.70095 | Elegans
Normal 6.5 8.06542 8.4591| Sp
Normal 2.8 0.60539| 0.75497{Sp
Normal 9.2 0.87784 1.4265 | Capitata
Normal 9.2 4.2104| 5.99452 | Capitata
Normal 5.8 3.93005| 9.02267 | Meandrina
Normal 5.8 2.03313| 2.81813 | Meandrina

6.9 6.24659| 5.63721Elegans
6.9 3.18487| 5.78429 | Capitata
6 7.68625| 8.77643 | Capitata

P. decoloradas
. decoloradas

2

2

2

2

3

5

51

51

2]

2]
P. decoloradas 2
P. decoloradas 21 6 7.42755| 5.88237|Sp
P. decoloradas 3 5 0.50301 1.78589 | Sp
P. decoloradas 3 4.5 2.38284 6.7205 | Elegans
P. decoloradas 3] 3.4 5.31944 9.365 | Damicornis
P. decoloradas 31 2.8 6.29435| 7.77143| Elegans
P. decoloradas 3 2.8 2.28923| 6.44253 | Elegans
P. decoloradas 5 9.2 0.56291 1.23867 | Sp
P. decoloradas 5 9.2 2.04542 3.5077 | Capitata
P. decoloradas 5 9.2 4.45051| 8.55801|Sp
Pedaceria 21 8 6.60805| 11.40675| Capitata
Pedaceria 3 ) 6.8 0.07476 | 1.00808 | Elegans
Pedaceria =3 6.8 5.77495| 4.15457|Sp_
Pedaceria 3L 6.8 3.72398 | 4.25954 | Meandrina
Pedaceria 3 7.1 3.27066 | 3.67668 | Elegans
Pedaceria 2B | 7.1 2.57271 1.22273 | Damicornis
Pedaceria e kS 7.1 3.19692] 4.62898 | Elegans
Pedaceria 81 6.7 0.983881 0.71262| Sp
Pedaceria 5 6.7 2.07003| 6.84211|Sp
Pedaceria 5 6.7 17.45395| 11.90347 [ Sp
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Discusion

Con los resultados anteriormente descritos podemos conocer de manera
general la estructura de los paisajes, los GMF que los conforman, su proporcién y
donde se ubican en la Caleta de Chon. Como se pudo ver, la mayoria de los GMF

se encontraron en los tres paisajes, aunque con porcentajes de cobertura variable

entre uno y otro y no presentaron un intervalo de profundidad definido.

El paisaje coralino presenté la mas alta diversidad y cobertura de GMF
vivos, lo que es consistente con la afirmaciéon de que los arrecifes coralinos
contienen una gran variedad de habitats y condiciones para la permanencia de la
vida como son grietas, declives profundos, cuevas, agujeros, estanques someros,
etc., lo que permite el establecimiento de numerosas especies dentro de él,
ademas de que por su complejidad también les provee de refugio.

En el paisaje rocoso se observo la dominancia de grandes macizos rocosos
los cuales representan la superficie ideal para la fijacion de las algas, aunque
estas “no son muy exigentes al elegir donde desarrollarse” ya que pueden
establecerse también en conchas, pedaceria de coral, otros organismos vivos,
madera y hasta en metal (Candelaria, 1985), lo que explica la elevada proporcion
de estos dos GMF de cobertura viva (flamentos y costras) en este paisaje,
constituyendo su caracteristica principal; respecto a los organismos bentdnicos
que se presentaron en este paisaje, estrellas, erizos y esponjas, (excepto
poliquetos tubulares) se ubico en mayor proporcion a los erizos los cuales juegan
un papel importante en la relacion erizo-alga ya que las algas constituyen la dieta
basica de estos y asi ayudan a mantener la estructura de los arrecifes; los otros
organismos benténicos tuvieron una cobertura menor. El coral en este paisaje
estuvo representado por algunas colonias, las cuales en su mayoria se
desarrollaron en los espacios que habia entre las rocas. Los resultados obtenidos
nos muestran que la diversidad en este paisaje fue menor en comparacion con la

del P. coralino, pero mayor que la del P. arenoso.
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Por su parte el paisaje arenoso fue el que presenté el menor porcentaje de
cobertura viva, esto sugiere que la arena no es el sustrato mas indicado para el
establecimiento de otros GMF. El GMF con el mayor porcentaje de cobertura viva
fue el de las algas, las cuales basicamente se ubicaron sobre las rocas presentes
en este paisaje; el coral estuvo pobremente representado (menos del 1%) esto
también sugiere que ademas de que la arena no es el mejor sustrato para su
fijacion, hay un efecto de abrasion debido al movimiento del agua en combinacion
con la presencia de particulas de arena en suspension lo que tiende a raspar y
cubrir los pdlipos de coral, asimismo disminuye la cantidad de luz que es
necesaria para el crecimiento de estos organismos. El grupo de los organismos
bentdnicos estuvo representado por estrellas y erizos constituyendo solo el 0.31%
de cobertura en este paisaje, sin embargo estos son organismos vagiles por lo que
su distribuciéon no se limita solo a este paisaje; no se encontraron esponjas ni
poliquetos tubulares (organismos sésiles) en este paisaje. A su vez este paisaje

fue el que presento la menor diversidad.

Para la clasificacion de los paisajes, estos fueron nombrados de acuerdo a
las caracteristicas y a la cobertura de los GMF visualmente dominantes y difieren
mucho de los paisajes descritos en el Caribe, (que en conjunto con la barrera de
Belice, Guatemala y Honduras, representan la segunda barrera arrecifal mas
grande del mundo después de la Gran Barrera Arrecifal Australiana, Garza-Pérez,
1999); es decir, para la delimitacion de los paisajes tanto del Pacifico como del
Caribe se utilizaron los mismos criterios (la presencia de GMF y su cobertura),
pero debido a que en el Caribe se presenta una gran heterogeneidad de habitats y
mayor diversidad, (que a su vez esta dada entre otros factores, por los
mesolbégicos, mismos que le confieren de algin modo su manifestacion,
abundancia y distribucién), ademas de presentar GMF distintos, es que se le
otorgan nombres diferentes; sin embargo, es la cobertura de los GMF lo que se
toma en cuenta al delimitar y nombrar los paisajes. Asi, o que yo vi en el Pacifico
y lo llamé “Paisaje Coralino” es diferente al “Jardin Coralino” del Caribe
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(Maldonado Gasca, 1998), por que son GMF diferentes, aunque los dos presenten

al coral como GMF dominaite.

El nombre otorgado a los paisajes también varia de acuerdo al autor, esto
se debe a que la percepcion individual que cada uno tiene del paisaje como
evento dentro del proceso es diferente, es decir percibir un paisaje es un proceso
complejo que incluye no solo la simple observaciéon sino que ademas se ve
complementado con nuestro conocimiento (alteracion de la entidad real) y
experiencia (informacion previa), esto hace que diferentes personas realmente
vean paisajes distintos de un mismo lugar (que existe independientemente de la
conciencia) y que su apreciacion también varie; lo cual permite que el sujeto
cognoscente describa su propia percepcion. Para entender y describir el paisaje
se deben realizar varios tipos de analisis y posteriormente emitir un juicio propio
de acuerdo a las herramientas que utilizamos para dicha descripcion, lo que nos

permitira reconocer los diferentes elementos y estructuras en los paisajes.

Una vez obtenidos los paisajes, que no son sino las partes de un todo
mayor, podemos integrar el conocimiento adquirido para tener un panorama
general de la Caleta de Chon, que resultaria casi imposible de abordar sin dividirla

en sus diferentes paisajes.

Es de esta forma que podemos ver que los grupos de las algas en primer
lugar y los corales en segundo, fueron los dominantes en la Caleta de Chon y
representan a los principales componentes de la cobertura benténica, lo que
explica por que estos grupos son considerados como los responsables de la
mayor parte de la produccion primaria en la mayoria de los arrecifes coralinos
(Littler y Littler, 1985; Reichelt, et. al., 1986).

Considerando que las algas presentan intervalos de tolerancia a factores
fisicos y quimicos mayores que los corales y que ademas buena parte de las algas
presentan estrategias de vida denominadas “oportunistas”, la proporcion de estos
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dos grupos en un arrecife nos puede dar una idea sobre el estado o condicion de
salud del arrecife. Una alta cobertura de las algas puede ser indicador de
diferentes perturbaciones; sean naturales o antropogénicas (estas causan la
mortalidad en los corales y favorecen el desarrollo algal) y por consecuencia
puede ser un buen indicador de la condicion de este ecosistema (Morand y Briand,
1996; Connell, 1997). Un estudio llevado a cabo en la Gran Barrera en Australia
(Mc Cook et. al.,, 1997), nos indica que una alta abundancia de macroalgas se
considera como consecuencia de una disminucion de cobertura coralina y por

tanto de la degradacion del estado general de un arrecife.

No obstante, en la “Caleta de Chon" los grupos de las algas dominantes
(filamentos y costras), presentan valores de cobertura sobre el coral (coral, coral
muerto y pedaceria) muy bajos y representan solo el 6.52% de la cobertura total
en el area de estudio, por lo que seria arriesgado asegurar que el ecosistema se
esté degradando; sin embargo este valor (que es relativamente bajo), nos indica
que se esta presentando un problema de dafio en el coral lo cual podria cambiar la
dinamica y composicion de los demas organismos bentdnicos, produciendo a su
vez, cambios en la estructura y funcion del ecosistema; es de esta forma que el
presente trabajo sirve como base para futuros proyectos en donde se realice un
analisis mas detallado que nos permita conocer la (s) causa (s), medir su magnitud

y generar posibles vias de solucién.

Con relacion a los otros grupos morfofuncionales, los organismos
benténicos (erizos, estrellas, esponjas y poliquetos), se pudo ver que su cobertura
en los paisajes fue relativamente baja (0.71%), sin embargo pese a este valor, se
dice que aunque la cobertura de estos grupos sea pequena, el efecto de estos
sobre la dindmica de la comunidad arrecifal es muy relevante (Muckelbaurer,
1990), ya que las especies raras son las que presentan los mayores cambios
ecologicos y evolutivos (Adjeroud, 1997). Ademas se ha visto que este grupo de
organismos y otros como peces, moluscos, crustaceos y equinodermos (ofiuros y
pepinos), que en este caso no fueron registrados por la videografia (obs. pers.),
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por su intensa herbivoria son esenciales para mantener la estructura de los
arrecifes y en ausencia de estos herbivoros los arrecifes pueden ser asfixiados por

excesivos crecimientos algales. (Graham y Wilcox, 2000).

En cuanto a la distribucion de los GMF vivos, se considera que esta es el
resultado de la interaccién que se da entre procesos biolégicos internos (factores
intrinsecos), la interaccion entre el uso de los recursos y la habilidad de
adaptacion de estos a cambios ambientales (factores extrinsecos) y por
consiguiente también regulan la estructura de las comunidades benténicas en el
paisaje; esto es evidente, por ejemplo, con el efecto de las corrientes, las cuales
influyen en los patrones de distribucion de los GMF; en la caleta observamos que
en la parte mas profunda (en donde se encuentra la arena), la cobertura del GMF
coral fue considerablemente menor que en la parte somera, esto se debe a que al
haber corrientes se propicia el levantamiento de sedimentos que al estar en
suspension puede ser causante del deterioro o mortalidad de los corales y al dejar
estructuras muertas, provee de sustrato a grupos de algas competidoras (Rogers,
1993). Asimismo, la luminosidad también influye en los procesos de distribucion,
en este caso en las zonas mas profundas penetra una menor cantidad de luz lo
que explica que el coral se encuentre en las partes menos profundas de la

localidad en donde la luz es abundante.

Por otra parte el GMF constituido por las algas presenté un rango mas
heterogéneo de distribucion, esto se debe a la gran capacidad de adaptacion de
las algas a diferentes condiciones ambientales; estas se ubicaron en toda la

localidad desde las partes profundas hasta las someras.

Respecto a los organismos bentdnicos se observo que el mayor porcentaje
de cobertura se ubico en la zona arrecifal, lo que coincide con la literatura la cual
sefiala que estas estructuras, al presentar una gran diversidad de habitats,
proveen a otros organismos de las condiciones necesarias para su permanencia y
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desarrollo, haciéndolo uno de los ecosistemas mas diversos, complejos y
productivos del planeta (Lewis, 1981; Chavez e Hidalgo, 1988).

Respecto al disefio de muestreo, la eleccion de la direccion de los
transectos fue hecha considerando que de esta forma se puede abarcar en buena
medida el area de estudio y siguiendo estos ejes radiales se logro la identificacion
de zonas diferentes entre si, lo que permitié delimitar distintos paisajes que fue el

objetivo de este trabajo.

Con el uso de la videografia submarina se obtuvieron imagenes
permanentes de los sitios que fueron muestreados lo que permite volver a analizar
las muestras en caso de considerarse necesario y para hacer comparaciones
posteriores. Asimismo esta técnica ha probado su eficiencia al ser comparada con
otros métodos de muestreo en comunidades benténicas; es un método rapido y
facil que permite que el &rea muestreada sea mayor que si se hace recolectando
las muestras; a pesar de su bajo poder taxondtmico, permite la identificacion de
formas de vida, que es el nivel utilizado para este estudio (Carleton y Done, 1995;
Aronson y Swanson, 1996; Osborne y Oxley, 1997)

En cuanto al nimero de puntos en la pantalla para estimar la cobertura de
GMF en cada cuadro de video, se utilizd una metodologia propuesta en otros
trabajos. Aronson y Swanson (1996) establecen que 10 puntos al azar por cuadro
son suficientes; Osborne y Oxley (1997) proponen § puntos ubicados uno en cada
esquina y uno en el centro de la pantalla. Maldonado-Gasca (1998) estimé que
entre 12 y 15 puntos al azar eran suficientes para obtener buenos niveles de
estimacién de cobertura (> 80%). Membrillo-Venegas (1999) dispuso que 13
puntos colocados sistematicamente en fa pantalla de modo que esta se dividiera
en cuatro partes con 5 puntos cada una se cubren practicamente todos los

sectores de la imagen y da buenos niveles de estimacion de la cobertura.
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Asimismo, el analisis de GMF fue adecuado para los objetivos del presente
estudio. Los unicos GMF que pudieron crear cierta confusion al momento de
observar las imagenes fueron los correspondientes a las algas (tapetes y costras)
ya que su diferenciacion fue sumamente dificil por la resolucion del video. Ademas
analizar a nivel de GMF se ha realizado en trabajos similares con buenos
resultados (Done et. al, 1981; Bradbury et. al., 1986; Chancerelle, 1996).

Por otra parte con el mapa obtenido del modelo sombreado de relieve se
puede observar el patron de profundidad en la Caleta de Chon, el cual varia entre
10.2m en la zona mas profunda y 2.4m en la zona mas somera; esta
representacion grafica complementa la descripcion de cada paisaje. Asimismo se
observa que en la parte NE de la Caleta (en el transecto 6 y X, principalmente) los
valores de profundidad obtenidos en cada cuadro fueron mas repetitivos, la
profundidad no varié radicalmente entre un cuadro y otro, es decir se mantuvo casi
la misma profundidad en varios cuadros del transecto, a diferencia de la parte W
(transectos 1, 2, 3 y 4) en donde se aprecia que los valores de profundidad

cambiaron paulatinamente entre un cuadro y otro.
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Conclusion

La TPA es una teoria que pretende explicar a la naturaleza, es una vision
general del mundo, la cual explica la base epistemoldgica de todo proceso natural
y la Ecologia del Paisaje es una herramienta, una metodologia que permite una
mayor aproximacion de la realidad. El presente trabajo tuvo como objetivo utilizar
esta herramienta para dar a conocer la estructura de los diferentes paisajes
submarinos benténicos de la Caleta de Chon en cierto espacio-tiempo, en donde
se desarrolla una formacion arrecifal de importancia ecolégica, econdmica y social.
Dicho conocimiento obtenido es la transformacion de la entidad real, es decir la

alteracion subjetiva de los procesos (consciente o inconsciente).

El paisaje se concibe como un evento complejo resultado del devenir de
cada uno de los individuos, que lo conforman y por las caracteristicas
arquitectonicas (tamaio medio de estructuras coralinas y de la biota arrecifal no
coralina) y las caracteristicas geomorfolégicas (profundidad, relieve, inclinacion,
agregacion y complejidad topografica), que se expresan en funcion de sus propias
potencialidades y capacidades y de las diferentes condiciones ambientales

bidticas y abidticas que transcurren en el espacio y en el tiempo.

La importancia de dividir un espacio en paisajes distintos permite apreciar
una diferenciacion al interior del territorio, ya que la realidad geografica es tan
compleja que resulta casi imposible abordarla de un solo golpe de vista en sus
paisajes, razon por la cual el método sugiere la desintegracion en unidades de
paisaje que facilitan la interpretacion y la forma de obtener conocimiento (proceso

alterado) de esa realidad.

Basicamente, en esta localidad se diferenciaron tres paisajes, el Paisaje
Coralino, el Paisaje Rocoso y el Paisaje Arenoso, los cuales fueron descritos
basandose en los GMF presentes. La evaluacion realizada también permitid
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conocer la cobertura de cada GMF en los diferentes paisajes lo que finalmente nos

muestra como es su estructura.

Es claro que este trabajo permitidé alcanzar los objetivos propuestos, al
identificar y describir los diferentes paisajes arrecifales utilizando grupos
morfofuncionales y establecer la regionalizacion del area de estudio que es la
Caleta de Chon. Cada paisaje es un momento en la dinamica del ecosistema, que
ofrece una imagen completa e integral del territorio, lo cual constituye el punto de

partida de estudios posteriores que se enfoquen en su funcionamiento y dinamica

temporal.

Por otra parte, el uso de la videografia submarina como técnica de
muestreo de comunidades benténicas resulté ser adecuada para cumplir con los

objetivos de este estudio, sin alterar o dainar las comunidades presentes.

Respecto al mapa que representa el modelo sombreado de relieve, este
nos permitid conocer graficamente como varia la profundidad en la zona de
estudio utilizando las herramientas que nos ofrece un Sistema de Informacion
Geografica “SIG", el cual se puede definir como la “Base de Datos Computarizada”
que contiene informacion espacial (Cebrian y Mark, 1986) o como un conjunto de
herramientas que reune, introduce, almacena, recupera, transforma y cartografia
datos espaciales sobre el mundo real para un conjunto particular de objetivos
(Burrough, 1988); lo cual para el presente trabajo representa una tecnologia que
apoya y aporta informacién importante en los estudios de Ecologia del Paisaje y

Ecologia Marina.

Con relacion a los analisis de la concentracion de clorofila A y C con los
tipos de muestra los resultados obtenidos no aportaron ninguna informacion
valiosa para conocer el estado del coral en esta localidad; indicandonos que se

requiere de otro tipo de analisis para lograr este objetivo en particular.
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Finalmente, es importante mencionar que dada la importancia ecologica,
econdmica y social que representan los arrecifes es necesario realizar un esfuerzo
para conservarlos, ya sean grandes arrecifes o pequefas comunidades coralinas

como lo es “Caleta de Chon".

Margarita Garcia Martinez Tesis de Licenciatura 85



Perspectivas

A partir de este trabajo se pueden abordar temas relacionados con la
ecologia de algunas especies y los factores que determinan su distribucion
espacial. Asi mismos provee de un marco de referencia para evidenciar cambios

posteriores debido a disturbios naturales o antropogénicos;

Sienta las bases para la realizacion de estudios de esta naturaleza en otras
zonas de Zihuatanejo con el fin de conocer su estructura y con esto se pueden
hacer comparaciones entre zonas; o se puede llevar a cabo en la misma zona
para conocer el cambio en la distribucion espacial de los paisajes y sus

componentes a través del tiempo.

Conociendo la estructura del paisaje se pueden realizar otros estudios y
proyectos a escalas mas pequefias que contribuyan en el conocimiento de la
diversidad total de esta area y como influye en la composicion y funcion de los
paisajes o a escalas mas grandes como los que emplean técnicas de percepcion
remota. Puede ser util para complementar y verificar imagenes de fotografia aérea

y crear mapas.

También puede servir de base para definir areas que por su valor ecoldgico
o estético requieren proteccién (Chancerelle, 1996). Se pueden establecer
programas de monitoreo ambiental a través de los cuales sea posible detectar

perturbaciones (sus causas, efectos y como aminorarlos).

Finalmente, a través del uso de técnicas como la Ecologia del Paisaje, es
posible la realizacion de estudios prospectivos que nos permite hacer una

caracterizacion general en tiempo y espacio de los diversos ecosistemas, que se

encuentran en nuestro pais.
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