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RESUMEN
En el Pacifico tropical mexicano el estudio de las comunidades de corales, en
términos de su estructura, se ha centrado en el reconocimiento de los efectos de
los fendbmenos de disturbio sobre las comunidades, y en muy pocos casos es un
punto de partida sobre el comportamiento de la comunidad, en términos de su
estructura, a traves del tiempo.

La comunidad de corales escleractinios, objeto de estudio de este trabajo, se
encuentra en Playa Las Gatas, dentro de la Bahia de Zihuatanejo, Guerrero. Esta
comunidad no habia sido estudiada dentro de los estudios de corte ecoldgico que
en esta playa se han hecho.

En el presente trabajo se hace un andlisis de la estructura de la comunidad
de corales escleractinios de Playa Las Gatas. En este andlisis se incluyen los
patrones de distribucion, ademas del andlisis de la composicion, la riqueza, la
cobertura especificas, la diversidad y la equitatividad. Ademas, se hace una
comparacion general con otras comunidades de Pacifico tropical americano y con
otras comunidades del mundo.

Por otra parte, se presenta una alternativa de muestreo no destructivo, el
cual ofrece datos representativos sobre los componentes de la comunidad.
Ademas, este método permite un ahorro econdmico en el muestreo y aumenta la
velocidad de muestreo, permitiendo que éste abarque mayor superficie por unidad
de esfuerzo.

En Playa Las Gatas se encontraron cinco especies pertenecientes al género
Pocillopora: P. effusus, P. verrucosa, P. damicornis, P. meandrina y P. elegans. P.
effusus es un registro nuevo para el Pacifico tropical mexicano. El indice de
diversidad de esta comunidad la ubica como una de las més diversas del Pacifico
tropical americano. El indice de equitatividad revela que no existe dominancia de
ninguna especie. Se encontré que las colonias de coral presentan un patron de
distribucion agregada, lo cual sugiere que la fragmentacion es la principal fuente
de material que origina colonias. Por otra parte, se encontré que la cobertura de
coral de Playa Las Gatas esta muy por debajo en comparacién con otras
comunidades del Pacifico tropical americano.

No hubo diferencias significativas entre los indices de diversidad de Playa
Las Gatas y Caleta de Chon. Sin embargo, el desarrollo de la comunidad de Playa
Las Gatas estd muy por debajo de Caleta de Chon. Esto puede deberse a que en
Playa Las Gatas existe un fuerte régimen de disturbio producto de las actividades
que ahi se desarrollan.
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1. Introduccioén

1.1. La comunidad y su estructura

Las comunidades son ensambles de poblaciones de diferentes especies que
coexisten en un espacio y tiempo determinado (Krebs, 1978; Roughgarden y
Diamond, 1986; Underwood, 1986; Begon et al. 2006). Dentro de ellas las
poblaciones mantienen interacciones (i. e. competencia, depredacion, etc.) y una
de sus propiedades emergentes es la estructura comunitaria.

Al hablar de estructura comunitaria uno puede referirse tanto a la estructura
fisica como a la biologica (Krebs, 1987). La estructura fisica de una comunidad se
refiere al arreglo espacial que tiene cada uno de sus componentes; arboles,
arbustos, colonias o macizos de coral (Krebs, 1978). La estructura bioldgica de
una comunidad, por su parte, se refiere a la composicién, riqueza y abundancia
especificas, asi como las relaciones entre las especies en la comunidad (Krebs,
1978; Morin, 1999; Begon et al., 2006).

Abordar la estructura comunitaria tanto fisica como bioldgica a través de
estudios multitemporales permite extraer informaciébn para conocer el
comportamiento de las comunidades (Krebs, 1978; Underwood, 1986; Begon et al.
2006). De esta manera, es posible entender cobmo se comportan las comunidades
ante los fendbmenos de disturbio a través del tiempo y disefiar estrategias de

proteccion y restauracion (Loya, 1972; Done et al., 1991; Wielgus et al., 2003).

1.2. Los arrecifes coralinos y las comunidades de corales
Se considera arrecife a aquella comunidad de corales escleractinios que se

encuentra creciendo sobre un sustrato consolidado, el cual es producto de los
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depdsitos de las estructuras calcareas generadas por los mismos corales, por lo
que son aquellas colonias muertas que proporcionan espacios para el
asentamiento de nuevas colonias de coral, dando pie a un crecimiento vertical y
acumulativo que se denomina basamento. El desarrollo de este tipo de
comunidades se da a través de periodos de tiempo geologicos (Veron, 2000).

Los arrecifes consolidados constituyen la expresion mas desarrollada de una
comunidad coralina y han sido comparados con los bosques tropicales lluviosos
en cuanto a su alta productividad y el gran nimero de interacciones que se llevan
a cabo en su interior (Loya, 1972), dadas por el gran niumero de especies, las
cuales tienen una gran variedad de nichos, constituyendo asi una de las
conjunciones bibdticas mas complejas entre los sistemas marinos litorales
(Wainwright, 1965; Loya, 1972; Hatcher, 1991; Guzman y Holst, 1994).

Una comunidad de corales escleractinios estd constituida por estructuras
calcareas que soportan el crecimiento en vertical, pero que no constituyen un
basamento consolidado, sino que las colonias se encuentran fijas sobre otro tipo
de sustrato (Wainwright, 1965). Estas comunidades son originadas por polipos de
coral caracterizados por tener una intensa actividad constructora (Vaughan y
Wells, 1943; Barnes, 1989; Bernardez, 1993; Guzman y Holst, 1994). Esta
actividad es favorecida por la simbiosis con microalgas zooxanteladas que
permiten a los polipos de coral obtener carbohidratos, ademas de recibir un aporte
de oxigeno del medio circundante inmediato, que son productos de los procesos
fotosintéticos de las algas. Por su parte, las algas obtienen compuestos ricos en
nitrégeno y fésforo que son derivados de los procesos metabdlicos de los pélipos

(Goreau et al., 1979; Barnes, 1989).
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Cuando los pdlipos mueren, las estructuras esqueléticas del coral constituyen
el soporte basal del tejido coralino vivo distal y ademas sirven como sustrato para
el establecimiento de muchos organismos invertebrados, incluyendo las propias
larvas de coral y algas. Ademas, brindan refugio para peces y para especies de
poliquetos, crustaceos, moluscos y equinodermos, entre otros grupos, por lo que
son sistemas de alta productividad y complejidad bidtica (Wainwright, 1965; Loya,
1972; Hatcher, 1991; Guzman y Holst, 1994).

El desarrollo de una comunidad coralina esta influenciado por muchos
factores, como la historia de vida de los propios corales (en especial las tasas
relativas de crecimiento), y los procesos fisico-mecanicos y biéticos que afectan su
establecimiento y supervivencia (Done et al., 1991). Asi, las comunidades
coralinas serdn potenciales formadoras de arrecifes, en tanto que entre su
composicién estén presentes aquellas especies de coral cuyas estructuras
calcareas sean capaces de soportar fendmenos de disturbio con pérdidas minimas
de esas estructuras (Done et al., 1991; Veron 2000). Con estas caracteristicas las
estructuras calcareas se acumulan a través del tiempo, ampliando el sustrato
disponible y ofreciendo espacios nuevos para el asentamiento de las especies
presentes, asi como de otras nuevas. Finalmente, después de una gran
acumulacion constante de estas estructuras el sustrato de asentamiento sera de
origen diferente del inicial (organico calcareo), dando lugar a un arrecife (Veron
2000).

Las estructuras calcareas formadas por los corales brindan proteccion a las
colonias de coral contra el oleaje y las tormentas, y al mismo tiempo proporcionan

proteccion y estabilidad a las zonas litorales, evitando su erosién. Ademas,
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constituyen zonas para las pesquerias de subsistencia (UNEP/IUCN, 1988;
Spurgeon, 1992). El analisis de la estructura comunitaria a través de periodos
largos de tiempo permite reconocer cuando un fendmeno de disturbio afecta y
como se modifican los parametros estructurales ante éstos fendbmenos de disturbio

(Loya, 1972; Wielgus et al., 2003).

1.3. La estructura de las comunidades coralinas alrededor del mundo

Alrededor del mundo la estructura de las comunidades de corales escleractinios
ha sido utilizada para determinar el estado de conservacion tanto de arrecifes,
como de comunidades no consolidadas dentro de éstos, y en muy pocos casos es
utilizada como punto de partida para el entendimiento del funcionamiento de las
comunidades (Loya, 1972; Burns, 1985; Done et al., 1991; Riegl, 1999; Wielgus et
al., 2003; DeVantier et al., 2006).

Loya (1972) manifesté que la principal necesidad en el estudio de
comunidades de corales escleractinios es determinar adecuadamente la estructura
comunitaria coralina como primer paso para comprender, de una mejor manera,
las relaciones interespecificas entre los corales y con las especies asociadas a
éstos, para lo cual es importante definir bien la forma de medir los parametros
estructurales de la comunidad. En su trabajo, Loya analiz6 también las ventajas y
desventajas del uso de cada una de las formas de medir la diversidad de una
comunidad, asi como las condiciones que la comunidad presenta, e indica
enfaticamente el cuidado que se debe tener en el disefio metodolégico para no
subestimar la complejidad de la estructura de una comunidad de corales (Loya,

1972).
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Al evaluar la estructura comunitaria de los arrecifes Triumph, Long, Ajax, y
Pacific, ubicados en el sur de Florida, Burns (1985) encontré que las tasas
reproductivas y de reclutamiento son afectadas principalmente por corrientes de
agua fria y no por los huracanes. Ademas, sugiri0 que estas alteraciones a las
tasas reproductivas y de reclutamiento favorecen que los indices de diversidad se
mantengan relativamente bajos.

Dustan y Halas (1987) destacaron la importancia de conocer los aspectos
ecologicos de las comunidades de corales y en los arrecifes, con el fin de detectar
sintomas de disfuncionalidad como respuesta a los disturbios, ya que es a través
del andlisis de la diversidad, la abundancia y la composicién especifica que se
puede diagnosticar el estado de conservacién de dichas comunidades de una
manera integral.

En el Puerto Eilat, Mar Rojo, Israel, Wielgus et al. (2003) llevaron a cabo un
andlisis de la estructura comunitaria en dos sitios con diferentes niveles de
contaminacion y bajo la influencia de los efectos causados por un evento de
marea baja extrema en el que se produjo una mortalidad masiva de las colonias
de coral. Después del fenbmeno de disturbio, la velocidad de recuperacion de la
comunidad del puerto estuvo limitada principalmente por la cantidad de
contaminantes presentes, ya que encontraron que la cobertura de las siete
especies mas comunes en el a&rea mas contaminada disminuyé de 19.8% en 1969
a 2.2% en 1973 cuando se presentd el fendbmeno de marea baja, y en el afio 2001
se observé una ligera recuperacion de la cobertura a 4.4% del sustrato. Mientras
tanto, la comunidad con un indice de contaminacién menor logrd recuperar su

estructura comunitaria en tan solo tres afios después del disturbio.
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En un analisis sobre la estructura comunitaria entre dos tipos de arrecife con
sustrato natural y artificial, y con dos tipos de corales (hermatipicos y
ahermatipicos), Perkol-Finkel y Benayahu (2004) reconocieron que los arrecifes
coralinos artificiales pueden ser disefiados y utilizados como una opcion para la
recuperacion de zonas perturbadas, asi como de las comunidades con las cuales
interactian. La importancia biologica del estudio de Perkol-Finkel y Benayahu
radica en lo esencial que es determinar cOmo se estructuran y cOmo se expresan
las comunidades de ambos tipos de corales en arrecifes con dos tipos de sustrato,
como uno de los principales elementos del conocimiento de la ecologia de corales

con miras a su conservacion y a la restauracion de las zonas que habitan.

1.4. Comunidades de coral en el Pacifico tropical americano y mexicano
El estudio de las comunidades coralinas dentro y fuera de arrecifes en el Pacifico
tropical americano (PTA) y mexicano (PTM) empieza a tomar fuerza hace unos 10
a 20 afos, y este auge se debe principalmente al interés por conocer los efectos
del fendmeno El Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO), aunque también a la presencia
de otros factores de disturbio tales como la sedimentacién (Ochoa et al., 1998;
Glynn, 2000; Reyes-Bonilla, 2001). Hasta entonces, al menos para el PTM, el
estudio de las comunidades coralinas parecia no tener relevancia debido a su
supuesta escasez en la zona y mas en concreto a la ausencia de arrecifes
verdaderos.

Dentro del PTM, a excepcion de algunos casos, el estudio de las
comunidades coralinas no se ha realizado de manera rigurosa y esto ha impedido

que se puedan obtener secuencias temporales del cambio sucesional de su
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estructura. Esta informacién hace falta porque solo asi se podra poder conocer su
estado actual y su funcionamiento a través de tiempo, lo cual permitira elaborar
estrategias de recuperacion ante fenomenos de disturbio.

Dentro del PTM, uno de los primero estudios que evalud la estructura
comunitaria como directriz fue realizado por Carriquiry y Reyes-Bonilla (1997) para
los arrecifes coralinos de Nayarit. En su trabajo ellos describen la estructura y
distribucion de los principales arrecifes y comunidades coralinas en Nayarit,
especificamente en los alrededores de Punta Mita. Para el area estudiada ellos
encontraron una riqgueza de nueve especies de corales escleractinios (la cual es
considerada alta por los autores), cinco de las cuales fueron encontradas en los
transectos utilizados para la determinacién de la estructura comunitaria. La
diversidad encontrada por ellos fue baja (H'.n= 0.55) debido a la dominancia de
Pocillopora damicornis; ademas, encontraron que las comunidades analizadas
presentaron un clara zonacion en el patrén de distribucion de las especies que las
conforman (Carriquiry y Reyes-Bonilla, 1997)

En la zona de la bahia de Zihuatanejo, uno de los primeros trabajos, si no es que
el primero y Unico reportado hasta la fecha, sobre la estructura comunitaria de los
corales escleractinios, fue realizado por Oseguera-Cruz (2004). En este estudio se
encontrd6 que la comunidad de corales escleractinios de Caleta del Chon esta
dominada por especies del género Pocillopora (cinco especies de seis
encontradas) y que estas especies se encuentran formando bloques mono y
poliespecificos, los cuales sirven de sustrato de colonizacion para larvas y
fragmentos de especies del mismo género u otro tipo de organismos, cuando los

corales mueren (algas, bivalvos, moluscos, entre otros) (Oseguera-Cruz, 2004).
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En cuanto a la estructura comunitaria, €l encontr6 que aunque presenta un
numero reducido de especies (6) es una de las comunidades mas diversas (H'Log10
=0.67) en el PTA y el PTM, con una ligera dominancia por parte de Pocillopora
meandrina (Oseguera-Cruz, 2004).

Este trabajo de tesis se desarrolla en Playa Las Gatas, Zihuatanejo,
Guerrero, México, donde se presenta una comunidad de corales escleractinios. A
través del analisis de su estructura comunitaria se pretende conocer la diversidad
de la comunidad y compararla con algunas comunidades del mundo vy
principalmente con las del PTA y el PTM. Por otra parte, se pretende reconocer
como es la fisiografia del sustrato, asi como inferir su influencia en el

asentamiento de las colonias de coral.

2. Justificacion

La comunidad coralina de Playa Las Gatas que no habia sido estudiada
previamente, segun observaciones in situ realizadas a propdsito de estudio de
otros organismos (algas, moluscos y otros invertebrados), parece tener un
desarrollo moderado por la aparente escasez y dispersion de las colonias en la
localidad, que se hace mas notable si se compara con comunidades aledafas,
como la de Caleta del Chon (Oseguera-Cruz, 2004) o con otras del resto del
Pacifico Tropical Mexicano, como la de Punta Mita en Nayarit (Carriquiry y Reyes
Bonilla, 1997). Se trata de una comunidad que se encuentra bajo un régimen de
disturbio alto debido a las actividades comerciales y recreativas de la playa, y a la

extraccion furtiva intensiva de recursos marinos asociados al coral, ademas de
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que esta sujeta al impacto que produce sobre el litoral el desarrollo urbano en
expansion en las riberas de la bahia de Zihuatanejo.

Como una contribucion al desarrollo del conocimiento de las comunidades de
corales escleractinios, este estudio realizado en Playa Las Gatas se puso como
meta realizar un diagndéstico general del estado de la comunidad coralina a partir
de un analisis de su estructura, considerando que ésta es la principal integracion
de caracteristicas que permiten aproximarnos de manera confiable al
entendimiento de como se desarrollan este tipo de comunidades en un entorno
con constantes disturbios (Loya, 1972; Dustan y Halas 1987; Done et al., 1991).
Asimismo, para tratar de ubicar la situacion de la comunidad coralina de Playa Las
Gatas, en este estudio se propuso hacer un andlisis comparativo entre los
resultados obtenidos y los datos disponibles sobre comunidades coralinas de

distintas zonas del Pacifico oriental.

3. Objetivos
Los objetivos generales de esta tesis son:
1.Conocer el estado actual de la comunidad de corales escleractinios de Playa
Las Gatas, a través de la cuantificacion de sus pardmetros estructurales.
2.Conocer el relieve del fondo marino donde se asienta la comunidad de
corales escleractinios en el sitio de estudio, asi como los elementos del
sustrato que contribuyen a su conformacion.
Los objetivos particulares derivados del anterior, son los siguientes:
1.Determinar la riqueza, la composicién y la abundancia (por cobertura)

especificas de la comunidad de corales escleractinios en el sitio de estudio.
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2.Conocer la distribucion vertical y horizontal de las especies que conforman la
comunidad coralina del sitio de estudio.

3.Determinar los valores de diversidad y de equitatividad.

4.Determinar el valor de importancia (VI) de cada una de las especies de coral.

5.Determinar como los elementos del sustrato influencian el establecimiento de

las colonias de coral.

4. Métodos

4.1. Sitio de estudio

El trabajo de campo se desarroll6 en playa Las Gatas, Zihuatanejo, Guerrero,
México, situada en la parte sur de la bahia de Zihuatanejo entre los 17°37'18.38" y
17°37'19.41" latitud N, y los 101°33'08.12” y los 101°32'14.72” longitud O (Fig.
4.1). Es una pequefia bahia en forma de “U” abierta, con una orientacion general
O-E y una extension litoral aproximada de 600 m (Rodriguez et al., com. pers.). Es
una playa de arena gruesa y cuenta con un rompeolas de origen desconocido
(denominado como “el pretil” por los lugarefios), paralelo y ubicado a 60 m
aproximadamente de la linea de costa (Rodriguez et al., com. pers.). El pretil esta
definido como un aglomerado pedregoso conformado por piedras de forma
irregular y de tamafio variable (20 cm hasta 1.5 m) (Rodriguez et al., com. pers.),
divide la ensenada en la que se ubica la playa conformando una especie de
laguna interna, somera y protegida del embate directo de las olas, semejante a
una laguna arrecifal en la parte sureste; y la parte noroeste, que es la parte

externa y que conforma parte de la bocana de la bahia. En su extremo oeste la
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playa se encuentra limitada por el remanente de un manglar, mientras que al este
esta limitada por un acantilado de roca ignea (Garcia-Martinez, 2003).

El régimen de mareas corresponde al tipo mixto semidiurno o bimodal, con
una amplitud de 60 cm (Rodriguez et al., com. pers.). Los patrones de circulacion
estan sujetos a una corriente litoral que tiene acceso a la bahia por la parte sur de
la entrada a esta, haciendo un recorrido en direccion al este (Rodriguez et al.,
com. pers.). El oleaje hace su recorrido tangencialmente a la linea de costa, con
una tendencia general N-S, siendo la parte externa del pretil la mas expuesta y
siendo el lugar donde se crea condiciones de turbulencia y corrientes (Rodriguez

et al., com. pers.).

L13

GUATEMALA

Figura 4.1. Ubicacion geografica de la region de Zihuatanejo, Gro., Méx.

En la parte noroeste de la porcibn externa del pretil se encuentra la
comunidad de corales escleractinios objeto de estudio del presente trabajo (17°
37° 17.60” N; 101° 33 09.80" O y 17° 37’' 18.04” N; 101° 33 08.97” O; hacia el
pretil y 17° 37’ 18.60” N; 101° 33’ 10.50" O y 17° 37° 19.07” N; 101° 33’ 09.51” O

alejandose del pretil) (Fig. 4.2). Esta comunidad de corales se caracteriza por
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haberse desarrollo en un sustrato mixto con dominancia de rocas. El sitio fue
escogido por presentar un mejor estado de conservacion de las colonias de coral,
ademas de que la presencia de colonias de coral es mayor que en el resto de la
playa.

En Playa Las Gatas existen disturbios causados por las actividades tanto
turisticas (buceo deportivo, arribo de cruceros, paso de lanchas, principalmente)
como por las llevadas a cabo por los habitantes de la Bahia de Zihuatanejo (pesca
y extraccion furtiva de especies asociadas al coral). Los principales efectos de son
sobre la tasa de sedimentacion-resuspension, producto del arribo de los cruceros
y del paso de lanchas sobre el sitio de estudio. Por otra parte, la pesca y la
extraccion de las especies asociadas a los corales esta reduciendo la cobertura de
los colonias de coral, ya que éstas son fragmentadas para poder obtener acceso a

las especies objetos de la extraccion, i. e., peces y bivalvos (obs. pers.).

Puntero 17°37:17.40° N 101°33108.597 O lelev.  42\m Secuencia |||1[|1[}| 100%

Figura 4.2. Fotografia aérea de Playa Las Gatas, Zihuatanejo, Guerrero, México. Se muestra
posicion del area de estudio.
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4.2. Trabajo de campo

Se realizaron buceos prospectivos en la parte externa de la playa los dias 18 de
junio y 19 de octubre de 2004 con la intencidon de reconocer el sitio e identificar
aguellas zonas que tuvieran una mayor presencia de colonias de coral y un mejor
estado de conservacion, para que de esta manera se delimitara el sitio de
muestreo (Fig. 4.2). Ademas, se elaboré una curva de acumulacién de especies
para determinar que el tamafo del area de muestreo, asi como el nimero de
muestras utilizadas fueran suficientemente representativos de la comunidad de
corales escleractinios.

El muestreo se realizé los dias 12 y 13 de enero de 2005, y se llevé a cabo
mediante técnicas de buceo cientifico, utilizando equipo de buceo auténomo
(SCUBA). El &rea abarcada en el estudio fue de 1120 m? Para el muestreo se
establecieron, como referencia, 15 lineas subacuéticas cuya dimensién fue de 40
m de largo; dichas lineas estaban paralelas y separadas entre si por una distancia
de 2 m y con una orientaciébn hacia el noroeste de 270°. Las lineas fueron
colocadas de forma perpendicular al pretil y aproximadamente a 30 m después de
éste (Fig. 4.2). La longitud de las lineas fue determinada por los propios limites de
la comunidad, ya que hacia la parte sureste ésta esta delimitada por la presencia
del pretil, mientras que en la parte noroeste esta delimitada por la presencia de un
arenal (obs. per.)

Con la intencién de realizar un muestreo no destructivo, a lo largo de los
transectos fueron tomadas fotografias con una camara digital (Olympus C-8080)
colocada dentro de una caja hermética. Las fotografias fueron tomadas con una

separacion de 2 m entre si; como referencia se utilizé un cuadrado de PVC de 50
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x 50 cm, y se tuvo un especial cuidado para que éste saliera completo en la
fotografia (método modificado de Loya, 1972 y Garcia-Martinez, 2003).

A lo largo de cada linea y con una separacion de 1 m, fueron tomadas
medidas de la profundidad con un reloj de buceo (Citizen Promaster Diver’s), para
reconstruir los perfiles topograficos de cada una. Estas mediciones soélo se
tomaron en 10 lineas, ya que solo se contaba con un reloj para obtener este tipo
de mediciones.

Para la determinacion taxonoémica se tomaron muestras de las colonias de
coral de aproximadamente 15-20 cm de longitud. Estos fragmentos, provenientes
de las ramificaciones, fueron recolectados de aquellas colonias que presentaron
diferencias morfologicas evidentes a simple vista (forma de la colonia, forma y
tamafio de las ramificaciones y coloracién, entre otros). Esto garantizé que de
existir mas de un morfotipo por especie representada en el muestreo, éste fuera
plenamente descrito a partir de los ejemplares colectados. Para su trasporte, los
fragmentos recolectados fueron colocados en bolsas de plastico debidamente
marcadas con el nimero de seccidn de metro a lo largo de la linea, asi como la

linea a la que correspondia.

4.3. Trabajo de laboratorio

Para la eliminacién de tejido y su total blanqueamiento, las muestras de coral
fueron sumergidas en una solucion de hipoclorito de sodio en agua con una
proporcién de 1:5, durante un mes. Con este procedimiento se consiguié poder

observar aquellos caracteres internos de la estructura calcérea basica, necesarios
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para la identificacion de las especies de coral recolectados en el sitio de muestreo.
Las caracteristicas utilizadas fueron las siguientes:

1.Diametro del coralito.

2.Presencia de columela.

3.Tipo de columela.

4.Presencia de septos.

5.Tipo de septos.

6.NUmero de septos.

7.Fusion de septos.

Los fragmentos de coral ya blanqueados fueron fotografiados con distintos
acercamientos con un microscopio estereoscoépico (Carl Zeiss Stemi SV6) con la
finalidad de obtener de manera detallada la forma, la posicién y el nimero de los
caracteres previamente enlistados. Las fotografias fueron tomadas sobre una
pelicula para diapositivas a color (Fujifilm, ASA 100). Se hizo un registro
cuidadoso del numero correspondiente para cada toma, asi como de los aumentos
utilizados para cada uno de los fragmentos colectados. Con estos datos después
del revelado se pudo realizar la descripcion de los caracteres y asociarlos con el

fragmento correspondiente.

4.4 Trabajo de gabinete

4.4.1. Fisiografia. Con los perfiles topograficos de los transectos se elabord un
mapa tridimensional del sitio de estudio utilizando el software Surfer version 8
(Golden Software Inc., 2002). Ademas, con la ayuda de las fotografias de los

cuadros se reconocieron aquellos elementos dominantes conformadores del
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sustrato y con los datos de profundidad fueron ubicados espacialmente en el area
de muestreo. De esta manera se realizé un analisis descriptivo de la fisiografia del

sitio de estudio.

4.4.2. Determinacion taxondémica. Para llevar a cabo la determinacion taxonomica
se utilizaron la clave dicotémica de Veron* (2000) y el Coral ID? release 1 (Verony
Stafford-Smith, 2002). La determinacidén estuvo basada en los caracteres internos
de la estructura calcarea basica de cada fragmento, los cuales fueron obtenidos
de las fotografias de microscopio estereoscépico, asi como en los datos de la
morfologia externa obtenidos de las fotografias de las colonias de coral. Con este
andlisis fue posible conocer la composicién y la riqueza especificas.

Una vez que a cada fragmento se le asignd una especie, se procedié a
identificar el resto de las colonias en las fotografias restantes. Para esto se utilizé
la fotografia de la colonia de la cual provenia el fragmento y las caracteristicas
morfolégicas respectivas, y se comparé con las demas fotografias con coral,
obteniendo asi la identificacion hasta el nivel especifico. Hubo fotografias que no
pudieron ser identificadas hasta el nivel de especie, ya que éstas presentaban
caracteristicas de varias especies o fueron muy pequefias para ser identificadas.

Estas colonias se agruparon en una categoria de no identificada y los datos de

1J.E.N. (Charlie) Veron, investigador en jefe del Australian Institute of Marine Science (AIMS), es la autoridad mundial en
sistematica de corales escleractinios. Ha trabajado en arrecifes de coral alrededor de 35 afios, ha descubierto el 21% de
todas las especies de corales escleractinios, ha realizado descripciones, mapas y fotografias de todas las especies de coral
en el mundo.

2 El Coral ID es una clave electrénica que por acumulacién de caracteres va descartando especies y manteniendo aquellas
gue las contienen, después de determinar qué caracteres contienen nuestras muestras y la condicién en que estos se
presentan la clave arroja una o un grupo de especies muy afines a las caracteristicas determinadas, haciendo de esta
manera mas sencilla la identificacion.
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ésta categoria no se utilizaron en el analisis numérico, ya que estan colonias
pueden pertenecer a una de las especies identificadas.

Por otra parte, con la ayuda de los datos obtenidos a partir de las fotografias,
la identificacion de los fragmentos y los intervalos de profundidad, se hizo una
descripcion de las especies encontradas en Playa Las Gatas y que resultaron ser

registros nuevos puntualizados para el Pacifico Tropical Mexicano.

4.4.3. Cobertura. Para determinar la abundancia de cada especie de coral
presente, se midio el area cubierta por cada colonia de coral para cada una de las
fotografias de los transectos que presentaban crecimiento coralino. La medicion
de la cobertura coralina se hizo en el programa SigmaScan Pro 5 (Systat
Software, 2003). Para hacer la medicién, el programa tuvo que ser calibrado,
puesto que el programa sin calibrar mide en pixeles la distancia entre un punto y
otro. Para llevar a cabo la calibracién, se midi6 la distancia por cada lado del
cuadrado de 50 cm x 50 cm de referencia de vértice a vértice, obteniendo asi
cuatro mediciones en pixeles por cada cuadro, una por cada lado (Fig. 4.3). Para
cada cuadrado se obtuvo el promedio de sus cuatro distancias en pixeles. Este
procedimiento se llevd a cabo con la finalidad de eliminar las aberraciones
fotograficas que dan la apariencia de lados de diferente tamafio (Fig. 4.3).

El promedio de las cuatro distancias de cada cuadro fue introducido al
programa y se hizo la equivalencia a la distancia real de los lados de los cuadros
(50 cm). Este procedimiento de calibracién se hizo para cada cuadrado, ya que

cada uno tenia su propio promedio.
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Para determinar la eficiencia de la correccion de las aberraciones
fotogréaficas, se calculé el area total del cuadrado en 45 fotografias, con sus
respectivos valores de calibracién (promedios de las distancias de los lados). Para
determinar que las mediciones fueran validas se decidi6 que las mediciones
obtenidas no fuera superiores ni inferiores a 5% (125 cm?) del area real del

cuadrado (2500 cm?).

£t <1 |
Figura 4.3. Fotografia de un cuadro de 50 cm x 50 cm en donde se puede apreciar claramente
como cada uno de los lados aparenta diferentes dimensiones. Para evitar esta aberracion se hizo
un promedio de cada una de las distancias en pixeles (D1-D4).

4.4.4. Distribucion vertical y horizontal. El intervalo de profundidad de cada
especie se obtuvo con la ayuda de los datos de profundidad en las lineas, con la
posicién de las colonias sobre la linea y con la identificacion a nivel de especie de
cada una de éstas. Estos datos permitieron conocer cual era la profundidad de

cada una de las colonias de coral a las que se les asign6 un epiteto especifico.
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Ademas, se calculé un indice de correlacion entre la profundidad y la
cobertura de las colonias de coral. Esta correlacion se calcul6 tanto para las
colonias en su conjunto como para cada una de las especies. Asi mismo, para
determinar si la distribucion de las colonias de coral correspondia a una
distribucion agregada se aplicé una prueba de x? para la distribucién Poisson y se
calculd la cociente varianza/media (Zar, 1999); esto se hizo en el programa
Statistica 7 (StatSoft Inc., 2004). Para estimar las probabilidades para una
distribucion Poisson dentro del sitio de estudio se utilizo la siguiente férmula (Zar,

1999):

P(X) =

X!

Donde P(X) es la probabilidad de que la categoria X (niamero de colonias)
esté presente en una unidad de espacio y U es la incidencia promedio por unidad
de espacio (Zar, 1999). La unidad de espacio fue cada uno de los cuadros

utilizados en este estudio.

4.4.5. Diversidad. Para determinar qué tan diversa es la comunidad se calculé el
indice de Diversidad de Shanon-Wiener (H’) usando logaritmo decimal y natural, y

fue calculado como:

H'=->7 - pilogp
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n.

Donde p; (abundancia relativa) = NI , donde n; es la cobertura de la especie i y

N es la cobertura de todas las colonias, y donde log representa el logaritmo
utilizado. En este trabajo se utilizaron dos tipos de logaritmos (Ln y logio) con fines

comparativos con diversas localidades.

4.4.6. Equitatividad y valor de importancia. Para determinar la equitatividad se
calculo el indice de equitatividad de Pielou (J’) como:

J— H'
logS

La finalidad de este procedimiento fue determinar si existe dominancia, en
términos de cobertura, por alguna o algunas de las especie s de coral.

Adicionalmente, se calcul6 el valor de importancia (VI) de cada una de las
especies de coral utilizando la abundancia relativa (Cr) y la frecuencia relativa (Fr).

La cobertura relativa se calculd, de acuerdo con Oseguera-Cruz (2004), como:

ci X 100
C

Cl'i =

Donde c; es la cobertura de la especie i y C es la sumatoria de las coberturas
de todas las especies.

La frecuencia relativa se calculé como:

fix 100

Fri = E

Donde f; es el nUmero de veces que aparecio la especie i en el espacio

muestreado y F es la suma de las frecuencias de todas las especies.
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Finalmente, el valor de importancia (VI) se obtuvo como:

VI = Cr; + Fr;

Se aplico una prueba de t para determinar si existen diferencias significativas
entre los indices de diversidad de Playa Las Gatas y el obtenido por Oseguera-
Cruz (2004) para la Caleta de Chon (Zar, 1999), la cual esta ubicada al sur de
playa Las Gatas. La comparacion entre estas dos comunidades esta justificada
por la cercania entre ellas, y debido a que la Caleta de Chon no se encuentra bajo

un régimen de disturbio tan duro como Playa Las Gatas (obs. pers).

5. Resultados
5.1. Area de muestreo
En el muestreo las fotografias tomadas cubrieron un area 72.5 m? (6.47%) del
area de muestreo. Se obtuvieron 290 fotografias de las 15 lineas utilizadas, de las
cuales 103 (35.52%) presentaron crecimiento coralino. Los transectos 1, 6 y 15 no
fueron fotografiados por completo; el transecto 1 solo fue fotografiado hasta el
metro 30, el 6 y 15 sélo se fotografiaron en su segunda mitad, esto se debio a la
ausencia de corales dentro de los puntos de muestreo.

En términos de la composicién especifica, la curva acumulativa permite ver
que el area escogida para el muestreo, asi como el nimero de cuadros utilizados,
fueron representativos para la comunidad de corales escleractinios de Playa Las

Gatas (Fig. 5.1).
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No. acumulado de especies
(o)

O T T T T T T T T T T I
1 10 19 28 37 48 55 54 73 82 91 100 290

No. de cuadros utilizados

Figura 5.1. Curva acumulativa de especies por cuadros.

5.2. Fisiografia del sitio de estudio

El sitio estudiado presenta dominancia por bloques de mas de 50 cm de diametro,
lo cual propicia que el sitio sea heterogéneo. La existencia de oquedades debido a
las separaciones entre las rocas permite que en su interior se desarrollen algunas
colonias de coral, si bien éstas estan limitadas por el espacio disponible.

El mapa tridimensional del area de muestreo (Fig. 5.2) permitio dividir el sitio
de estudio en tres zonas en funcion de la profundidad; una primera zona,
denominada zona somera con una profundidad de 2.2-4 m, ubicada en la primera
mitad de los transectos (los primeros 20 m); la segunda zona llamada zona media,
con un profundidad entre 4.2-5.6 m, ubicada entre los 20 y 35 m de los transectos;
y una tercera zona entre los 5.6-6.2 m de profundidad, la cual marca el limite con

el arenal.
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Aunque el sitio de estudio pudo ser dividido en tres zonas en funcién de los
intervalos de profundidad que dominan, el incremento de la profundidad en todo el
sitio de muestreo no es lineal, sino que debido a los elementos que dominan el
sustrato (bloques de gran tamafo) se presentan sitios con hondonadas o puntos
con una profundidad disminuida (crestas y valles), haciendo que el sustrato sea

heterogéneo (Fig. 5.2).
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Figura 5.2. Mapa topografico 3D del sitio muestreado en la Playa Las Gatas, Zihuatanejo., Gro., Méx. Se muestra la ubicacion de cada una
de las colonias de coral vertical y horizontalmente. Pocillopora elegans (7=, P. effusus (&), P. verrucosa (3<), P. meandrina (&) y P.
damicornis (). La barra muestra la profundidad.
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5.3. Riqueza y composicion

A partir de los datos obtenidos de las fotografias de las colonias de cada
fragmento, se lograron identificar cinco especies de coral, todas pertenecientes al
género Pocillopora: P. damicornis, P. verrucosa, P. effusus, P. elegans y P.
meandrina.

Pocillopora verrucosa fue la especie con una mayor frecuencia en los
cuadros, habiéndose encontrado en 30 de ellos, mientras que P. elegans solo se
encontré en 8 (Tabla 5.1). En las lineas usadas como guia, en la 1, 3y 8 solo se
encontraron dos especies, mientras que en las lineas 2, 4, 5, 10, 12, 14,15 se
presentaron cuatro especies; soOlo las lineas 2 y 4 fueron idénticas en su
composicion (P. verrucosa, P. effusus, P. damicornis, P. meandrina) (Tabla 5.2).

La tabla 5.2 muestra la composicion y las coberturas absolutas y relativas de
cada especie de coral. Se puede observar que P. verrucosa y P. effusus se
encuentran en casi todas las lineas, siendo P. effusus la que se encontr6 en un
mayor numero de lineas (6). También es posible observar que la cobertura total
encontrada por linea presenté variaciones de hasta decenas de dm?, lo cual es
particularmente interesante tomando en cuenta que hay una distancia de 2 m

entre cada linea usada.
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Tabla 5.2. Valores de cobertura relativa y absoluta en dm? (entre paréntesis) por transecto, por especie para la comunidad de corales

Tabla 5.1.NUmero de cuadros en los cuales se encontr6 cada especie.
No. de cuadros

Especies

en los que estuvo presente

P. verrucosa

P. effusus

P. damicornis
P. meandrina

P. elegans

30
25
22
13
8

escleractinios de la Playa Las Gatas, Zihuatanejo, Guerrero, México. Los espacios vacios denotan ausencias de crecimiento coralino y en rojo se
resaltan las especies dominantes en cada transecto.

Especies Transectos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
P. 75.936 3.946 30.008 23.158 10.932 45.841 34.052 62.378 30.402 5.089 5.313 11.363 2.674
verrucosa (36.21) (2.44) (9.39) (4.80) (0.84) (22.02) (12.75) (17.06) (14.83) (0.84) (0.41) (1.96) (0.55)
P. effusus 15.680 8.963 38.782 75.604 43.742 59.241 24.821 45.247 56.594 72.538 2.390 17.016
' (9.67) (2.81) (8.04) (5.82) (21.01) (22.19) (6.79) (23.59) (27.60) (12.04) (0.18) (3.52)
P. 77.556 33.652 13.413 31.018 12.800 1.917 5.599 92.297 58.350 34.270
damicornis (47.85) (9.93) (4.20) (6.43) (3.50) (1.00) (1.00) (7.14) (10.08) (7.10)
P. 1.389 54.255 43.681 10.417 37.988 13.003 21.930
meandrina (0.86) (16.00) (13.67) (5.00) (19.81) (6..34) (3.79)
P. elegans 24.064 5.168 13.465 11.690 10.958 8.355 46.040
- €leg (11.47) (1.07) (1.04) (6.10) (1.82) (1.44) (9.54)
No 1.429 12.093 3.936 1.874 6.707 3.158 5.416
identificada (0.88) (3.57) (1.23) (0.39) (2.51) (1.65) (0.90)
Total cm? 47.68 61.70 29.50 31.30 20.73 7.70 48.03 37.45 27.35 52.15 48.77 16.60 7.73 17.27 20.71
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5.4 Cobertura
El 4rea de crecimiento coralino abarcé 4.75 m? (6.6%) del area total fotografiada
(72.5 m?). El promedio de cobertura coralina por cuadro fue de 314 cm? (intervalo
1.7 cm? — 2132.3 cm?). La cobertura de la categoria no identificada fue de 2.3 %
de la cobertura total (4.75 m?. De las fotografias con cobertura de coral se
lograron distinguir 150 colonias independientes.

La evaluacion del método de medicién por medio del programa SigmaScan
Pro 5 reveldé que las mediciones realizadas se mantuvieron dentro del limite de
error admitido (5%), es decir, las medidas se mantuvieron entre 2375 y 2625 cm?
con un promedio de 2507.7 + d. e. 13.043 cm? (intervalo 2459.445-2562.925 cm?).

Pocillopora effusus fue la especie con mayor aporte en cuanto a la cobertura
de coral (1.43 m?), mientras que P. elegans fue la que tuvo un menor aporte (0.32
m?) (Fig. 5.3). Ademas, P. effusus resulté ser la especie dominante en términos de

cobertura en una mayor numero transectos (seis) (Tabla 5.2).
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Figura 5.3. Abundancias relativas para las especies de corales escleractinios de la
comunidad de Playa Las Gatas.

5.5. Ubicacion espacial

5.5.1 Distribucion vertical. Pocillopora effusus fue la especie que se distribuyd en
un mayor intervalo de profundidad, ya que se encontré desde 2.7 hasta 5.6 m de
profundidad, mientras que Pocillopora meandrina se encuentra entre 2.9 my 4.2

m, siendo la especie con menor intervalo de profundidad (Fig. 5.4).
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Figura 5.4. Intervalos de profundidad de las especies de coral en la comunidad de Playa Las
Gatas.

Si bien Pocillopora elegans presenta un intervalo de profundidad de 2.8 m -
4.9 m, solo se encontré una colonia en el limite superior y el resto fue encontrado
entre 3.6 my 4.9 m de profundidad.

La correlacion entre la profundidad y la cobertura de las colonias de coral en
la comunidad fue significativa y negativa (r = -0.33; P = 0.001; n =95) (Fig. 5.5A).
Para Pocillopora verrucosa fue de r =-0.41 (P < 0.05, n = 26) y para P. effusus fue
de r = -0.45 (P < 0.01; n = 35); (Figs. 5.5B y C, respectivamente), mientras que
para las especies P. damicornis, P. meandrina y P. elegans las correlaciones no

fueron significativas.



Caracterizacion de la comunidad de corales escleractinios de Playa Las Gatas

Figura 5.5. Correlaciones de la cobertura de las colonias y profundidad en Playa las Gatas Zihuatanejo, Guerrero, México. A: Comunitaria

P=0.01, n=95; B: Pocillopora verrucosa, P<0.05, n=26; C: Pocillopora effusus, P < 0.01, n=35.
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5.5.2 Distribucion horizontal. Aunque Pocillopora verrucosa y P. effusus tienen una
mayor frecuencia en la parte somera del sitio, P. effusus estuvo presente a lo largo
y ancho del sitio de muestreo, mientras P. verrucosa se puede dividir en dos
grupos, el primero en la parte menos profunda del sitio asi como las zonas
adjuntas a éste, y la segunda ubicada en la transicion de las zonas media y
profunda del sitio. Por su parte, Pocillopora meandrina se encontro principalmente
en la zona somera en tres cuadros y hubo un solo registro en la zona media.

Pocillopora elegans fue encontrada principalmente en la zona de profundidad
media donde se da la transicidon con la primera zona. Una colonia fue encontrada
en la parte menos profunda en la zona somera a 3 m de profundidad. Por su parte
Pocillopora damicornis fue encontrada en la zona media principalmente, y aunque
se encontrd en la zona somera, esta especie esta asociada a las partes donde la
profundidad alcanza a aquella que domina en la parte media.

En cuanto a la prueba de »* para la distribucién Poisson, ésta resulté (ng|:5 =
216.06, P = 0), la relaciéon entre la varianza y el promedio indica que las colonias
de coral se encuentran de forma agregada (s* x= 1.52). En la figura 5.6 se puede
apreciar que las colonias de P. effusus y P. verrucosa se agrupan en la parte
sureste de la comunidad, mientras que P. damicornis y P. elegans se encuentran
agrupadas en la parte noroeste y centro del sitio, respectivamente. Por su parte, P.
meandrina aparece en la parte media del sitio en los primeros 20 m, aparentando

una distribucion no agregada.
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Figura 5.6. Vista superior de la comunidad de corales escleractinios de Playa Las Gatas,
Zih., Gro., Méx. Se puede apreciar las agrupaciones que las colonias de coral presentan en el sitio.
Pocillopora elegans (5=), P. effusus (&), P. verrucosa (3<), P. meandrina (&) y P. damicornis
(LLD). La barra muestra la profundidad y las lineas azules muestran la posicién de cada linea
utilizada como guia.
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5.6. Diversidad

El valor del indice de diversidad de Shannon base Ln fue de 1.51, mientras que
para el indice calculado en base 10 el valor obtenido fue de 0.65. La prueba de t
de Student mostré que no hubo diferencias significativas (t = 0.259; g.l.= 6; P >
0.05) entre los indices de diversidad de la comunidad de Playa Las Gatas y Caleta

de Chon (H’iog10 = 0.68).

5.7. Equitatividad y valor de importancia

Se encontr6 que el indice de equitatividad (J') fue igual a 0.94. Este valor permite
sugerir que la cobertura entre la mayoria de las especies es homogénea,
permitiendo reconocer una ligera tendencia por parte de Pocillopora effusus y P.
verrucosa hacia la dominancia, con una cobertura relativa de 0.31 y 0.27,
respectivamente.

En cuanto al valor de importancia, Pocillopora verrucosa fue la que obtuvo el
valor superior en Playa Las Gatas, seguida por P. effusus, mientras P. elegans fue
la especie con el menor valor (Tabla 5.4). Aunque P. effusus es la especie que
tuvo una mayor cobertura relativa (30.91%), la frecuencia relativa de P. verrucosa
(10.34%) fue lo suficientemente grande que desplazé a P. effusus al segundo sitio

en valor de importancia en la comunidad (Tabla 5.4).

Tabla 5.4. Valores de cobertura y frecuencia absoluta y relativa de las especies de corales
escleractinios de Playa Las Gatas.

Especies Transectos en los Cobertura Frecuencia Cobertura  Frecuencia Valor de
gue se presentan (dmz) (No. de cuadros) relativa relativa importancia
P. verrucosa 1,2,49y11-15 124.11 30 26.78 30.61 57.39
P. effusus 2,4-13y 15 143.27 25 30.91 2551 56.42
P. damicornis 2-5,9,10y 12-15 98.21 22 21.19 22.45 43.64
P. meandrina 2-4,7,89y 14 65.47 13 14.13 13.26 27.39
P. elegans 156,10y 12 32.48 8 7.00 8.16 15.16
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6. Discusion

6.1 Método de muestreo

La evaluacion de la cobertura mediante el programa SigmaScan Pro 5 permitio
ahorrar tiempo de buceo, ademas del ahorro econémico, sin perder precision con
respecto a tomar medidas en el campo, eliminando asi la percepcion del buceador
bajo la influencia del movimiento de las olas o corrientes marinas.

Este método permitié abarcar una mayor area, obteniendo de esta manera
datos con una mejor representacion de la comunidad, ya que se estarian
incluyendo inclusive a las especies que estan minimamente representadas. En
otras palabras, se pudo lograr un muestreo intensivo abarcando la parte donde se
encontraba la mayor cantidad de colonias de coral en Playa Las Gatas, sin que
esta eleccion introdujera un sesgo al trabajo, debido a que el &rea muestreada
superd por mucho al area minima en donde ya no hubo nuevas especies (Fig.
5.1). De esta manera, al muestrear el area con una mayor cantidad de colonias
presentes fue posible llevar a cabo de una mejor manera la medicion de los
componentes comunitarios, lo que permiti6 estimar con mayor precision la
estructura comunitaria. Ademas, este tipo de muestreo permiti6 que el impacto
sobre las colonias de coral sea minimo, siempre y cuando se obtengan buenas
fotografias, asi como muestras representativas de las variaciones morfolégicas de

las colonias para asegurar asi la inclusion del mayor nUmero de especies.

6.2. Fisiografia y condiciones ambientales
En el sitio de estudio la presencia de valles y crestas favorece que el relieve del

fondo sea heterogéneo, permitiendo que exista una reduccion de la profundidad
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en aguellos sitios en donde se presentan crestas. Este patron de reduccion de la
profundidad se presenta de forma regular en el sitio y marcadamente en su
primera mitad. Estas crestas, al reducir la profundidad, podrian ofrecer un mejor
sitio de establecimiento para las larvas de coral al presentar mejores condiciones
de luz. Sin embargo, las colonias de coral se encuentran en la comunidad de
forma agrupada. Esto permite suponer que la aparicion de nuevas colonias de
coral esta dada por la fragmentacion de colonias establecidas, de este modo un
conjunto de colonias de la misma especie que se encuentran cerca entre si
podrian tener su origen en una colonia la cual se fue fragmentando, estos
fragmentos al fijarse al sustrato y desarrollar colonias pueden, a su vez,
fragmentarse y dar origen a nuevas colonias (Done et al., 1991; Riegl, 1999;
Cornell y Karlson, 2000; Wielgus et al. 2003).

La presencia de crestas permite que el aumento de la profundidad se dé de
manera suavizada, oscilando hasta alcanzar su punto méas profundo. Esto permitié
dividir al sitio en tres zonas (somera, media y profunda). Ademas, la presencia de
las crestas podria permitir que las especies se distribuyan con una mayor amplitud
en el plano horizontal ya que existen sitios mas alejados del pretil donde hay
reduccion de profundidad y dichos sitios podrian estar ofreciendo las condiciones
Optimas que las colonias de coral requieren para su desarrollo.

En cuanto a las condiciones ambientales con mayor recurrencia en Playa Las
Gatas, destacan las causadas por el hombre. La intensidad de estas actividades
hace que en el sitio de estudio exista una gran sedimentacién y resuspension de
arena (Garcia-Martinez, no publicado). Estos fendmenos podrian tener efecto

sobre la cobertura de las colonias de coral (Riegl, 1999; Cornell y Karlson, 2000).
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Las formas en que éstas podrian actuar dentro del sitio de estudio seran

discutidas mas adelante.

6.3. Estructura comunitaria

6.3.1 Riqueza, composicion y abundancia. En cuanto al niumero de especies
presentes en Playa Las Gatas, esta comunidad se encuentra en tercer lugar,
comparada con otras del Pacifico tropical americano (Tabla 6.1) (Carriquiry y
Reyes-Bonilla, 1997), y solo estd compuesta por especies del género Pocillopora,
el cual ha sido descrito como uno de los principales componentes de comunidades
tanto en el Pacifico americano (PTA) asi como en Asia y Oceania (van Woesik y

Done, 1997; Reyes-Bonilla y Leyte-Morales, 1998; Glynn, 2004).

Tabla 6.1 Numero de especies encontradas en diversas localidades del mundo. Extraida de
Carriquiry y Reyes-Bonilla (1997).
Numero de especies
encontradas

Localidad

Cabo Pulmo, México
Caleta del Chon, México
Las Gatas, México
Punta Mita, México

Golfo Dulce, Costa Rica
Isla del Cafio, Costa Rica
Isla Secas, Panama

Isla Uva, Panaméa

Golfo Dulce, Costa Rica
Isla del Cano, Costa Rica
Isla del Cano, Costa Rica
Isla Gorgona, Colombia
Isla Gorgona, Colombia
Isla Gorgona, Colombia
Golfo Dulce, Costa Rica
Isla Cliperton, Francia

NNWWWWWWhrhAAMAOOOoOO

Todas las especies encontradas en Playa Las Gatas correspondieron con las

descripciones hechas por Veron (2000) y Veron y Stafford-Smith (2002),
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incluyendo a Pocillopora effusus (ver apéndice). Esta especie resultd ser un
registro nuevo puntualizado de acuerdo con el analisis hecho por Oseguera-Cruz
(2004), quien presentd una sintesis de la presencia de las especies del género
Pocillopora en el Pacifico tropical mexicano.

La cobertura total encontrada en Playa Las Gatas esta también por debajo de
la encontrada en otras comunidades del PTM (Tabla 6.2). Sin embargo, la
distribucion de la cobertura por especie permite que esta comunidad presente una

alta equitatividad (ver mas adelante).

Tabla 6.2. Comparacién de la cobertura encontrada en diferentes comunidades en el
Pacifico Tropical Americano. Tomada de Carriquiry y Reyes-Bonilla (1997). * Valor total.

Localidad Cobertura
promedio (m?)
Caleta de Chon, México 76.4
Cabo Pulmo, México 73.9
Isla Gorgona, Colombia 70.1
Isla Uva, Panama 63.4
Isla Gorgona, Colombia 56.8
Isla Gorgona, Colombia 56.3
Isla Clipperton, Francia 53.2
Isla Gorgona, Colombia 49.9
Isla Sefiorita, Panama 49.5
Isla Gorgona, Colombia 48.5
Punta el Bajo, Costa Rica 45.9
Isla Secas, Panaméa 45.3
Isla Gorgona, Colombia 43.0
Isla Saboga, Panaméa 39.5
Punta Mita, México 38.7
Isla lguana, Panaméa 30.6
Cabo Pulmo, México 30.1
Ensenada de Utria, Colombia 13.9
Playa Las Gatas, México 4.6*

La riqueza y cobertura especificas presentes en la zona pueden deberse a
las altas tasas de sedimentacion y resuspension de arena presentes en la bahia

de Zihuatanejo (Garcia-Martinez, no publicado), las cuales son provocadas por las
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actividades propias de la zona (arribo de cruceros, paso de lanchas sobre la zona
entre otros) (obs. per.). Se sabe que bajo estas condiciones se ven afectadas
tanto la productividad de las colonias, asi como la colonizacion y recolonizacion
por larvas, y que la aparicion de nuevas colonias dentro de la comunidad esta
dada por su fragmentacion y fijacion de los fragmentos al sustrato circundante a la
colonia parental (Done et al., 1991; Riegl, 1999; Cornell y Karlson, 2000; Wielgus
et al. 2003).

Otro factor que podrian estar interviniendo en la riqueza y composicion en
Playa Las Gatas es la extraccion furtiva de especies asociadas a las colonias del
coral, la cual provoca su fragmentacién y en el peor de los casos, su muerte (obs.
pers.). La fragmentacion de las colonias ciertamente podria propiciar, en principio,
el surgimiento de nuevas colonias de coral. Sin embargo, para que estos
fragmentos se desarrollen en nuevas colonias deberian darse las condiciones
adecuadas. De acuerdo con Done et al. (1991) y Cornell y Karlson (2000), éstas
son:

a) Los fragmentos deberian caer en un sitio donde exista sustrato adecuado

para su fijacion.

b) De existir sustrato, deben existir condiciones luminicas y nutricionales

adecuadas para su fijacién y adecuado desarrollo.

c) De existir competencia, la magnitud de ésta debe ser tal que no impida el

desarrollo del fragmento.

En Playa las Gatas, dada la magnitud del esfuerzo para la extraccion de las
especies asociadas a las colonias de coral, el resultado es la muerte de la colonia

en la mayoria de los casos, y los fragmentos vivos tienden a ser depositados en
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los espacios que hay entre las rocas los cuales, en su mayoria, estan rellenos con
arena, imposibilitando la fijacion de los fragmentos (obs. pers.).

Estas condiciones ambientales son las mismas que posiblemente limitan la
presencia a soOlo especies del género Pocillopora, caracterizado por incluir
especies resistentes a los disturbios y sus perturbaciones, y por tener altas tasas
de crecimiento, permitiendo asi su rapida recuperacion (lglesias, com. pers.).

Hubo una correlacion negativa entre la profundidad y la cobertura de las
colonias y ésta fue menos fuerte que la observada para las especies con
resultados significativos (Fig. 5.5A). Esto sugiere que las colonias de coral reducen
su productividad, medida como cobertura, conforme aumenta la profundidad, y
que esta reduccién puede ser también debida al grado de sedimentacion-
resuspension en el sitio de muestreo, ya que se estaria reduciendo la cantidad de
luz que reciben. Tales resultados son comparables con los obtenidos en zonas
arrecifales de profundidad media, en términos de la disponibilidad de luz y
reduccion de la productividad (Riegl, 1999; Cornell y Karlson, 2000). La alta
diversidad es consecuencia de la disminucion de la competencia interespecifica
que posibilita la aparicion de especies menos competitivas (Lépez y Dirzo, 2007)

Aunque en el sitio de estudio la profundidad no cambia drasticamente (Fig.
5.2) debido a la presencia de las rocas, para Pocillopora verrucosa y P. effusus
esta variacion gradual de la profundidad es suficiente para reducir su cobertura
(Fig. 5.7B y C). La falta de correlacion significativa para algunas especies puede
deberse a que se trata de especies que no presentaron un namero suficiente de
colonias para el analisis (P. damicornis, n=15; P. meandrina, n=5 y P. elegans,

n=9). Ademas, P. meandrina, P. damicornis, y P. elegans fueron encontradas en
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un intervalo estrecho de profundidad. Es decir, los intervalos de profundidad cortos
podrian dificultar determinar si existe un efecto de la profundidad sobre la
cobertura, ya que las variaciones en la intensidad de luz podrian no ser

significativas para afectar la productividad.

6.3.2 Distribucion vertical y horizontal. Se pudo apreciar que sobre las lineas
generalmente se presentan mas de dos especies. Sin embargo. existe dominancia
en términos de cobertura por ciertas especies sobre las mismas (Tabla 5.2), esto
estara dependiendo de la ubicacion de las colonias en el sustrato, ya que si se
encuentran creciendo encima de una roca podrian tener un mayor acceso al
recurso luminoso y seguramente sin limitaciones de espacio para extender sus
ramas, por el contrario si las colonias se encuentran dentro de una oquedad
podrian tener menor acceso al recurso luminoso y su crecimiento estara limitado
por el tamafio de la oquedad en la que se encuentren.

En el del sitio de estudio las colonias de coral se encuentran agregadas. Esto
sugiere que la aparicion de nuevas colonias es producto de la fragmentacion de
las colonias existentes y que dichos fragmentos se fijan cerca de la colonia
parental. Dichos fragmentos pueden originarse por la fragmentacion de las
colonias por parte de los llamados llanteros, los cuales practican la pesca de
manera intensiva, provocando la ruptura de las colonias para obtener su recurso;
ademas, la fragmentacion también puede darse por los buceadores deportivos los
cuales podrian golpear las colonias. La fragmentacién también puede ser producto
de las condiciones ambientales tales como una marea fuerte, sobre todo en la

parte del pretil donde las olas rompen.
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Por otra parte, la distribucion agrupada de las especies de coral dentro de las
diferentes zonas en las que se dividid el sitio de estudio, podria refleja que las
caracteristicas ambientales son las mejores para su desarrollo, dada la

heterogeneidad del sitio de estudio.

6.3.3 Diversidad, equitatividad y valor de importancia. Aunque esta comunidad se
encuentra concentrada en una area mas pequefia que la que existe en Caleta de
Chon, y que la cobertura encontrada en mucho menor, no existe una diferencia
significativa entre los indices de diversidad de ambas comunidades. Esto es
importante ya que la comunidad de Playa Las Gatas, pareciera no representar un
crecimiento que pudiera considerarse significativo, lo cual podria ser mal
interpretado como una localidad sin prioridad para su conservacion. Por el
contrario, se sugiere que esta comunidad debe mantenerse bajo un tipo de
proteccion especial debido a la presencia de Pocillopora effusus, ya que no
existen otros registros geograficos especificos de la presencia de esta especie
para las costas del PTM, solo se cuenta con una mencién general de su presencia
en la zona hecha por Veron (2000).

El indice de equitatividad de Pielou (J'=0.94) muestra que no existe
dominancia dentro del sitio de estudio. Por el contrario, el valor del indice muestra
que la comunidad se caracteriza por tener una distribucién homogénea entre las
especies de corales escleractinios en el Pacifico tropical americano (PTA) (Tabla
6.3). Para hacer la comparacién con los datos publicados por Carriquiry y Reyes-
Bonilla (1997) se hizo un célculo ad hoc para los indices de diversidad (consultar

Carriquiry y Reyes-Bonilla 1997).
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Esto permite colocar a esta comunidad como una de las mas representativas
del PTM, en cuanto a equitatividad, apoyado por el registro georreferenciado de
Pocillopora effusus, el cual seria el primero para las costas del PTM (Oseguera-
Cruz, 2004) y ademas porque esta homogeneidad entre especies permite que esta
especie esté bien representada en la comunidad (Fig. 5.5), asi como las otras

especies encontradas y que son comunes en el PTM y el PTA.

Tabla 6.3. Comparacién entre los indice de diversidad y equitatividad de varias localidades del
PTM, tomado de Carriquiry y Reyes-Bonilla (1997).Valores de H' en base e.

Localidad H’ J
Caleta del Chon, México 1.55 0.87
Las Gatas, México 151 0.94

Golfo Dulce, Costa Rica Loc. 1  0.82 0.59
Isla Gorgona, Colombia Loc. 2 0.68 0.77
Isla Gorgona, Colombia Loc.1  0.65 0.64

Isla Clipperton, Francia 0.58 0.32
Isla del Cafio, Costa Rica 0.56 0.57
Isla Gorgona, Colombia Loc. 3 0.55 0.62
Punta Mita, México 0.55 0.34

Isla del Cafo, Costa Rica Loc. 2 0.53 0.77
Isla del Cafio, Costa Rica Loc. 1 0.52 0.47
Golfo Dulce, Costa Rica Loc. 2 0.46 0.67

Cabo Pulmo, México 0.43 0.78
Golfo Dulce, Costa Rica Loc.1  0.27 0.25
Isla Uva, Panama 0.14 0.19
Isla Seca, Panama 0.09 0.12

La ausencia de dominancia en el sitio estd apoyada por el valor de
importancia (VI) de las especies. El andlisis de sus valores muestra que
Pocillopora verrucosa apenas supera a P. effusus por muy poco (Tabla. 5.4), y la
suma de los valores de estas dos especies corresponde a mas de 50 % de la
suma de los VI de todas las especies. Esto sugiere que, posiblemente, estas
especies sean mas resistentes al impacto de los disturbios que en Playa Las

Gatas se presentan.
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Aunque no hubo diferencias significativas entre los indices de diversidad de
ambas comunidades, es evidente que el grado de desarrollo de las comunidades
es sustancialmente diferente: en caleta de Chon la cobertura de coral esta muy
por encima de la encontrada en Playa Las Gatas (Oseguera-Cruz, 2004). Esta
diferencia en la cobertura total podria ser debida a que Playa Las Gatas se
encuentra bajo un régimen mas riguroso de disturbio que Caleta de Chon (obs.
pers.). Estos disturbios podrian haber eliminado la competencia entre las colonias
de coral al mantener tasas de productividad bajas, pero también estos disturbios (i.
e. pesca furtiva) son responsables de la remocion de una gran parte de la
cobertura coralina.

Aunque Playa Las Gatas se puede considerar con una comunidad con alta
diversidad (Tabla 6.3) es importante considerar que su desarrollo podria ser
mucho mejor sin las perturbaciones aqui mencionadas, por lo que debe concluirse
que se puede mantener una comunidad con muy poco desarrollo y con un indice
de diversidad alto en sitios fuertemente perturbados.

Determinar el papel especifico de las tasas de sedimentacion vy
resuspension, asi como el papel que tiene cada uno de los demas factores de
disturbio (pesca furtiva y buceo deportivo, entre otros), los cuales aparentan tener
mayor impacto sobre la comunidad de corales en Playa Las Gatas sobre la
composicion, riqueza, cobertura y diversidad de los corales escleractinios,
permitira entender mejor las respuestas por parte de la comunidad de corales a los
disturbios. Esto ayudara a obtener un conocimiento integral de las variables que
modelan el desarrollo de esta comunidad y de aquellas que presenten condiciones

semejantes a las aqui descritas.
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6.4 Estado de conservacion de la comunidad de corales escleractinios
Los resultados obtenidos en este trabajo permiten decir que, en términos de
diversidad y equitatividad es una comunidad conservada. Sin embargo, al analizar
la cobertura encontrada parece que es una comunidad bajo una fuerte influencia
de disturbio humano, el cual estaria limitando el crecimiento de las colonias de
coral, asi como su establecimiento. En el sitio se encontr6 que hay muchos
lugares que son potenciales sitios de establecimiento para las colonias y que
cumplen con los requisitos minimos para su establecimiento, y que dejarian de
estar ocupados a causa de las actividades humanas. En estos sitios se pudo
observar que colonias de coral han sido removidas, mientras otros sitios se
encuentran descubiertos (obs. pers.). Es posible que la intensidad de las
actividades humanas sea la responsable de esto. Sin embargo, no es posible
descartar que las condiciones ambientales estén regulando de manera conjunta el
estado actual de la comunidad.

Para poder precisar el papel tanto de los factores de disturbio humano como
los de las condiciones ambientales de la playa, es necesario hacer una evaluacién
del impacto tanto de los factores de disturbios humanos asi como el impacto de

las condiciones ambientales.
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En Playa Las Gatas se encontrd para las colonias de Pocillopora effusus, en
cuanto a los caracteres morfolégicos, que son ramificadas y estas ramificaciones
crecen en su mayoria de forma postrada, aunque algunas pueden crecer de forma
vertical. Algunas ramas presentan fusiones en 22 y 32 dimension (Veron y Stafford-
Smith, 2002), siendo esta Ultima dominante en la colonia, aunque en las colonias
no se presenta una ramificacion secundaria en tercera dimension de manera
evidente. En algunos casos las puntas de las ramas son de forma aplanada (Fig.
Al) (Veron, 2000, Veron y Stafford-Smith, 2002). La coloracion de las colonias en

Playa Las Gatas es verde fuerte y café claro.

R ——— e Y S, S
Figura Al. Fotografia de una colonia de P. effusus encontrada en la comunidad de corales
escleractinios de Playa Las Gatas.

En cuanto a los caracteres internos de la estructura calcarea basica
utilizados para su identificacion. En este trabajo se encontré que la apertura del

célice de los coralitos es menor que 1 mm de ancho. Las paredes de los coralitos
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se encuentran adjuntas generalmente, aunque algunas se presentan de forma
separada entre si. Las columelas son evidentes y de forma estilada y no se

alcanza a apreciar la presencia de costae (Fig. A2).

Columelas

Figura A2. Fotografia del detalle de la estructura calcarea basica de los coralitos de Pocillopora
effusus, encontrada en Playa Las Gatas.
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