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Estructura de la comunidad de corales pétreos de Corral del Mangle, Nayarit,
Meéxico, después del evento El Niiio 1997-1998
Alethea Sandoval Casillas

RESUMEN

Corral del Mangle es una caleta con un area aproximada de 25 has, su profundidad
alcanza 7 m y el fondo se caracteriza principalmente por parches arrecifales con arena y
algunos promontorios rocosos.

Esta localidad presenta un disturbio ocasionado por el evento de El Nifio 1997-1998 y
por la construccion de un hotel de gran turismo. Antes de los disturbios mencionados se
tenian registros de siete especies de corales hermatipicos pertenecientes a cuatro géneros:
Pocillopora, Porites, Psammocora y Pavona; después del evento solo se encontraron tres
géneros con una especie cada uno: Pocillopora damicornis, Psammocora stellata y Porites
panamensis.

Con la finalidad de conocer la estructura de la comunidad coralina actual y obtener la
cobertura total absoluta y relativa de los corales, se realizaron varios muestreos en este
lugar.

- En el presente estudio la especie dominante es P. panamensis, con una cobertura total
absoluta de 6.7% y P. stellata con 3.45% . La cobertura total relativa para estas dos
especies es de 15.35 y 6.53% respectivamente.

S6lo se encontré una colonia viva de P. damicornis, presentd una cobertura total
absoluta y relativa de 0.037% y 0.24% respectivamente mientras que los esqueletos de esta
especie presentaron 43.98% y 78.11%.

Después de tres afios se presento una recuperacion lenta de la comunidad coralina de
la zona de estudio, por el poco aumento de la diversidad y el aumento de cobertura coralina,
probablemente debido al sedimento que sigue presente en la localidad, presentandose las
caracteristicas tipicas de dafio por sedimentacién, aumento en la concentracién de
sedimentos atrapados en el esqueleto, reduccion en la cobertura de coral vivo y diversidad
de corales, cambios en la composicién de especies, variacion en el tamafio promedio de las

colonias y crecimiento de algas sobre los esqueletos.




INTRODUCCION
!
(\Los arrecifes coralinos son ecosistemas de alta productividad que se elevan desde el

fondo hasta la superficie del agua y sobre depositos de fosiles coralinos)(Carricart-
Ganivet y Horta-Puga, 1993; Sambasivam y Subramanian, 1988 Birkeland, 1997) y son
semejantes en su complejidad y diversidad al bosque troplcal\(Pearson, 1981, Jessop,
1990; Jackson, 1991).

La formacién de estos ecosistemas depende de factores condicionados
geogréﬁcamente,(se localizan principalmente entre el tropico de Cancer y el de
Capricornio, pero su distribucién no es regular en esta zona y se caracteri€an por ser
pequefios, con un desarrollo arrecifal pobre y una distribucion discontinuaf(Carricart-

Ganivet y Horta-Puga, 1993, Cortés, 1997).

Reyes-Bonilla (1993a) describe a los arrecifes coralinos como 4reas donde el
crecimiento de coral es tal, que ha formado una estructura fisica que se eleva desde el
sustrato y que se estd desarrollando sobre restos esqueléticos calcireos; y las
comunidades coralinas son aquéllas que crecen sobre sustratos rocosos. Los corales
formadores de arrecifes son llamados de distintas maneras: corales pétreos,
escleractinidos o hermatipicos (Barnes, 1990). De acuerdo a la predominancia de corales
constructores de arrecifes, existen dos tipos princjpales que pueden ser reconocidos en el

Pacifico oriental tropical: pociloporidos y poritidogj(Corte’s, 1997).

Los arrecifes coralinos ofrecen grandes beneficios a las zonas costeras; constituyen
una reserva biologica-genética muy importante, son sitios de alimentacién, asi como
refugios para los peces arrecifales y no arrecifales y otras especies marinas. Tienen un
atractivo turistico que beneficia econémicamente a las localidades donde se encuentran y
en algunos lugares del mundo donde alcanzan un gran tamafio sirven como rompeolas
protegiendo asi, a las zonas costeras de tormentas y ciclones) (Sambasivam y
Subramanian, 1988; Birkeland, 1997).

7
“México es un pais que, por su ubicacién geogrifica, cuenta con arrecifes y

comunidades coralinas en sus costas orientales. En el Pacifico Mexicano se encuentran

. » . \ .
parches arrecifales queio son considerados;en la literatura como arrecifes coralinos en el
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sentido amplio, sino, como comunidades coralinas relevantes (Carricart-Ganivet y Horta-

Puga, 1993).

[ La costa occidental de México presenta una escasa plataforma continentai, extensos
segmentos de costa arenosa, algunos rios permanentes, un aporte anual de lltivias: alta
incidencia de ciclones y tormentas tropicales y zonas de surgencia. Estos factores hacen
dificil el establecimiento de corales sobre la costa del Pacifico y han obligado a que la

distribucion de las comunidades coralinas no sea continu‘si‘(Reyes-Borﬁlla, 1993a).

Los factores fisicos y biolégicos controlan la estructura de la comunidad coralina
y existen diferentes reacciones de las distintas especies de coral al disturbio y su

habilidad para competir por el sustrato (Chou, 1988).

Los corales hermatipicos presentan una simbiosis con algas conocidas como
zooxantelas (Prahl, 1985), las cuales se encuentran entre el tejido vivo del coral (Glynn,
1993; Reyes-Bonilla, 1993a), mas del 94-98% de carbono organico producido por el alga
es usado como alimento por el pélipo y ademas esta asociacion facilita la calcificacion
(Muscatine et al., 1981; Prahl, 1985; Glynn, 1991, Veron, 1993).

La simbiosis del coral con las zooxantelas es sensitiva a numerosos factores
estresantes, tales como los flujos de radiacién visible y ultravioleta, exposicién aérea
prolongada, dilucién por agua dulce, alta sedimentacién y diferentes contaminantes
(Glynn, 1991). El incremento de la temperatura del agua provoca un estrés ambiental al
aumentar en mas de 1 o 2 grados por encima de su rango optimo, los corales expulsan a
las zooxantelas o hay una reduccién de la concentraciéon de pigmentos, por lo tanto,
quedan desprotegidos de las radiaciones ultravioleta, sin fuentes energéticas adicionales y
se reduce también su tasa de calcificacion. Exposiciones prolongadas a estas alteraciones
provocan la pérdida total de las zooxantelas, lo que es llamado blanqueamiento, que
puede llevar a la degradacién y muerte de los corales (Prahl, 1985; Glynn, 1991; 1993;
Glynn et al., 1998).

Cuando el blanqueamiento ocurre, el coral se vuelve palido o blanco haciéndose
visible el esqueleto calcdreo del coral (Reyes-Bonilla, 1993a; Glynn, 1991). El
blanqueamiento puede ocurrir en una escala local y/o a una escala regional

(blanqueamiento masivo) (Hoegh-Guldberg, 1997). Los eventos de blanqueamiento de

CUCBA



coral en el Pacifico Oriental Tropical estén fuertemente relacionados con el
calentamiento del océano durante eventos de El Niﬁo\.t Durante estos episodios, la
temperatura superficial ocednica aumenta répidamente a niveles por encima del umbral
de tolerancia de los corales el cual se encuentra entre 20-25 °C dependiendo de la
localidad, "ocasionando un serio estrés fisiologico en la asociacion simbi6tica del coral
con las zéoxantelas. Segin Brown y Ogden (1993), el blanqueamiento es una respuesta
de los corales\ al prolongado cambio de temperatura y no a las fluctuaciones bruscas de la

temperatura. 3
J
r
 La sedimentacién es otra de las principales fuentes de degradacion de arrecifes

prov;éada por actividades humanast El dragado cerca de los arrecifes de coral y la
descarga de rios incrementa la turbidc;,z, esto provoca una disminucién en la penetracién
de Ia luz, por lo tanto, es posible que la fotosintesis disminuya, el sedimento dafia a los
polipos en sentido mecénico y causa otros tipos de perturbaciones fisiologicas a los
corales como por ejemplo el aumento en la respiracion por la disminucion de la
fotosintesis, ademas el bajo rango de luz inhibe el reclutamiento de planulas de coral

(Sheppard, 1982; Rogers, 1990; Sorokin, 1995; Brown, 1997).

Se han realizado pocos estudios cientificos acerca de los efectos del dragado y las
descargas de agua dulce con sedimento en las comunidades coralinas. En algunos casos
es dificil determinar si la mortandad o blanqueamiento es una respuesta a las particulas de
sedimento o al agua dulce (Rogers, 1990). La respuesta depende del escenario del
arrecife, el régimen hidrografico, la naturaleza del sedimento y la severidad de la

descarga (Brown, 1997).

La sedimentacién es un factor importante que controla generalmente el desarrollo y
la distribucion de los organismos del arrecife (Hubbard, 1986; Macintyre, 1988). Segin
Grigg y Dollar (1990), [después de un evento perturbador el tiempo normal de
recuperacion dentro de un arrecife fluctia entre 5 y mas de 50 afios, pero en caso de que

¢l dafio sea repetitivo el tiempo de recuperacion podria aumentar a mas de 50 afios.



ANTECEDENTES

El evento de El Nifio es asociado a una corriente oceanica calida que aparece en las
costas del Océano Pacifico de América del sur, durante el verano. Los pescadores
peruanos, siglos atras, fueron quienes le dieron ese nombre, porque siempre se observaba
a finales de diciembre cerca de Navidad (Prahl., 1983; Glynn, 1984; Glynn, et al., 1988;
Guzméan, et al., 1987).

Este fenomeno se presenta a intervalos de dos a siete afios, caracterizindose porque
la superficie del mar y la atmosfera sobre él, presentan condiciones fisicas anormales
durante un periodo que va de doce a dieciocho meses. Estos cambios producen grandes
variaciones en el estado del tiempo y clima alrededor del mundo y muchas veces tienen
impactos profundos en el medio ambiente (Prahl, 1983; Glynn, 1984; Glynn, et al.,
1988; Guzman, et al., 1987).

También se nombra a este fenémeno como ENOS, que es acrénimo de El Nifio-
Oscilacién del Sur, el cual se inicia en el Océano Pacifico Tropical cerca de Australia e
Indonesia, donde la temperatura de las aguas superficiales aumentan unos grados por
encima de lo normal. Este calentamiento se va desplazando hacia el Este y en un periodo
aproximado de seis meses alcanza la costa de América del Sur, en el extremo Este del
Pacifico.

Este desplazamiento de agua célida va acompafiado de un enfriamiento relativo cerca de

Asia en el Pacifico occidental (Carriquiry, ef al., en prensa).

Durante el evento ocurrido en 1979-1980, se reporté blanqueamiento y mortalidad
de coral en cuatro areas del Pacifico, y en dos areas de la provincia Caribefia (Glynn,
1991).

En el Pacifico Oriental el evento El Nifio de 1982-1983 fue muy severo, causando
una mortandad de corales, siendo més intenso en algunas localidades, tales como, la parte
alta del Pacifico (sudoeste de Costa Rica y oeste de Panam4, 50-75% de mortalidad) y en
la parte baja (Golfo de Panamd y en las Islas Galipagos, 85-97% de mortalidad) (Glynn
et al., 1988). Tal vez este evento es considerado como el mas intenso en los ultimos 200

afios, caus6 una mortalidad del 60 al 90% de coral (Glynn, 1984; Glynn, 1991).




Durante el desarrollo del ENOS 1982-1983 en las Islas de Gorgona, Colombia, se
observaron las primeras sefiales de blanqueamiento a partir del mes de abril en 1983; éste
llegé a grandes proporciones en junio cuando se reporté un blanqueamiento del 87% en
los arrecifes de La Azufrada, (Prahl, 1983a), en donde las colonias menos afectadas
fueron las de Pocillopora eydouxi Edwards & Haime (1860). Prahl, en noviembre de
1984, hizo una visita a esta localidad y observo una recuperacion sensible de los arrecifes
coralinos, especialmente por el género Pocillopora Lamarck (1816) con una cobertura de
un 15%, mientras que algunos corales masivos, como Gardineroseris planulata Dana

(1846), no mostraron sefiales de recuperacion (Prahl, 1985).

En el evento de 1987-1988, el blanqueamiento se presentdé en doce sitios,
incluyendo arrecifes del Mar Rojo vy casi toda la region Caribefia, incluyendo el Banco de
Corales (Golfo de México) y las Bermudas. Mientras que en el evento de El Nifio de
1989-1990 sélo tuvo efectos severos en la region del Caribe (Glynn, 1991).

Prahl et al., (1988) realizaron un estudio sobre la recuperacion en la Isla Gorgona
después del blanqueamiento ocasionado por El Nifio de 1982-1983; los resultados
obtenidos indicaron un activo y avanzado proceso de recuperacién, ademas de una

dominancia temporal de Pocillopora capitata y una escasez de corales masivos.

En Baja California, en los arrecifes de Cabo Pulmo, Reyes Bonilla (1993b) reportd
diez especies hermatipicas de cinco géneros, con una cobertura de 30 a 40%. En esta
localidad el evento El Nifio de 1987 tuvo un efecto relativamente importante, los corales
estuvieron expuestos a temperaturas de mas de 29°C durante cinco meses. El
blanqueamiento fue reportado entre los meses de agosto y noviembre de 1987 con un
dafio del 10%; para marzo de 1988 el evento dafi6 principalmente al género Pocillopora,
y en noviembre de 1988 el 17% del mismo género se blanqued. A partir de marzo de
1988, algunas de las colonias sobrevivientes pudieron recuperarse y regeneraron las

zooxantelas.

Durante el evento de El Nifio de 1997-1998, el blanqueamiento del coral comenzé
en julio de 1997 desde el Golfo de California hasta Jalisco y las Islas Revillagigedo,
Colima. El punto mas critico del blanqueamiento se presenté en agosto-septiembre de

1997, la temperatura del océano fue de 31-34°C. En Nayarit, cerca del 60% de los corales



fue blanqueado, después en las Islas Revillagigedo con una mortalidad de 10-15%
(Kramer, et al., 2000).

En Bahia de Banderas, México, se encuentran zonas con desarrollo coralino que
son diferentes en estructura que dependen de su ubicacion dentro de la bahia. En la region
norte (Carelleros-Punta de Mita, Nayarit) presentan desarrollo de zonas arrecifales de tipo
franja que alcanzan hasta 3 m de espesor dominados por Pocillopora damicornis
Linnaeus (1758). Mientras que en la region sur (Los Arcos-Yelapa, Jalisco) presentan un
pobre desarrollo arrecifal, se encuentran principalmente comunidades coralinas
dominadas por colonias masivas del género Porites Link (1807) y poco desarrollo de
especies ramosas (Cupul-Magaiia er al., 1998).

Carriquiry y Reyes Bonilla (1997) encontraron una cobertura de coral mayor a
35% con una dominancia casi absoluta de Pocillopora damicornis, en las comunidades
coralinas de los arrecifes de Nayarit, al norte de Bahia de Banderas. Estos arrecifes no
parecen haber sido afectados por los eventos de El Nifio anteriores al evento de 1997-
1998, tal vez por la atenuacion de las anomalias térmicas en la zona por la mezcla de
aguas mas frias provenientes de las surgencias en Bahia de Banderas y de la Corriente de
California. {\En el evento de El Nifio de 1997-1998, algunas de las comunidades coralinas
de Bahia de Banderas y del sur de Nayarit fueron afectadas fuertemente por el
blanqueamiento y alcanz6 una mortalidad de 95°/\<i (Cupul-Magafia, et al, 1999,
Carriquiry ef al, en prensa)f Este repentino blanqueamiento y mortalidad masiva de
corales, al parecer, fue provoc;do principalmente por la tasa acelerada de calentamiento
en el drea (+3.5°C/mes) (Carriquiry, et al, en prensa). Una de las localidades que fue
afectada por este evento fue la de Los Arcos frente a Puerto Vallarta, que tuvo un

blanqueamiento y mortalidad masiva de 96%}(Cupul-Magaf1a et al., 1999).

Rodriguez Zaragoza (1998) hizo un estudio del arrecife de Carelleros, localizado al
norte de Bahia de Banderas, en el estado de Nayarit. Este arrecife presenta una estructura
fisica bien desarroliada que se caracteriza por Ia presencia de un arrecife tipo franja,
presentando una zonacion aparente: plataforma, pendiente y base arrecifal. Presenta una

riqueza de 4 familias y 9 especies de corales hermatipicos dominando en abundancia el



género Pocillopora y la especie P. damicornis, con una cobertura de coral vivo de

22.07%. Durante este estudio se desarrollé el evento de El Nifio 1997-1998.

»

‘En la localidad de Corral del Mangle en Nayarit, anterior al evento de E! Nifio, se
observaron 7 especies de corales hermatipicos pertenecientes a 4 géneros: Pocillopora (3
especies), Pavona (1), Psammocora (1) y Porites (2). La especie dominante anterior a El
Nifio 1997-1998, fue Pocillopora damicornis, presentando una cobertura total de 4.56%

(Cupul-Magatia, com. pers."). !

" M. en C. Amilcar Levi Cupul Magafa. Universidad de Guadalajara, CUC., Departamento de
Ciencias. Av. Universidad de Guadalajara #203. Del. Ixtapa, Pto. Vallarta, Jal. México.
alevi@vallarta.cuc.udg.mx.
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JUSTIFICACION —~

En Bahia de Banderas el evento El Nifio de 1997-1998 fue severo, se observd un
blanqueamiento masivo y una gran mortalidad (96%) en las comunidades coralinas de
esta bahia, principalmente en sitios especificos con importancia turistica como es la
localidad de Corral del Mangle, Nayarit. Este sitio ademds, presenta un impacto muy
importante provocado por la construccion de un campo de golf y un hotel de gran
turismo, que provocé una gran cantidad de sedimento suspendido. Por lo tanto es de gran
importancia conocer la estructura de esta comunidad coralina después del evento de El
Nifio 1997-1998 .

OBJETIVOS

General

Determinar la estructura de la comunidad de los corales pétreos en Corral del

Mangle, Nayarit después del evento El Nifio 1997-1998.

Particulares

e Identificar las especies de coral predominantes que se encuentran en la comunidad
coralina de Corral del Mangle

o Determinar el porcentaje de cobertura total relativa y absoluta de la comunidad
coralina.



AREA DE ESTUDIO

Bahia de Banderas presenta una superficie de 1,407 km?, comprende la parte
sudoeste del estado de Nayarit y la parte noroeste del estado de Jalisco. Su ubicacion
geogrifica estd entre 20°15° y 20°47’ latitud norte y 105°15” y 105°42” longitud oeste. Al
norte su limite morfologico es Punta de Mita, Nayarit, y al sur Cabo Corrientes, Jalisco
(Fig. 1). La bahia presenta playas arenosas en la parte norte a diferencia de toda la costa
sur que presenta playas particularmente rocosas y escarpadas, con algunas playas
arenosas. En la parte sur hay un caiién submarino o fosa tectonica que va de 1,436 a
1,754 m de profundidad (Cupul-Magafia, 1998).

La circulacion ocednica varia estacional y anualmente, ya que es el punto de
convergencia de tres importantes sistemas de corrientes: la Corriente de California, la
cual es fria y de baja salinidad y fluye en direccion sur; la Corriente Costera de Costa
Rica, cdlida, que fluye hacia el norte; y la Corriente del Golfo de California, calida y
densa, que es transportada al sur. Estas corrientes convergen en la regién uniéndose con
la Corriente Norecuatorial (Wyrtki, 1965).

En esta region el agua superficial se mueve en direccion norte y noroeste durante el
verano y otofio (de junio a noviembre) y hacia el sur y suroeste durante el resto del aiio

(Carriquiry y Reyes-Bonilla, 1997).

La temperatura promedio de la superficie del mar en la bahia es de 23.7°C durante
el invierno, 26.6°C en primavera, 28.5°C en verano y 26.8°C en otofio (Serviere-
Zaragoza, 1993). En invierno y primavera hay descensos marcados de la temperatura en

la zona, que llegan hasta 20 °C (Carriquiry y Reyes-Bonilla, 1997),

Las surgencias ocasionan que la termoclina verdadera aparezca normalmente a
profundidades tan someras como de 40 a 60 m, e inclusive llegue hasta los 20 m,
haciendo que la capa de mezcla se sitie en la zona a los 30 m de profundidad en
promedio (Wyrtki, 1965).
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Figura 1. Localizacion de la zona de estudio en Bahia de Banderas.

La localidad de Corral del Mangle (Fig. 2} presenta fondo rocoso principalmente en
la parte cercana a la playa; la cobertura de coral es relativamente baja presentando una
amplia cobertura de coral muerto como sustrato, es vulnerable a las descargas de agua y

sedimento de un arroyo que desemboca en este sitio.
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Corral del Mangle

Corral del Risco ¢

Punta Villela

Figura 2. Localizacién de Corral de! Mangle en Punta Mita, Nayarit (Rodriguez-
Zaragoza, 1998).
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METODOLOGIA

La zona de estudio se visité diez veces entre los meses de diciembre y marzo del

2000, estas visitas se hicieron por el campo de golf del hotel y por panga.

Para el cumplimiento de los objetivos, la metodologia sé dividi6 en dos partes:

trabajo de campo y procesamiento de datos.

Trabajo de campo.

Para evaluar el estado de la comunidad coralina se utilizé6 el método de Transecto
de Linea Interceptado (TLI), éste se aplica para evaluar a la comunidad bentdnica sésil de
los arrecifes coralinos, usando las categorias de forma de vida, la cual d4 una descripcion
morfolégica de la comunidad del arrecife (English ez al., 1997).

El muestreo se realizé6 con buceo SCUBA, para la toma de los datos se utilizé una

tabla de acrilico y lapiz y una cinta métrica de 30 m de longitud.

En total se realizaron seis transectos de los cuales dos de ellos eran perpendiculares
a la costa midiendo 60 y 90 m de longitud cada uno, los restantes fueron paralelos a la
costa de 10 m cada uno a distintas profundidades y zonas del parche arrecifal: fuera del
parche (5 m), base (3 m), mitad del parche (2 m) y cerca de la playa (1.5 m), el 4rea total

muestreada fue de 190 m?, tratando de abarcar toda la comunidad arrecifal.

Procesamiento de datos

Con los datos de campo se estimé ¢l porcentaje total de cobertura absoluta y
relativa de cada especie, asi como por cada transecto, se obtuvo también el porcentaje de

coral vivo y muerto, y el tipo de sustrato.

Para obtener el porcentaje de cobertura absoluta de coral se usd la siguiente

formula:

% CA= TLFV x 100
Lt
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El porcentaje de cobertura relativa se obtuvo a través de la siguiente formula:

% CR = % CAFV x 100
SCA

% CA= porcentaje de cobertura absoluta.

TLFV= total de la longitud de la colonia.

Lt= longitud del transecto.

% CR= porcentaje de cobertura relativa.

% CAFV= porcentaje de cobertura absoluta de la colonia.

SCA= sumatoria de coberturas absolutas.

Los resultados de cobertura total absoluta y relativa se compararon con los

obtenidos anteriormente al evento de El Nifio.
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RESULTADOS

La zona de estudio se ‘presenta como una caleta de aproximadamente 25 has de
superficie, delimitada por dos puntas rocosas. La profundidad del rea alcanza 7 m y el
fondo estd caracterizado principalmente por parches arrecifales con arena y algunos

promontorios rocosos.

Antes de la construccién del hotel y el evento El Nifio 1997-1998, la especie
dominante en la zona de estudio era P. damicornis, con una cobertura total absoluta de
43.98%, ademas de otras 2 especies de este género, también se encontraron especies de
los géneros: Pavona (1), Psammocora (1) y Porites. Después de estos disturbios la
estructura de la comunidad cambié y se encontraron 3 especies: Pocillopora damicornis,
Psammocora stellata y Porites panamensis, de las cuales, todas se registraron en los

transectos.

Estructura de la Comunidad.
Cobertura.

En la zona de estudio, la especie P. damicornis tuvo una mortandad muy alta y casi
¢l total de las colonias desaparecio, en toda el 4rea muestreada s6lo una colonia de esta
especie fue encontrada viva en el transecto IV, con una cobertura total absoluta de
0.037%. En el transecto 5 se presenté la mayor cobertura de coral muerto con 68%

seguida por el transecto I con 50.37%, no se registré en el transecto I11.

P. stellata sdlo se registro en 3 de los 6 transectos, el que obtuvo mayor cobertura
fue el transecto V con 10.6%, P. panamensis obtuvo su mayor porcentaje en el transecto
VI con 17.2%.

En el transecto III no se registrafon corales y se obtuvo un porcentaje de arena de
70.89%, mientras que en el transecto V no se obtuvo un registro. En los transectos Iil, [V
y VI se obtuvo una cobertura de roca de 28.92%, 70.87% y 38.1% respectivamente
(TablaI).

P. panamensis presenta una cobertura total absoluta de 6.7%, P. stellata de 3.45%
y P. damicornis 0.037% (Tabla II). La cobertura total absoluta de coral muerto es de



54.56%. La cobertura total relativa para estas tres especies es de 15.35, 6.53 y 0.24%

respectivamente, y los esqueletos de P. damicornis presentaron 78.11%.

Tabla 1. Porcentaje de cobertura absoluta por transecto

Roca/ | Roca/
Transectos | P.dm. P.s Pp Pc Ar/Pc Ar Roca

alga | Arena
No. 1(60m) | 50.37 | 6.97 8.33 1.75 | 31.68 1.08 0 0 0
No.2(90 m) | 44.53 1.47 5.1 1748 | 0.56 | 2892 0 1.93 0
No.3(10 m) 0 0 0 0 0 70.87 | 18.74 | 10.37 0
No.4(10 m) 263 |0 14.1 24 0 232 172 3 13.1
No.5(10 m) 68 10.6 0 2 3.4 0 0 0 16
No.6(10 m) 332 0 17.2 0 2.5 38.1 4.5 0 0

P.d.m: Pocillopora damicornis muerto, P.s: Psammocora stellata, P.p: Porites
panamensis, Pc: pedacera de coral, Ar/pc: arena con pedacera de coral, Ar: arena.

Tabla II. Porcentaje de cobertura total absoluta para cada especie.

Especie % de cobertura total absoluta
PociIIopon? damicornis 0.037
vivo

Porites panamensis 6.7
Psammocora stellata 3.45
Pedacera de coral 54.56
Arena/Pedacera de coral 9.06
Arena 21.01

Roca 2.13
Roca/algas 1.62
Roca/arena 1.53




DISCUSION

Antes del evento El Nifio 1997-1998 y de la construccion del hotel, la especie

Pocillopora damtcorms era_dominante, mientras que los géneros Porites y Psammocora
Locuiopor, . d

solo se presentaban como pequefias colonias.

Posterior a este evento, la mayoria de las colomas de la espec1e P. damicornis se
encontraron muertas, registrandose sdlo una pequefia colonia viva con una longitud de 7.
cm, segin Veron (1993), esta especie presenta mayor dificultad para la recuperacion, ya

que es muy sensible a los cambios climaticos.

Las espec1es P. stellata y P. panamensis incrementaron su cobertura, encontrandose
pequefias colomas por todo el parche arrecifal; el tamaiio de estas colonias para la especie
P. stellata son de 2 cm a 12.2 cm. La especie P. panamensis registrada actualmente
presenta colonias que van de 2 a 38.8 cm. La mortalidad de P. damicornis es p051ble que
haya permitido que P. stellata'y P. panamensis colonicen el parche arrecxfal, ya que son
mas res:stentes<a~la.s ﬂglglones que se presentan en la zona (Veron, 1993), se observo

que P. stellata esta creciendo sobre los esqueletos muertos de P. damicornis, mientras

que P. panamensis 1o hace en el borde del parche arrecifal.

El cambio en la cobertura coralina entre el afio de 1997 a la fecha explica como los
eventos naturales y antropogénicos que se llevaron a cabo en la zona de estudio han

afectado de manera significativa a la comunidad coralina.

El cambio de cobertura ha sido importante. En la gréfica 1 se observa que la especie
con mayor cobertura absoluta es P. panamensis, seguida por P. stellata, mientras que P.
damicornis vivo presenté una cobertura absoluta de 0.037%, la cobertura de pedacera de
coral es muy alta con 10.58%, que sumado a la cobertura absoluta de P. damicornis

muerto con 43.98% da un total de coral muerto de 54.56 %.

LE}MP damtcorms muerto es postble que indique la cobertura que

presentaba esta especie antes de los disturbios, siendo Ia dominante en la comunidad

coralina.

En la gréfica 2, se observa que P. panamensis s la especie dominante, la colonia

viva de P. damicornis solo presenté un 0.24% mientras que las colonias muertas un
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Corral del Mangle se encuentra en la zona norte de la bahia y pertenece al estado de
Nayarit, y presenta desarrollo coralino importante. Las temperaturas ocednicas que se
presentan entre 0 y 20 m de profundidad son adecuadas para la supervivencia y el
desarrollo de arrecifes coralinos, se presentan surgencias que ocasionan que la termoclina
verdadera aparezca normalmente a profundidades someras que van de 40 a 60 m, e
inclusive llegue hasta los 20 m, haciendo que la capa de mezcla se sitiie a los 30 m de
profundidad en promedio (Carriquiry y Reyes-Bonilla, 1997). Ya que los corales viven en
el limite de su umbral de tolerancia, los cambios repentinos y duraderos que se
presentaron en la temperatura superficial del mar durante el evento El Nifio provocaron
un estrés a los corales para poder sobrevivir, estos expulsaron las zooxantelas provocando
el blanqueamiento y por la duracién de estas altas temperaturas que se presentaron

durante este evento provocaron una gran mortalidad.

Las condiciones durante el evento afectaron a P. damicornis; en la localidad como
en toda la bahia, esta fue la especie mas afectada debido a que es muy sensible a los
cambios de temperatura. La temperatura optima para el crecimiento y la reproduccion de
esta especie es de 26 a 27 °C. El metabolismo de esta especie es rapido y vive en los
limites de su umbral de tolerancia, lo. que la hace vulnerable a los cambios repentinos y
duraderos de Ia temperatura, mientras que los géneros Porites y Psammocora presentan
un metabolismo lento, lo que les permite tener mas resistencia a los cambios de

temperatura (Glynn, et al., 1991).

La temperatura_superficial del océano-en-la-bahia-durante el evento de 1997-1998

e

vari6 entre 17° C como minimo y_32° C_como_mAaximg, y la temperatura mas alta tuvo

una duracién de diez semanas consecutivas (Carriquiry, et al., en prensa) (Figura 3).
Coles et al. (1976) y Jokiel y Coles (1977) mencionan que las especies de Pocillopora
presentan amplios rangos de tolerancia térmica, soportando por corto tiempo
temperaturas de hasta 34 °C, por lo tanto, es posible que la duracién de estas altas

temperaturas haya provocado la muerte de los corales.
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Figura 3. Temperatura promedio mensual del agua durante Ei Nifio 1998
(Rodriguez-Zaragoza, 1998).

Las temperaturas alcanzadas en el evento de 1997-1998 y su persistencia fue lo que
provoct la mortandad de P. damicornis, principalmente. Prahl (1985) menciona que en
Colombia, en la isla de Gorgona, los corales de esta especie pueden soportar una
temperatura critica del agua que fluctiia alrededor de los 32.8 °C y no muestran sefiales de
alteracién a temperaturas de 32 °C. Este autor afirma que las altas temperaturas durante el
Nifio 1982-1983, y su larga duracion, fueron sin lugar a dudas los causantes de esta

catastrofe en el Pacifico americano.

Glynn et al. (1991) mencionan que las poblaciones de Pocillopora spp. en el
Pacifico Oriental tienen la capacidad de recuperarse de los disturbios fisicos y biéticos y
que la correlacion entre la gametogénesis y el rango de crecimiento esqueletal podria
indicar que estos corales muestran una respuesta positiva a las condiciones ambientales
favorables. Esto puede indicar que la colonia de P. damicornis que se encontré viva en

Corral del Mangle indique que esta localidad este en proceso de recuperacion en cuanto a
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esta especie. Las especies del género Pocillopora se caracterizan porque presentan
reproduccion asexual por fragmentacién (Reyes-Bonilla, 1993c), es posible que la
colonia viva haya crecido debido a algin fragmento vivo de alguna colonia que
sobrevivié a los disturbios o por liberacion de pélipos. Algunos parches arrecifales que
sufrieron disturbios pueden ser colonizados rapidamente por sobrevivientes que se

reproducen frecuentemente produciendo larvas (Glynn, er. al, 1991).

Sedimentacién.

Corral del Mangle durante el estudio present6 baja transparencia del agua, debido a
la resuspension del sedimento por las corrientes de marea durante las mareas vivas y el
oleaje. En la zona generalmente se observaron colonias pequefias, lo cual puede deberse a
que hay un gasto energético que tienen para eliminar el sedimento, ya que como
menciona Rogers (1990) en una comunidad o arrecife donde se presentan un promedio de
colonias pequefias indica la influencia de la sedimentacién. En Corral del Mangle durante
el estudio se observd que las colonias de P. panamensis eran colonias pequefias, lo

mismo que las especies de P. stellata..

La especie P. stellata ha sido reportada desde México (24°N) a la Isla La Plata,
Ecuador en el Pacifico oriental, después de El Nifio 1982-1983 la poblacion de esta
especie disminuyé y casi fue extinta en Las Galdpagos y Panama, en el Golfo de
California presenta poblaciones mas al norte en la costa oeste de América (Ochoa-Lépez
y Reyes-Bonilla, 1997). P. stellata es una especic que es muy resistente a Ia
sedimentacién, ya que su rango de crecimiento es lento, ademis de que tienen la
capacidad de quitar el sedimento por el movimiento mecanico de los pélipos (Veron,

1993).

En algunos arrecifes del Pacifico Oriental se presentaron cambios en la cobertura
coralina, como en el arrecife Diego que pertenece al Parque Nacional de Ensenada de
Utria, Colombia, que estd cubierto por colonias de P. damicornis muertas y P. stellata
vivas, ya que esta comunidad se deterioré debido a disturbios naturales y antropogénicos

(Vargas-Angel, 1996). Es posible que en los arrecifes que fueron influenciados por este
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tipo de disturbios presenten caracteristicas similares, como en el caso de Corral del

Mangle donde se observo algo similar al arrecife Diego.

En Corral del Mangle se observa que todo el parche arrecifal se encuentra cubierto
de algas, y no se registraron corales blanqueados o que hayan muerto recientemente.
Chou (1988) argumenta que en los arrecifes de Singapur la ausencia de esqueletos de
coral indican que los sobrevivientes ya son tolerantes o estan adaptados a bajos niveles de
luz. Aunque es posible que la adaptacién de los corales a grandes perturbaciones

desaparezca cuando éstas se vuelven cronicas (Buddemeier y Gatuso, 2000).

En el Pacifico mexicano el disturbio por sedimentacion se ha presentado en
diferentes localidades. En el archipiélago de Revillagigedo, en la isla Socomo, la
sedimentacion ocasionada por el sobrepastoreo y el transito de la poblacion de borregos
ferales han causado serios dafios a las comunidades coralinas, estas aparecieron
sepultadas con hasta 30 cm de sedimento, las saludables eran de Ia especie P. lobata y
algunas colonias del género Pocillopora. Corales de otras especies que no estaban
enterrados presentaron grandes porciones esqueletales sin tejido y frecuentemente
cubiertos de algas, hubo ausencia de peces invertebrados (Ochoa-Lopez, et al., 1998),
esto tal vez se deba a que el sedimento permanece suspendido en el drea y provoca que
haya un estrés continuo, las especies que sobrevivieron de alguna manera se han hecho

resistentes a este tipo de disturbio.

En campo se ha observado que ¢l sedimento afecta en varias formas a los corales: 1)
se presenta una reduccion en la cantidad de luz disponible, ya que los corales necesitan
luz para crecer; 2) hay un gasto energético, los polipos remueven el sedimento por accién
tentacular y ciliar, por distensién del cuerpo y por medio de capas de mucus; 3) hay una
interferencia en la alimentacion; 4) disminuye la tasa de crecimiento de los corales; 5)
baja diversidad de especies; y, 6) especies ramosas de lento crecimiento (Hubbard y
Pocock, 1972; Lewis, 1976 en Cortés y Risk, 1984; Cortés, 1984; Rogers, 1990).

P. panamensis es la mis abundante en la bahia principalmente en la zona sur, los
polipos son mas pequefios que los de Porites lobata, Los tipos de colonias de P.

panamensis son nodulares o incrustantes (Glynn, et al., 1994), esto puede nfluir
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positivamente en la capacidad de los polipos para remover el sedimento por accion

tentacular y ciliar.

Recuperacién.

Es posible que los factores que controlan a la comunidad coralina de Corral del
Mangle sea el sedimento y el crecimiento de algas, en la localidad en cada ciclo de
mareas el sedimento es resuspendido, por lo tanto, esto influye en el tiempo de
recuperacion. También se observa un crecimiento de algas que puede impedir que los
reclutas de los corales se puedan asentar, sumado al sedimento que se encuentra

depositado sobre las rocas o esqueletos de corales.

Cﬂo_r,r_al,d,e_l_Manglgsg/es,t_é‘tecupw muy lentamente, lps‘efg?iies que
estdn colonizando a esta comunidad son resistentes 9_.[3 baja cantidad de luz disponible y
al sedimento, y se observé una colonia de P. damicornis, es probal;lé que esta especie ya
ﬂo pueda desarrollarse normalmente como en otras localidades de la bahia. Grigg y
Dollar (1990) (en Ochoa-Lopez, et al., 1998) mencionan que el tiempp_ﬁrﬁlo__nlla.l; de
recuperacion después de disturbios que afectan a la comunidad, fluctia entre 5 y mds de

50 afios.
e

En Corral del Mangle no se observaron peces o invertebrados que puedan dafiar a
los corales. Cortés (1992) argumenta que algunos de los factores para que un arrecife
pueda tardar siglos en recuperar su espesor normal son: 1) si la mortalidad de coral fue
extensiva, afectando a todas las especies; 2) la reproduccién y el reclutamiento bajo; 3)
los recursos de larvas estan lejos; 4) actividad de coralivoros intensa, y 5) los
constructores de arrecifes estdn siendo destruidos. En Corral del Mangle es posible que la
recuperacion sea continua aunque muy lenta ya que hubo una gran mortalidad de corales,

por otra parte, las especies que se encontraron estan aumentando en cobertura.

La recuperacion de los corales en arrecifes dafiados es un proceso que depende del
tipo de disturbio, de la composicion de especies y sus estrategias de vida, Ja cantidad de
larvas en la columna de agua, etc., (Pastorok y Bilyard, 1985, en Ochoa-Lépez, et al,

1998). En Corral del Mangle los disturbios fueron intensos y provocaron un gran dafio a
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la comunidad coralina, las especies que se encontraron en el estudio presentan estrategias
de vida donde pueden colonizar comunidades con este tipo de estrés, ademas es posible
que larvas de colonias de arrecifes cercanos sean acarreadas por corrientes y lleguen a

colonizar este parche.

Carriquiry y Reyes Bonilla (1997) mencionan que en las costas de Nayarit
convergen distintas corrientes oceanicas que pueden acarrear larvas y adultos en objetos
flotantes desde dos importantes regiones geogréficas: el Golfo de California y el sur del
Pacifico oriental. Vizcaino-Ochoa (2000) menciona que en Bahia de Banderas existen las
condiciones apropiadas para el asentamiento de corales y que lo mas probable es que las
colonias asentadas en esta zona tengan la suficiente capacidad para reproducirse. La
circulacién costera puede influir de manera determinante en el reclutamiento de corales
(Medina-Rosas, 2000). Estos factores pueden ser determinantes para que la zona de
estudio sea colonizada por nuevas especies que presenten resistencia al sedimento, asi

como de las especies que ya se encontraban en Corral del Mangle.
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CONCLUSIONES

Desde el punto de vista turistico, la zona de estudio se considera de gran atractivo
debido a su belleza natural. A partir de 1995 la construccion de un hotel de gran turismo
y campo de golf, provocd la eliminacion de la cobertura vegetal afectando a la
comunidad coralina, ya que la preparacion del terreno para la instalacion del sistema de
riego ocasion6 que se removiera una gran cantidad de sedimento que posteriormente fue
transportado hacia la zona de estudio a través del arroyo, principalmente en la época de
lluvias. Como consecuencia, hubo un(sepultamiento de la comunidad coralina,
(‘c_iisminucién de la transparencia del agua, y asociado a lu@tas temperaturas)provocadas
por ¢l evento de El Nifio se reflejé en una gran mortandad principalmente de las especies

del género Pocillopora.

El evento El Nifio 1997-1998 fué de los mas intensos del siglo (Carriquiry, ef al.,
en prensa), y provoco una gran mortalidad en la bahia, siendo Corral del Mangle una de
las partes mas afectadas.

Después de los disturbios la estructura de la comunidad cambia, ya que
anteriormente la especie dominante era P. damicornis. Durante el estudio se observo que

la mayoria de las colonias estaban cubiertas de algas y solo se encontré una colonia viva.

Durante el estudio se encontraron las siguientes especies: Psammocora stellata,

Porites panamensis y Pocillopora damicornis.

Después del estudio la especie dominante fue P. pamamensis, sin embargo, P.
stellata, esta colonizando el parche arrecifal. Esta especie se encuentra generalmente en
zonas con problemas de sedimentacion y altas temperaturas, por lo tanto, es muy

resistente, y actualmente se presentan un gran numero de colonias.

Las comunidades coralinas de Corral del Mangle presentan las caracteristicas
tipicas de dafio por sedimentacion, reduccion en las tasas de crecimiento, aumento en la
concentracién de sedimentos atrapados en el esqueleto, reduccion en la cobertura de coral
vivo, reduccién en la diversidad de corales, cambios en la composicién de especies,
variacién en el tamafio promedio de las colonias y crecimiento de algas sobre los

esqueletos .
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RECOMENDACION

Es importante seguir visitando esta localidad para darle un seguimiento al proceso
de recuperacion de la comunidad coralina, después de un evento tan fuerte como el

evento El Nifio 1997-1998 y por el efecto del sedimento.
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