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RESUMEN 

Aunque gran parte de los arrecifes y comunidades coralinas del Pacífico oriental han sido bien 
estudiados, aún existe un notable desconocimiento sobre la ocurrencia, distribución y composición 
faunística de aquellos que se encuentran en la costa occidental de México. Aunado al problema ante- 
rior, el margen costero de esta región está siendo objeto de grandes modificaciones antropogénicas 
que pueden afectar de manera irreversible a las comunidades coralinas locales. El presente trabajo 
tiene como objetivo el de describir la estructura y distribución de los principales arrecifes y comuni- 
dades coralinas de la región costera en el estado de Nayarit (20-21”N). Los resultados del estudio indi- 
can que estas zonas presentan una alta riqueza específica y una zonación clara, pero baja diversidad y 
uniformidad, principalmente debido a la dominancia de Pocillopora damicornis (L.) en las locali- 
dades. Debido a los efectos con,juntos de la pequeña área de plataforma continental colonizahle por 
corales, la relativamente baja transparencia del agua y la presencia de una termoclina muy somera, 
todos los arrecifes observados en el sur de Nayarit son angostos, del tipo de franja. Las barreras fisio- 
gráficas e hidrológicas en la región, como las desembocaduras de ríos y amplias marismas al norte, y 
el efecto de las surgencias al sur, dan lugar a una distribución disjunta de las zonas de desarrollo arre- 
cifal en la costa de Nayarit, limitándose a una sección de costa rocosa de unos 130 km de longitud. 

Palabras clave: arrecifes, corales, ecología, Nayarit, Pacífico mexicano. 

ABSTRACT 

Although most of the reefs and coral communities of the eastern Pacific have been well studied. 
there is still great ignorance regarding the occurrence, distribution and faunistic composition of those 
on the western coast of Mexico. Moreover, the coastal margin of this region is being suhjected to great 
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anthropogenic moditications that may irreversibly affect the local coral communities. The present 
study has the objective of describing the structure and distribution of the main coral reefs and coral 
communities in the coastal region of the state of Nayarit (20-21”N). The results indicate that these 
zones are characterized by a high specific richness and a clear zonation. but with low diversity and 
uniformity, principally due to the dominance of Pocillopora damicornis (L.) in these localities. 
Because of the combined effects of the small continental shelf area that can be colonized by corals, the 
relatively low water transparency and the presente of a very shallow thermocline, all the coral reefs 
observed in southern Nayarit are narrow fringing reefs. The physiographic and hydrologic barriers in 
the region. such as river mouths and ample marsh areas to the north, and upwelling effects in the 
South, give place to a disjunct distribution of the zones of coral reef development on the Nayarit coast, 
limiting their distribution to a rocky coastal section of about 130 km in length. 

Key words: reefs. corals, ecology, Nayarit, Mexican Pacific. 

INTRODUCCIÓN 

El avance en el conocimiento sobre la dis- 
tribución y desarrollo de comunidades y arre- 
cifes coralinos en la costa Pacífica mexicana se 
ha dado, de manera más significativa, en los 
últimos 10 años (e.g., Reyes-Bonilla, 1992, 
1993a). No obstante, existe una amplia zona de 
esta región cuya ocurrencia, composición y dis- 
tribución de corales y arrecifes coralinos es aún 
desconocida. El conocimiento detallado de las 
características ecológicas de los arrecifes y co- 
munidades coralinas es importante y necesario 
para la identificación oportuna de los síntomas 
de disfuncionalidad que se presentan en estos 
ecosistemas como respuesta a disturbios natu- 
rales y antropogénicos (Dustan y Halas, 1987). 
Para ello, la descripción cualitativa y cuantita- 
tiva de la estructura de la comunidad coralina es 
esencial (Dodge et al., 1982). A pesar de q.te 
estudios de este tipo son muy escasos en esta 
región, éstos han permitido actualizar algunas 
de las concepciones ya inválidas, como aquella 
que consideraba al Golfo de California como la 
zona de mayor desarrollo de comunidades cora- 
linas en el Pacífico mexicano (e.g.. Durham, 
1947; Squires, 1959). Hoy día se tiene docu- 
mentada la existencia de zonas arrecifales 
importantes en las costas de Oaxaca (15’N) 
(Leyte-Morales, en prensa; Glynn y Leyte- 
Morales, en prensa) y en las Islas Revillagigedo 
(18’N) (Reyes-Bonilla y Carriquiry, 1994; 
Ketchum y Reyes-Bonilla, en prensa). Sin 
embargo, una gran franja de la costa occidental 
de México permanece aún sin ser descrita, 
teniéndose sólo algunos reportes preliminares 
yio comentarios aislados sobre la abundancia u 

INTRODUCTION 

Significant advances have been made in the 
knowledge of the distribution and development 
of coral communities and reefs of the Mexican 
Pacific coast in the last 10 years (e.g., Reyes- 
Bonilla, 1992, 1993a). However, there is a wide 
area of this region for which the occurrence, 
composition and distribution of corals and coral 
reefs are still not known. The detailed knowl- 
edge of the ecological characteristics of the 
reefs and coral communities is important and 
necessary for the timely identification of symp- 
toms of disfunction that appear in these ecosys- 
tems as a result of natural and anthropogenic 
disturbances (Dustan and Halas, 1987). Por 
this, the qualitative and quantitative description 
of the coral community structure is essential 
(Dodge et al., 1982). Even though there are few 
such studies for the region, it has been possible 
to update some conceptions that are now in- 
valid, like the one that considered the Gulf of 
California to be the area with the greatest devel- 
opment of coral communities in the Mexican 
Pacific (e.g., Durham, 1947; Squires, 1959). 
Important reef zones have been documented for 
the coasts of Oaxaca ( I5”N) (Leyte-Morales, in 
press; Glynn and Leyte-Morales, in press) and 
for the Revillagigedo Islands (18’N) (Reyes- 
Bonilla and Carriquiry, 1994; Ketchum and 
Reyes-Bonilla, in press). However, a large strip 
of the west coast of Mexico has still not been 
described; there are only a few preliminary 
reports andior isolated comments on the abun- 
dance or occurrence of certain coral species 
(Durham and Barnard, 1952; Brand et al., 
1958: Salcedo-Martínez et al.. 1988). 
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Figura 1. Comunidades coralinas de la costa de Nayarit y localización de las zonas de estudio. 
(1) Islas Marías. (2) Isla Isabel, (3) Islas Marietas, (4) Isla Jaltemba, (5) Careyeros y Corral del 
Risco. (6) Punta Mita. 
Figure 1. Coral communities along the coast of Nayarit and locations of the study areas. (1) Marías 
Islands. (2) Isabel Island, (3) Marietas Islands, (4) Jaltemba Island, (5) Careyeros and Corral del 
Risco. (6) Punta Mita. 

ocurrencia de ciertas especies de coral (Durham 
y Barnard, 1952; Brand ef al., 1958; Salcedo- 
Martínez et ul.. 1988). 

El estado de Nayarit presenta, particular- 
mente en su región sur, zonas donde el desarro- 
llo coralino es importante (hg. 1). A pesar de su 
relativa importancia, son pocos los antecedentes 
al respecto. En el primer registro sobre corales 
de este estado se mencionó la presencia de 
Pocilloporu capitata Verrill, 1864 en Isla Isabel 
(Durham y Barnard, 1952). Squires (1959) 
presentó un listado de nueve especies (dos 
ahermatípicas y otra taxonómicamente inválida) 
para las Islas Marías, y describió una especie 
(Porites baueri Squires, 1959); la cual a la 
fecha es considerada como endémica (Horta- 
Puga y Carricart-Ganivet, 1993). Posterior- 
mente. Greenfield et al. (1970) mencionaron la 

The state of Nayarit has areas of important 
coral development, especially in the southern 
region (fig. 1). Despite its relative importance. 
there is little information in this respcct. The 
first record of corals in this state mentioned the 
occurrence of Pocillopora capitata Verrill. 
1864 at Isabel Island (Durham and Barnard, 
1952). Squires (1959) published a list of nine 
species (two ahermatypic and another taxo- 
nomically invalid) for the Marías Islands and 
described one species (Podes Daueri Squires, 
1959) that is still considered endemic (Horta- 
Puga and Carricart-Ganivet, 1993). Greenfield 
et al. (1970) mentioned the existence of a coral 
reef at Jaltemba Island. but did not give any 
indication regarding its species composition 
and community structure. Other authors have 
recorded the presente of fossilized corals in 
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existencia del arrecife coralino de la Isla Jaltem- 
ha, sin dar indicación alguna sobre la composi- 
ción de especies y la estructura de la comunidad 
que lo conforman, Otros autores registraron la 
presencia de corales fósiles en depósitos del 
Plioceno de la Isla María Madre (Jordan y 
Hertlein, 1926; Hertlein y Emerson, 1959). 

El conocimiento detallado de las comuni- 
dades de coral del sur de Nayarit es clave, ya 
que la zona costera está siendo ob.jeto de 
grandes modificaciones debido a la construc- 
ción de desarrollos turísticos de gran escala. 
Tales obras tienden a afectar irreversiblemente a 
las comunidades biológicas de la zona debido a 
los cambios generados sobre la calidad del 
agua, la topografia del suelo, la erosión y el 
aporte de sedimentos y sustancias xenobióticas 
al ambiente, las cuales, como consecuencia, in- 
crementan la incidencia de disturbios sobre las 
comunidades coralinas. 

El ob.jetivo del presente trabajo es dar a 
conocer las características generales de los 
arrecifes y comunidades coralinas del margen 
costero del estado de Nayarit, analizando la 
composición comunitaria de algunos de los más 
importantes y llevando a cabo una revisión 
sobre las especies que constituyen las forma- 
ciones coralinas de esta zona. 

METODOLOGíA 

Área de estudio 

El sur del estado de Nayarit tiene un clima 
húmedo, con una precipitación promedio de 
1,200 mm al año, siendo mayor en el verano 
debido a la influencia de ciclones y tormentas 
tropicales (SPP, 1981; Reguero y García-Cubas, 
1989). La plataforma continental de la región es 
notablemente angosta debido a su cercanía con 
la porción norte de la Trinchera Mesoamericana 
(Lugo, 1986). El fondo oceánico en la zona está 
cubierto por arenas con parches de arena 
limosa, especialmente alrededor de las Islas 
Marías (Parker, 1964; Reguero y García-Cubas, 
1989). En la costa, el régimen de mareas es 
mixto semidiurno, con amplitudes máximas de 
1.1 m (Curray et al.. 1969). 

La circulación oceánica en la zona es muy 
variable. tanto estacional como interanualmente, 

Pliocene deposits at María Madre Island 
(Jordan and Hertlein, 1926: Ilcrtlein and 
Emerson. 1959). 

The detailed description of the coral com- 
munities of southern Nayarit is essential. since 
the coastal zone is being greatly modified by 
the construction of large-scale tourist develop- 
ments. These developments tend to irreversibly 
affect the biological communities of the area 
due to the changes generated in the water qual- 
ity. bottom topography, sediment erosion and 
transport and xenobiotic substances, which con- 
sequently increase the incidence ofdisturbances 
on the coral communities. 

The objective of this work is to provide the 
general characteristics of the coral reefs and 
communities found along the coast of the state 
of Nayarit, analyzing the community composi- 
tion of some of the most important ones and 
reviewing the species that make up the coral 
formations of this area. 

METHODS 

Study area 

The southern region of Nayarit has a wet 
climate, with an average annual rainfall of 
1,200 mm, which is greater in summer due to 
the influente of cyclones and tropical storms 
(SPP, 1981; Reguero and García-Cubas, 1989). 
The continental shelf of the region is noticeably 
narrow, due to its proximity to the northern 
portion of the Middle America Trench (Lugo, 
1986). The otean floor is covered with sand 
and patches of silty sand, especially around the 
Marías Islands (Parker, 1964; Reguero and 
García-Cubas, 1989). Along the coast, the tidal 
regime is mixed semidiurnal, with maximum 
amplitudes of 1.1 m (Curray et al., 1969). 

The oceanic círculation of the area varies 
greatly both seasonally and annually, since it is 
close to the zone of convergence of three im- 
portant current systems (and/or water masses): 
the California Current, which is cold, has low 
salinity and flows southward; the Costa Rica 
Coastal Current, which is warm and flows 
northward; and water from the Gulf of Califor- 
nia, which is warm and dense and is transported 
southward. These three currents converge at 
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dchido a que cerca dc ahí convcrgcn tres sistc- 

mas dc corrientes (y/o masas dc agua) impor- 

tantcs: la Corricntc dc California. la cual cs fría 

y de baja salinidad y Iluy,c cn dirccci¿m sur: la 

Corriente C‘ostcra dc C‘osta Rica. cálida. que 

lluy~e hacia cl norte: > cl agua del (iolfo dc 

California. cálida y densa, que cs transportada 

al sur. Estas tres corrientes convcrgcn cn un 

punto para unirse a la Corriente Norecuatorial 

(Wyrtki. 196%). Aun ba.jo este esquema com- 

plcjo. se puede establecer. en general. que en 

esta región el agua superficial se mueve en di- 

rección norte y noroeste durante el verano y 

otoño (de junio a noviembre) y hacia el sur y 

suroeste durante el resto del año. 

El promedio mensual de la temperatura 

oceanica superficial varia de 23.3 a 3O.o”C en el 

año. con los valores extremos en marzo y sep- 

ticmhrc. respcctivamcnte (Robinson, 1973). En 

invierno y primavera hay descensos marcados 

dc la temperatura en la zona. llegando hasta los 

20°C cn superficie. causadas principalmente por 

surgencias que se presentan en la Bahía de 

Banderas (Roden y Groves. 1959; Griffiiths, 

1968). Las surgencias ocasionan también que la 

termoclina verdadera aparezca normalmente a 

profundidades tan someras como de 40 a 60 m, 

e inclusive Ilcgue hasta los 20 m, haciendo que 

la capa de mezcla se sitúe en la zona a los 30 m 

de profundidad en promedio (Wyrtki. 1965b; 

Griffiths. 1968; Fiedlcr, 1992). Lo anterior 

demuestra que las temperaturas existentes entre 

los 0 y los 20 m de profundidad son adecuadas 

para la supervivencia y el desarrollo de arrecifes 

coralinos en la zona. 

La productividad orgánica integrada en la 

zona es relativamente baja durante el invierno 

(1.4 mg C/m*/d), pero se eleva significativa- 

mente en verano y otoño hasta 38.8 mg Clm’id 

(Gaxiola-Castro y Álvarez-Borrego, 1986). Por 

otra parte, la concentración local de zoopianc- 

ton cs la más alta registrada cerca de la boca 

del golfo (hasta 200 mg zooplancton/l,OOO m’), 

especialmente alrededor de las Islas Marías 

(Griftíths. 1968). 

La transparencia del agua es alta en la zona 

oceánica, ya que la materia orgánica particulada 

no excede niveles de 1 mg/L en superficie. En 

contraste, la concentración de sólidos totales 

cn suspensión en la costa llega a ser de 10 a 

one point to ,join the North Equatorial C’urrent 

(Wyrtki. 1965a). Evjen undcr this complex 

arrangemcnt. it can he established that the 

surface water of this area gcncrally tlous in a 

north-northvvest dircction from summer to 

autumn (.lune to Novcmber) and towards the 

South-southwest during thc rest of thc year. 

Thc mcan monthly sea surfacc tcmpcrature 

varies from 23.3 to 3O.O”C throughout the year, 

with the extreme temperatures occurring in 

March and Septcmber. rcspcctively (Robinson, 

1973). In winter and spring. thcrc are marked 

decreases in temperature in the area. reaching 

20°C at the surfacc. principally due to the up- 

welling that occurs in Banderas Bay (Roden 

and Groves, 1959: Griffiths, 1968). This up- 

welling also causes the true thermocline to nor- 

mally appear at shallow depths, such as 40 to 

60 m and even 20 m. placing the mixed laycr at 

an average depth of 30 m (Wyrtki, 1965b: 

Griffiths. 1968: Fiedler, 1992). This shows that 

the existing temperatures betwecn 0 and 20 m 

depth are appropriate for the survival and 

development of coral rcefs in the area. 

The integrated organic productivity of thc 

area is relatively low (1.4 mg Cim’id) during 

winter, but it increases significantly in summer 

and autumn to 38.8 mg Cim’id (Gaxiola-Castro 

and Álvarez-Borrego. 1986). On the other 

hand, the local concentration of zooplankton is 

the highest reported for the mouth of the gulf 

(up to 200 mg zooplankton/l,OOO m’), espe- 

cially around the Marías Islands (Griffiths, 

1968). 

Water transparency is high in the oceanic 

region, since the particulate organic matter does 

not exceed levels of 1 mg/L at the surface. In 

contrast, the concentration of total suspended 

solids along the coast reaches 10 to 14 mg/L in 

autumn, values similar to those of the upper 

gulf (González-Parías et trl., 1986). This in- 

crease is principally due to the effects of pluvial 

precipitation and tluvial discharges into the 

coastal zone. 

Field work 

Three reefs were visited in .luly 1991 

(considered such by the presente of weli- 

cemented coral structures), located close to the 
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14 mg/L en otoño; cifras similares â las que se 
presentan en el alto golfo (González-Farías rt 
d.. 1986). Este aumento se debe principalmente 
a los efectos de la precipitación pluvial y a las 
descargas fluviales a la zona costera. 

Trabajo de campo 

En .julio de 1991 se visitaron tres arrecifes 
(considerados como tales por la presencia de 
estructuras coralinas bien cementadas), loca- 
lizados cerca de la punta norte de Bahía de 
Banderas: Careyeros, Corral del Risco y Punta 
Mita (fig. 1). En las primeras dos localidades se 
estimó el porciento de cobertura coralina total y 
la de cada especie, por medio de tres transectos 
de línea de 50 m de largo tendidos en dirección 
perpendicular a la playa, iniciando desde el 
n.m.m. y atravezando todo el ancho del arrecife. 
Este método fue aplicado con la finalidad de 
poder detectar alguna zonación, y porque en 
sitios de poca cobertura y riqueza de especies, 
el transecto lineal de menos de 50 m tiende a 
subestimar la presencia y abundancia de espe- 
cies de corales raros (Mundy, 1990). Los 
transectos se realizaron con una cinta métrica de 
fibra de vidrio (graduada cada milímetro), 
tomándose la medición al centímetro más 
próximo. Con los valores estimados de cober- 
tura se calcularon los índices de diversidad de 
Shannon-Wiener (H’) y de uniformidad de 
Pielou (J’) (Pielou, 1975). Luego: con la finali- 

dad de comparar los valores de H’ entre las dos 
localidades, se aplicó la prueba de Hutcheson 
(Hutcheson, 1970). En Punta Mita sólo se es- 
timó la cobertura total. 

Además de las estimaciones de los transec- 
tos, se realizó un listado de las especies de coral 
encontradas a partir de una búsqueda intensiva 
mediante buceo autónomo y libre. Las identifi- 
caciones de campo se hicieron siguiendo los 
criterios de Veron y Pichon (1976) Wells 
(1983) y Veron (1986). Ejemplares de la ma- 
yoría de las especies fueron depositados en la 
colección de referencia de la División de Geo- 
química Ambiental del Instituto de Investiga- 
ciones Oceanológicas, Universidad Autónoma 
de Baja California (UABC), en Ensenada, BC, 
y en el Museo de Historia Natural de la Uni- 
versidad Autónoma de Baja California Sur 
(UABCS), en La Paz, BCS. 
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northern point of Banderas Bay: Careyeros. 
Corral del Risco and Punta Mita (íig. 1). At the 
lirst two sites. the percentage ol‘ total coral 
cover and that of each specics was cstimated 
using three 50-m-long transects, placed perpcn- 
dicular to the shore. starting at thc MSL and 
covering the entire width of the reef. This 
method was used to detect any zonation, and 
because at sites with poor cover and species 
richness, a linear transect shorter than 50 m 
tends to underestimate the presente and abun- 
dance of rare coral species (Mundy. 1990). Thc 
transects were made using a fiberglass metric 
measuring tape, with measurements to the 
nearest centimeter. The estimated cover values 
were used to calculate the Shannon-Wiener 
diversity index (H’) and Pielou’s index of uni- 
formity (J’) (Pielou, 1975). Hutcheson’s test 
(Hutcheson, 1970) was then applied to compare 
the H’ values hetween the two sites. At Punta 
Mita, only total cover was measured. 

In addition to the estimates of the transects, 
a list was compiled of the coral species found in 
an intensive search made with SCUBA and skin 
diving. The identilications made in the field 
followed the criteria of Veron and Pichon 
(1976) Wells (1983) and Veron (1986). Sam- 
ples of most of the species were deposited in 
the referente collection of the División de 
Geoquímica Ambiental of the Instituto de 
Investigaciones Oceanológicas, Universidad 
Autónoma de Baja California (UABC), in 

Ensenada, BC, and in the Museo de Historia 
Natural of the Universidad Autónoma de Baja 
California Sur (UABCS), in La Paz, BCS. 

To complement the data of this visit, 
observations made at Jaltemha Island, the 
Marietas Islands and La Cruz de Huanacaxtle 
hy the second author in 1987 were included, as 
well as information from the collection and the 
Museo de Historia Natural of the UABCS. 

RESULTS 

Community structure 

The occurrence of nine hermatypic coral 
species was recorded for the entire study area 
(table 1); however, only five of them were 
found in the transects made. The coral cover 
of the area was high (38.7% average); the 
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Para complementar los datos de esta visita, 
se incluyeron las observaciones realizadas en 
1987 en la Isla Jaltemba, las Islas Marietas y 
La Cruz de Huanacaxtle por el segundo autor, 
junto con información proveniente de la colec- 
ción y el Museo de Historia Natural de la 
UABCS. 

RESULTADOS 

Estructura de la comunidad 

Se documentó la presencia de nueve espe- 
cies de corales hermatípicos para toda el área 
estudiada (tabla 1); sin embargo, sólo cinco de 
ellas fueron encontradas dentro de los transec- 
tos realizados. La cobertura de coral de la zona 
fue alta (promedio de 38.7%), siendo la especie 
dominante Pocillopora damicornis, la cual 
representó el 85% de la cobertura coralina rela- 
tiva (tabla 2). Las especies de este género se 
encontraron constituyendo la mayor parte de 
la estructura arrecifal en todas las localidades 
estudiadas, incluyendo a las visitadas pero no 
muestreadas. 

Comparativamente, la cobertura coralina en 
Careyeros fue mayor que la de Corral del Risco 
(tabla 2); sin embargo, las diferencias no resul- 
taron ser significativas (f,Os,J = 0.17; P > 0.05). 
De manera similar, los valores de H’ tam- 
poco variaron entre ambas zonas (f00s,J = 1.17; 
P > 0.05). Estos resultados, aunque deben 

tomarse con cautela debido al bajo tamtio 
muestral, permiten afirmar que los arrecifes 
estudiados son semejantes desde el punto de 
vista cuantitativo, aunque cualitativamente haya 
una mayor variación. 

Descripción de las zonas 

Tanto en Careyeros como en Corral del 
Risco y Punta Mita, se observó el desarrollo 
de arrecifes en franja de entre 30 y 70 m de 
ancho, con un espesor de 1 a 3 m, exten- 
diendose desde el nivel medio de mareas hasta 
15 m de profundidad. Su estructura general 
corresponde a la observada normalmente en los 
arrecifes coralinos situados desde la boca del 
Golfo de California hasta América Central; i.e., 
presentan una zonación clara, con especies del 

dominant species was Pocillopora damicornis, 
with 85% of the relative coral cover (table 2). 
The species of this genus constituted most 
of the reef structure in all the sites studied, 
including those visited but not sampled. 

Comparatively, the coral cover at Careyeros 
was greater than that at Corral del Risco 
(table 2); however, the differences were not 
significant (lo05 J = 0.17; P > 0.05). Similarly, 
the H’ values did not vary between the areas 

(taos,, = 1.17; P > 0.05). Even though these 
results should be taken with care because of the 
small sample size, they do confirm that the 
reefs studied are quantitatively similar, though 
there is greater qualitative variation. 

Description of the areas 

The development of fringing reefs was ob- 
served at Careyeros, Corral del Risco and Punta 
Mita. They were between 30 and 70 m wide 
and from 1 to 3 m thick, extending from the 
mean tide leve1 to a depth of 15 m. Their 
general structure corresponds to that normally 
observed in coral reefs from the mouth of the 
Gulf of California to Central America; i.e., 
there is a clear zonation, with species of the 
genus Pocillopora forming the reef structure at 
mainly shallow depths (cl5 m) (fig. 2). The 
massive corals (genera Porites and Pavona) 
occur in small colonies (between 0.3 and 0.7 m 
high and 0.4 to 0.6 m maximum diameter), 
especially in areas that are exposed during low 
tide, but also in the deepest section along the 
reef border. Species of the genus Psammocora 
commonly occur in areas 2 to 5 m deep, 
forming smali patches or isolated colonies 
between 20 and 50 cm maximum diameter. The 
fonnation of micro-atolls of Porites wa.S also 
observed on the reef fiat, with diameters up 
to 0.7 m. 

DISCUSSION 

Geographic distribution of the coral zones of 
Nayarit 

A preliminary evaluation of the existing 
coral communities at the Marietas Islands, Jal- 
temba Island and La Cruz de Huanacaxtle was 
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Tabla 1. Elenco sistemático de los corales hermatipicos del sur del estado de Nayarit. Sc anotan en 
negritas las localidades donde han sido registrados. (1) Careyerosil’unta Mita: (2) Islas Marictas: 
(3) Islas Marías (Squires, 1959); (4) Isla Jaltemba; (5) Isla Isabel: (6) I,a Cruz de Huanacaxtlc. 
Table 1. Systematic list of the hermatypic corals of southern Nayarit. Thc numbers in bold indicate 
the sites where they have been recorded. (1) CareyerosPunta Mita; (2) Marietas Islands: (3) Marías 
Islands (Squires. 1959): (4) .laltemba Island; (5) Isabel Island; (6) La Cruz de Huanacaxtlc. 

Phylum Cnidaria Hatschek. 1888 

Clase Anthozoa Ehrenberg. 1834 

Orden Scleractinia Bourne, 1900 

Familia Pocilloporidae Gray. 1842 

Género Pocillopora Lamarck. 18 18 

Pocillopora cupitutn Verrill, 1864 (1,2, 4, 5,6) 

Pocillopora dumicornis (Linneo, 1758) (1, 2. 4, 6) 

Pocilloporu meandrina Dana, 1846 (1, 2, 3, 4, 6) 

Pocillopora verrucosa (Ellis y Solander, 1786) (1, 2,3, 4, 5. 6) 

Familia Poritidae Gray, 1842 

Giner0 Porites Link, 1801 

Porites buueri Squires, 1959 (3) 

Porites lobutu Dana, 1846 (1) 

Porites punumensis Verrill, 1866 (1, 2,3,4, 6) 

Familia Siderastreidae Vaughan y Wells, 1943 

Género Psummocoru Dana. 1846 

Psummocoru stellutu (Verrill, 1866) (1,3) 

Psummocoru superficiulis Gardiner, 1898 (1) 

Familia Agariciidae Gray, 1847 

Giner0 Pavona Lamarck, 1801 

Pavona gigantea Verrill, 1869 (1, 2, 4, 6) 

Familia Fungiidae Dana, 1846 

Género Fungia Lamarck, 180 1 

Fungiu curvutu (Hoeksema. 1989) (3) 

Fungiu distorta Michelin, 1842 (3) 

Nota: Las especies F curwu/u y F distorta fueron identificadas por Squires (1959) como Cycloseris elegans y 
CT. jnexicano, respectivamente. De la misma forma, el autor incluye a Pocrllo~ora elegans Dana en su listado, 
pero el nombre especítico es considerado como sinónimo menor de P. YCTTUCOSCI (Veron y Pichon, 1976). 

género Pocilloporu formando la estructura arre- 
cifal. principalmente a profundidades someras 
(cI5 m) (fig. 2). Los corales masivos (géneros 
Porites v Pavona) se presentaron en forma de 
colonias pequeñas (entre 0.3 y 0.7 m de altura 
y de 0.4 a 0.6 m de diámetro máximo), espe- 
cialmente en áreas que quedaban descubiertas 
en marea b%ja. pero también en la sección 
más profunda, en el borde arrecifal. Las espe- 
cies del género Psummocoru se presentaron 

conducted in 1987. The coral formations found 
had characteristics and dimensions very similar 
to those described above: fringing reefs or coral 
patches made up mainly of Pocilloporu “pp.. 
and the occasional occurrence of colonies of 
Pavona and Porites, in both shallow and deep 
areas. Even though the species richncss of these 
three areas was identical (six taxa, table 2), both 
the coral cover and thickness of the reef 
structure at Jaltemba were greater than those 
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-Tabla 2. Porcentaje dc cobertura dc coral en dos arrccitès costero5 dc Nayarit. (‘ada nilnicro del I al 
(1 índica un transecto de 50 In’. Ll índice de diversidad dc Shannon-Wicncr SC calculti CII basc CJ. 

Table 2. I’crccnt coral covcr in t\v« coastal reefs ot‘Nayar¡t. Each number I’rom 1 lo 6 indicatcs a 
j0 rn’ transcct. I‘he Shannon-Wiener diversity index was calculatcd in base c’. 

I:Spccic Carcvcros C‘orral del liisco I’ronicdio 

I 2 3 4 5 6 
(III:) 

Po,.llc.r ~“‘nunWt7si.s I .o 0.9 2.2 0.7 0.6 0.9 (0.7) 

I’o~rllo~~ora drtmicortlis 0. I 29.0 loo 21.3 x.3 39.7 33.1 (35.7) 

I’ocilloporct verrucosct 2.0 14.3 3.9 3.4 (5.6) 
Pocrlloporu nzrandtW7u 3.1 4.x 1.3 (2.1) 
l’swtmo~oru stellultr 0.2 0.03 (0.1) 

Cobertura total 1.1 33.1 I OO 30.3 23.4 44.4 3X.7 (33.2) 

II’ 0.3 0.4 0.0 0.6 1.1 0.4 0.6 

.J’ 0.4 0.4 0.0 0.5 0.8 0.3 0.3 

Figura 2. Patrón de zonación idealizado de los arrecifes estudiados al sur de Nayarit. El eje vertical 
denota la profundidad en metros (exageración vertical). 
Figure 2. Idealized zonation pattern of the reefs studied in southern Nayarit. The vertical axis shows 
the depth in meters (vertical exaggeration). 
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comúnmente en zonas de 2 a 5 m de profun- 
didad, formando pequeños parches o colonias 
aisladas de entre 20 y 50 cm de diámetro 
máximo. También se observó la formación de 
microatolones de Porites en la planicie arreci- 
tal, con diámetros que alcanzaban hasta 0.7 m. 

DlSCUSIóN 

Distribución geográfica de las zonas 
coralinas de Nayarit 

Durante 1987, las Islas Marietas, Isla Jal- 
temba y La Cruz de Huanacaxtle fueron visita- 
das con el fin de realizar una evaluación 
preliminar de las comunidades coralinas exis- 
tentes. Las formaciones coralinas encontradas 
presentaban características y dimensiones muy 
similares a las antes descritas: arrecifes de 
franja o parches coralinos constituidos princi- 
palmente por Pocillopora spp., con eventual 
presencia de colonias de Pavona y Porites, 

tanto en las zonas someras como en las profun- 
das. Aunque la riqueza de especies para estas 
tres localidades resultó ser idéntica (seis taxa, 
tabla 2) tanto la cobertura de coral como el 
espesor de la estructura arrecifal en Jaltemba 
fueron superiores a los observados en Punta 
Mita (en 1991) por lo que se podría considerar 
que el primero es un arrecife me.jor desarro- 
llado. En La Cruz de Huanacaxtle la abundan- 
cia de coral fue baja y las formaciones no se 
elevaban suficientemente sobre el fondo como 
para que pudieran ser considerados arrecifes 
verdaderos. 

Conjuntando todos los registros se puede 
establecer que las zonas coralinas de mayor 
relevancia en el estado de Nayarit se encuen- 
tran confinadas a una área, delimitada por 
los 21”53’ y 20”45’N y 106”42’ y 105”16’0, 
cubriendo una franja de costa de aproximada- 
mente 130 km de largo. Los límites de la 
distribución geográfica de esta zona están con- 
trolados en buena medida por las caracterís- 
ticas ambientales de esta franja costera. Al norte 
de la Bahía de Jaltemba se inicia una gran 
extensión de costas arenosas. marismas, esteros 
y desembocaduras de ríos, los cuales repre- 
sentan barreras para la colonización coralina. 

observed at Punta Mita (in 199 I ). which is why 
Jaltemba may be considered a better-developed 
reef. At La Cruz de Huanacaxtle, the coral 
abundance was low and the formations did not 
rise well enough above the bottom for them to 
be considered true reefs. 

By combining all the records, it can be 
cstablished that the most relevant coral zones 
of Nayarit are contined to an area. delimited 
between 21‘53’ and 20”45’N and 106”42 and 
105”16’W, covering a coastal strip approxi- 
mately 130 km long. The limits of the geo- 
graphic distribution of this area are controlled, 
in large par-t. by the environmental characteris- 
tics of this coastal strip. North of Jaltemba Bay 
there is a large area of sandy beaches. marshes, 
estuaries and river mouths, all of which 
represent barriers for coral colonization. Like- 
wise, the environmental conditions South of 
this area are also unfavorable for coral devel- 
opment, due to the effects of upwelling in 
Banderas Bay, the input of fresh water from the 

rivers (especially the Ameca River. with a dis- 
charge of up to 3,600 x 10” m3iyear; Curray et 
al., 1969; INEGI, 1988) and the beginning of 
another section of sandy coastline that extends 
along the states of Jalisco, Colima and 
Michoacán (20”N to 18”N). The above explains 
the distribution and confinement of these coral 
communities in a well-delimited area along the 
coast of Nayarit. 

Ecological aspects 

The species richness of hermatypic corals 
found in southern Nayarit is high (12 species, 
table 1). In the Mexican Pacific, only at Bahía 
de La Paz (24”N), Cabo Pulmo (23”N) and the 
Revillagigedo Islands (18”N) are the levels of 
richness comparable or greater (Reyes-Bonilla. 
1993a; Reyes-Bonilla and Carriquiry, 1994). It 
is possible that the number and type of species 
found are due to the convergence of different 
otean currents off Nayarit that carry larvae (and 
adults on floating ob.jects) from two important 
geographical regions: the Gulf of California 
and the southern eastern Pacitic. This iníluence 
is shown by the occurrence of species such as 
Pocillopora capitata or Porites pannmensis 
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Ik mancra similar. al sur dc esta área las con- 
diciones ambientales tampoco son favorables 
para cl desarrollo coralino. debido al efecto dc 
las surgcncias en Bahía de Banderas. la intluen- 
cia de agua dulce pro\enientc de los ríos 
(cspccialmentc del Río Ameca. con una des- 
carga dc hasta 3.600 x 10” m’iaño; Curra) et 
rrl 1969: INEGI. 1988). 1 el inicio de otra sec- 
ción de costa arenosa que ocupa la mayor parte 
dc las costas dc .lalisco. Colima y Michoacán 
(20”N a IVN). IXI anterior explica la distribu- 
ción y el conlinamiento de estas comunidades 
coralinas de la costa de Nayarit a una área bien 
delimitada. 

Aspectos ecológicos 

I,a riqueza de especies de corales herma- 
típicos encontrada en el sur de Nayarit es alta 
(12 especies. tabla 1). En el Pacífico mexicano, 
sólo en Bahía de La Paz (24”N). Cabo Pulmo 
(23”N) > las Islas Kevillagigedo (18”N) se 
conocen niveles de riqueza comparables o 
mayores (Reyes-Bonilla, 1993a: Reyes-Bonilla 
y Carriquíry. 1994). Posiblemente, el número y 
tipo de especies encontradas se deba a que 
frente a Nayarit convergen distintas corrientes 
oceánicas que pueden acarrear larvas (y adultos 
en ob,jetos flotantes) desde dos importantes 
regiones geográíicas: el Golfo de California 4 
el sur del Pacifico oriental. Tal influencia se 
evidencia por la presencia de especies como 
Pocdlopora cupitutn 0 I’orites panumensis 
(abundantes en el golfo) y Porites lobata y 
Psammocora superfìcralu (que habitan en las 
Islas Revillagigedo y el Pacífico tropical cen- 
tral). Este proceso debe de ser lento. ya que la 
producción de plánulas por los corales del 
Pacífico oriental se lleva a cabo sólo durante 
algunos meses del año. o bien no suele ser muy 
exitoso (Glynn et al.. 1991. 1994, 1996). 

Por la cobertura de coral encontrada 
(>35’??). se puede considerar que ésta es una 
de las zonas arrecifales más importantes del 
Pacifico oriental (tabla 3), originada en buena 
medida por la presencia de abundante sustrato 
tirmc (consolidado) para su colonización y 
estabilidad estructural. También influye la 
capacidad de colonización de sustratos blandos 

(abundant in the gult) and I’orites lohnrtr and 
l-‘summocor~~ super/ìcitrlis (that inhabit the 
Revillagigcdo Islands and thc tropical central 
Pacílic). This proccss is slo\\. since the produc- 
tion of planules by corals of thc eastern Pacitic 
only occurs during some months 01‘ thc ycar 
and sometimes not very succcssti~ll~ (Glynn et 
al., 1991, 1994. 1996). 

From the coral cover observed (>35%) it 
can be considered that this is onc of the most 
ímportant reef zones of the castcrn Paciiic 
(table 3). due in large part to thc abundant tirm 
substrate (consolidated) that promotcs coloniza- 
tion and structural stability. Their ability to 
colonize is also influenced by the soft intra-reel 
bottoms that have fragments of colonies of 
t’ocil/oporn spp. (llighsmith, 1982) and by the 
rclative stability of the otean temperature 
conditions in the area (Robinson. 1973; Fiedler. 
1992). 

An unexpected finding was the almost ab- 
solute predominance of Pocillopora dumicornis 
in the reefs of southern Nayarit (table 2). This 
spccies is of secondary importance in the Gulf 
of California and around the Revillagígedo 
Islands (Reyes-Bonilla, 1993a), although at 
lower latitudes it can present almost absolute 
predominance (Guzmán and Cortés, 1993). 

The presente of 1’. dumicornis determines 
the existence of a clear zonation in the region 
that is vcry similar to that found ín reef> 01 
Central Ameríca. The difference in the spatial 
distribution of the species (that providcs for 
zonation) has been explained as a consequence 
of the competitive advantage of l’ocillopora 
over the other genera, the effect of light and the 
behavior of fish of the family Pomacentridae. 
which destroy the líve tissue of the massive 
coral to expand their territory to the area of the 
colony affected (Porter. 1974: Wellington, 
1980, 1982). To date, there is not enough quan- 
titative informatíon to estimate the effect of 
these factors on the reefs of southern Nayarit. 
However, the zonation does indicate a certain 
maturity of the system, since the patterns 
observed are prcsent only after interaction 
between the species occurs for a sufficient 
amount time. This state of communíty succes- 
sion occurs if the denso-independent mortality 
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Tabla 3. Cobertura coralina de los arrecifes del Pacífico oriental. Sólo se consideraron los datos 
obtenidos luego del fenómeno de Oscilación Sureña de El Niño de 1982-83 y aquellos sitios donde 
la cobertura excediera el 30% del sustrato. Referencias: (1) von Prahl et al., 1988; (2) Guzmán y 
Robertson. 1989; (3) Cortes, I YYO; (4) Glynn, 1990; (5) Guzmán y López, I YY 1: (6) Guzmán et al.. 
1991; (7) Robinson y Thomson, 1992; (8) Reyes-Bonilla, 1993~: (9) Glynn et nl.. 1996; 
( I 0) Vargas-Ángel, 1996; (Il) Bárcenas et al., en prensa; (12) este estudio. Nótese que los valores 
reportados en metros lineales se obtuvieron del levantamiento de transectos de línea. mientras que 
los expresados en metros cuadrados fueron obtenidos de transectos de banda. 
Table 3. Coral cover of reefs of the eastern Pacitic. Only data obtained after the 1982-83 El Niño- 
Southern Oscillation event and those sites where the cover exceeded 30% of the bottom were con- 
sidered. Referentes: (1) von Prahl et al., 1988; (2) Guzmán and Robertson, 1989; (3) Cortes, 1990; 
(4) Glynn, 1990; (5) Guzmán and López, 1991; (6) Guzmán et al., 1991; (7) R,obinson and 
Thomson, 1992; (8) Reyes-Bonilla, 1993~; (9) Glynn et al., 1996; (10) Vargas-Angel, 1996; 
(1 1) Bárcenas et al., in press; (12) this study. Note that the values reported in linear meters were 
obtained from the line transect survey, whereas those expressed in square meters were obtained from 
band transects. 

Localidad (latitud) Año Cobertura Área 
promedio muestreada 

Ref. 

Isla Gorgona, Colombia (2”58’N) 

Isla Saboga, Panamá (8”37’N) 

Isla Señorita, Panamá (8”30’N) 

Isla Gorgona, Colombia (2”58’N) 

Punta El Bajo, Costa Rica (8”40’N) 

Isla Secas, Panamá (7”5 I’N) 

Isla Uva, Panamá (7”48’N) 

Isla Gorgona, Colombia (2”58’N) 

Isla Iguana, Panamá (7’38’N) 

Cabo Pulmo, México (23”25’N) 

Cabo Pulmo, México (23”25’N) 

Punta Mita, México (20’45’N) 

Isla Clipperton, Francia (lo”1 8’N) 

Ensenada de Utria, Colombia 
(6”04’N) 

Isla Gorgona, Colombia (2”58’N) 

Isla Gorgona, Colombia (2”58’N) 

Isla Gorgona, Colombia (2”58’N) 

1987 43.0 400 m I 

1987 39.5 60 m 2 

1987 49.5 50 m 2 

1987-88 48.5 4,800 m 2 

1989 45.9 1 OO m” 3 

1985 45.3 6 rn’ 4 

1985 63.4 20 m’ 4 

1989 49.9 1,496 m 5 

1989 30.6 2,220 m 6 

1991 73.9 50 m’ 7 

1991 30.1 1,050 mz 8 

1991 38.7 300 m 12 

1994 53.2 28 m2 9 

1988-89 13.9 1,360 m2 10 

1992 56.3 120 m* 

1993 70.1 180 m2 

1996 56.8 570 m’ 

ll 

ll 

II 
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intraarrecifalcs que tienen los fragmentos de 
colonias de I’ocrllopova spp. (Highsmith. lY82) 
y la relativa estabilidad cn las condiciones de 
temperatura oceánica en la Lona (Kobinson. 
1973: Fiedler. lYY2). 

t!n hallazgo inesperado fue la dominancia 
casi absoluta dc Pocillopovu danzicornis en los 
arrecifes del sur de Nayarit (tabla 2). En el 
Golli, de California y las Islas Revillagigcdo, 
esta especie ocupa un lugar secundario cn 
importancia (Reyes-Bonilla. I993a), aunque en 
latitudes mas bajas también puede llegar a 
dominar de manera casi absoluta (Guzmán y 
Cortés. 1993). 

La presencia de 1’. dum~cornis determina la 
existencia de una zonación clara en la región, 
la cual es muy similar a la encontrada en arre- 
cifes de América Central. La diferencia en la 
distribución espacial de las especies (que da 
lugar a la zonación) se ha explicado como una 
consecuencia de la ventaja competitiva de 
Pocillopora sobre los otros géneros, así como 
de la influencia de la luz y la acción de los 
peces de la familia Pomacentridae, quienes des- 

truyen el tejido vivo de los corales masivos para 
ampliar luego sus territorios al área de la colo- 
nia afectada (Porter, 1974: Wellington. 1980, 
1982). De momento, no existe información 
cuantitativa suficiente como para estimar el 
efecto de esos factores en los arrecifes del sur 
de Nayarit. Sin embargo, la discusión puede 
enfocarse al hecho de que la zonación indica 
una cierta madurez del sistema ya que los 
patrones observados se presentan, solamente, 
luego de que las interacciones entre las especies 
han sido llevadas a cabo durante un tiempo suíi- 
ciente. Tal estado de sucesión comunitaria se 
presentará si los factores de mortalidad denso- 
independiente (huracanes, sedimento, etc.) son 
secundarios a los biológicos en la zona de 
estudio y. por lo tanto, sólo donde el ambiente 
es relativamente “estable”. En ambientes arreci- 
fales, es notorio que la falta de perturbaciones 
propicie el desarrollo de fenómenos ecológicos 
como el de la exclusión competitiva, cuya con- 
secuencia es de que la diversidad de la zona 
tienda a disminuir en vez de aumentar (Karlson 
y Hurd. 1993). 

La situación encontrada en los arrecifes de 
Nayarit corresponde al escenario anterior. En la 

factors (hurricanes. sediment. cte.) are sccond- 
ary to the biological factors in thc study area 
and. thus. only where the environmcnt is rela- 
tively “stable”. It should be noted that the lack 
of disturbances in reef environments aids the 
development of ccological phenomena. such as 
competitive exclusion. the consequence of 
which is that the diversity of the arca tends to 
decrease instead of increasc (Karlson and Hurd, 

l9Y3). 
The situation observed in the reefs of 

Nayarit corresponds to the above scenario. 
There is little interannual variation in the 
oceanographic factors in the area. and the inci- 
dente of cyclones in a IOO-km radius around 
Punta Mita is very low (CGSNI, 1979). These 
characteristics permit the species that best com- 
petes or disperses itself along the bottom (P. 
dumicornis) to monopolize the space, thus 
reducing the richness and uniformity (J’) of 
the system. Using the H’ values calculated for 
Nayarit, we could question this hypothesis, 
since they are close to the mean observed for 
reefs of the Ameritan Pacific (table 4). How- 

ever, this simple comparison should be taken 
with care, since H’ is a one-dimensional index 
that should only be analyzed directly if the two 
communities have the same species richness or 
if the variance of the estimator is known 
(Hutcheson, 1970; Pielou, 1975). 

Another general pattern observed in this 
study was that all the reefs of Nayarit (insular 
or coastal) are fringing. This common form is 
probably the result of many circumstances. 
First, the continental shelf of the area is very 
narrow, resulting in depths greater than 100 m 
at distances relatively close to the coastline and, 
consequently, the conditions of temperature and 
light impede the survival of the corals. On the 
other hand, the low water transparency in the 
area of influente of the coastal zone noticeably 
decreases the amount of available light for the 
metabolism of the symbiotic zooxanthellae of 
the hermatypic species. This situation is par- 
ticularly important for species of the genus 
Pocilloporu. For example, P. damicornis, the 
most important coral in Nayarit, requires light 
intensities of at least 30% of incident light at 
the surface to survive (Titlyanov and Latypov, 
1991). Considering that along the western side 
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Tabla 4. Valores de los índices dc diversidad de Shannon-Wiener (II’) )’ de unifòrmidad de f>iclou 
(J’) calculados cn arreciks del Pacífico oriental. :V = número de transectos realizados. Todos los 

L alorcs de H’ fueron estandarizados cn base e y sólo se consideraron los datos obtcnidos posterior- 

mente a 19X2-83. Referencias: (1) Guzmán et cl/.. 1987; (2) Gurmán y Cortés. 19X9: (3) Cilynn. 

1990: (4) Guamá? y Cortés, 1992; (5) CortCs, 1990; (6) Reyes-Bonilla. 1993~: (7) GIS nn rt al.. 
1996: (8) Vargas-Angel. 1996: (9) Bárcenas et al.. en prensa; (10) este traba.jo. fin todos los casos se 

emplearon transectos de línea de 10 m de largo. excepto en Golfo Dulce. Costa Rica. cn Cabo 

f’ulmo. México, y cn Isla Clipperton. Francia. donde se usaron transectos dc banda de 10 5 50 m de 

largo, utilizando cuadrantes de 1 m2. 

Table 4. Values of the Shannon-Wiener diversity index (N’) and Piclou’s uniformity index (J’) cal- 

culated fòr reef’s of the eastern Pacific. ,“L’ = numbcr of transects made. All the II’ values were stand- 

ardizcd in base e and only data obtained at’ter 19X2-83 were considered. Referentes: (1) Guzmán et 
~1.. 1987; (2) Guzmán and Cortés. 1989: (3) Glynn, 1990: (4) Guzmán and Cortés. 1992; (5) CortCs. 

1990: (6) Reyes-Bonilla. f993c: (7) Glynn et al., 1996; (8) Vargas-Ángel. 1996; (9) Bárcenas et al.. 
in press: (10) this study. In all cases. 10-m long transects wcre used. except in Gollò Dulce. Costa 

Rica. Cabo Pulmo, Mexico. and Clipperton Island. France. where IO- and 50-m-long band transccts 
were used, using I m2 quadrants. 

Localidad (latitud) AhO H’ .J’ :l’ Ret‘. 

Isla del Caño. Costa Rica (X”43’N) 1984 0.37 

Isla del Caño, Costa Rica (S”43’N) 1985 0.53 

Isla del Caño. Costa Rica (8”43’N) 1985 0.56 

Isla del Caño, Costa Rica (8”43’N) 1985 0.52 

Isla Uva. Panamá (7”48’N) 1985 0.14 

Isla Secas. f’anamá (7”5 I’N) 1985 0.09 

Isla Cocos. Costa Rica (5”33’N) 1987 0.34 

Isla Cocos. Costa Rica (5”33’N) 1987 0.26 

Isla Cocos. Costa flica (5”33’N) 1987 0.24 

Golfo f>ulcc. Costa Rica (X”3O’N) 1988 0.27 

Golfò ILk~lce. Costa Kica (X”30’N) 1988 0.46 

Golfò Dulce, Costa Rica (X”3O’N) 1988 0.82 

Cabo I’ulmo. México (23”25’N) 1991 0.43 

Isla Clipperton. Francia (10”lX’N) 1994 0.58 

Ensenada dc Utria. Colombia (6”04’N) 19X8-89 O-l .6 

Isla Gorgona, Colombia (2”58’N) 1992 0.65 

Isla Gorgona, Colombia (2”58’N) 1993 0.68 

Isla Gorgona, Colombia (2”58’N) 1996 0.55 

f’unta Mita. México (20”45’N) 1991 0.55 

4 

0.77 

0.57 

0.47 

0.19 

0.12 

___ 

___ 

___ 

0.25 

0.67 

0.59 

0.78 

0.32 

O-O.8 

0.64 

0.77 

0.62 

0.34 

___ 1 

54 2 

99 2 

51 2 

10 3 

10 3 

72 4 

80 4 

147 4 

3 5 

2 5 

4 5 

21 6 

2x 7 

136 8 

12 9 

IX 9 

57 9 

6 10 
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/otra existe relativamente poca variación inter- 
anual cn los tiictores oceanográficos y la inci- 
dencia dc ciclones cn un radio dc 100 km 
alrcdcdor de Punta Mita es muy baja (CGSNI. 
1979). I’ales características permiten que la 
especie que mc.jor compite o se dispersa sobre 
cl fondo (P, dumicornk), monopolice el espacio 
y’. con esto. la riqueza y la uniformidad (J’) del 
sistema se ven reducidas. Con los valores de H’ 
calculados para Nayarit. se podría cuestionar 
esta hipótesis debido a que éstos están cerca dc 
la mediana encontrada para los arrecifes del 
Pacífico de AmCrica (tabla 4). Sin embargo, 
esta comparación simple debe ser tomada con 
reservas. puesto que II’ es un índice adimen- 
sional. que sólo debe ser analizado directamente 
si las dos comunidades ticnen igual riqueza de 
especies o si se conoce la varianza del estima- 
dor (Hutcheson, 1970; Pielou, 1975). 

Otro patrón general encontrado en el pre- 
sente estudio fue el de que todos los arrecifes de 
Nayarit (insulares o costeros) son de franja. Esta 
conformación común es probablemente el resul- 
tado de varias circunstancias. En primer lugar, 
la plataforma continental en la zona es muy 
angosta, dando como consecuencia de que se 
alcancen profundidades mayores a los 100 m a 
distancias relativamente cercanas a la línea de 
costa y. por consiguiente, las condiciones de 
temperatura e iluminación impiden la super- 
vivencia de los corales. Por otra parte, la baja 
transparencia del agua en el área de influencia 
de la zona costera disminuye notablemente la 
cantidad de luz disponible para el metabolismo 
de las zooxantelas simbiontes de las especies 
hermatípicas. Esta situación es particularmente 
importante en el caso de las especies del género 
Pocillopora. Por e.jemplo, P. damicornis, el 
coral más importante en Nayarit, necesita inten- 
sidades luminosas de al menos el 30% de la 
luz incidente en la superficie para sobrevivir 
(Titlyanov y Latypov, 1991). Tomando en 
cuenta que en el lado oeste de la boca del Golfo 
de California (donde la transparencia del agua 
es mayor que la de la zona de estudio) la tasa de 
extinción de la luz con la profundidad es tal que 
a 14 m se pierde el 70% de la luz recibida 
(Bustillos-Guzmán y Lechuga-Deveze. 1989). 
es de esperarse que la influencia de las surgen- 
cias y los ríos den lugar a que en Nayarit, P. 

of the mouth of the Gulf of California (vvhere 
vvater transparency is greater than that of the 
study area) the light cxtinction rate with depth 
is such that at 14 m. 70% of the light received 
is lost (Bustillos-Guzmán and Lechuga-Devere. 
1989) it can bc cxpected that the intluence oí 
upwelling and of rivers in Nayarit cause /‘. 
dumicornis to have physiological limitations 
for inhabiting depths greater than 10 m. This 
translates into the virtual nonexistence of im- 
portant reef structures below this depth, evcn 
though there are wide rocky zones that could be 
colonized. 

Together with the light factor, otean tem- 
perature may also determine the depth at which 
the corals can inhabit the coast of Nayarit. In 
the area off Punta Mita, the minimum depth 
of the true thermocline varies annually between 
15 and 20 m, and below this, the temperature 
decreases to 20°C during almost four months 
(Robinson, 1973; Fiedler. 1992). ‘l‘his gradient, 
added to the low temperatures. affects the coral 
species, limiting reef development to only the 
shallow depths in this region. 

During the fíeld work, there was no evi- 
dente of massive mortality of the corals (e.g., 
relatively large areas of dead coral covered 
with filamentous and crustose algae) during 
recent periods, nor anomalous abundances of 
bioeroders, such as polychaetes or bivalves 
or corallivorous species like Aronthron or 
Acanthaster. Even though the visual inspection 
of the reefs did not allow us to identify recent 
mortalities in the area, it is important to con- 
sider the possible occurrence of these events 
through time. For example, in the last 15 years. 
mortalities (from severe to slight) have been 
recorded for reef zones through much of the 
tropical eastern Pacific (Glynn, 1990; Reyes- 
Bonilla, 1993b), including the coastal reefs of 
Central America (Carriquiry et al., 1988, 1994; 
Scott et al., 1988: Guzmán et al., 1990; etc.). 
caused by an increase in sea surface tem- 
perature during El Niño-Southern Oscillation 
(ENSO) events. Under this premise, and fol- 
lowing the classification of ENSO events 
according to their intensity (Quinn et al.. 1987) 
the thermal anomalies recorded for the coastal 
zone of Nayarit during the most intense El Nifio 
periods (ie., 1957-58, 1972-73 and 1982-83) 
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dwnfcornis tenga limitaciones lisiológicas para 
habitar a más de 10 m de profundidad. Esto se 
traduce en la virtual inexistencia de estructuras 
arrccifales importantes por dcba.jo de esa pro- 
fundidad, aun existiendo amplias zonas rocosas 
potencialmente coionizables. 

junto con el factor luz. probablemente la 
tcmpcratura oceánica también determine la pro- 
fundidad a la que los corales de la costa de 
Nayarit puedan habitar. En la zona adyacente a 
Punta Mita, la profundidad mínima de la termo- 
clina verdadera varía anualmente entre los 15 y 
20 m, y por debajo de la misma, la temperatura 
disminuye hasta 20°C durante casi cuatro meses 
(Robinson, 1973; Fiedler, 1992). Este gradiente, 
aunado a las bajas temperaturas, afecta a las 
especies coralinas, limitando el desarrollo arre- 
cifal sólo a las profundidades someras de esta 
región. 

Durante el trabajo de campo no se detectó 
evidencia alguna de mortandad masiva de 
corales (e.g., áreas relativamente grandes de 
coral muerto, recubierto por algas filamentosas 
y costrosas) en periodos recientes, ni abundan- 
cias anómalas de bioerosionadores, tales como 
poliquetos o bivalvos, o de coralívoros como 
Arothron o Acanthaster. Aunque la inspección 
visual de los arrecifes no nos permitió identifi- 
car mortalidades recientes en la zona. es impor- 
tantc considerar la potencial ocurrencia de estos 
eventos a través del tiempo. Por e.jemplo, en los 
últimos 15 años se han registrado mortalidades 
(desde severas hasta ligeras) en las zonas arreci- 
fales de gran parte del Pacífico tropical oriental 
(Glynn, 1990; Reyes-Bonilla, 1993b), inclu- 
yendo los arrecifes costeros de Centro América 
(Carriquiry et al., 1988, 1994; Scott et ul., 
1988; Guzmán et al., 1990; etc), causadas por la 
elevación de la temperatura oceánica superficial 
durante eventos del fenómeno de El Niño y la 
Oscilación del Sur (eventos ENSO, por sus 
siglas en inglés). Bajo esta premisa, y siguiendo 
la clasificación de eventos ENSO de acuerdo 
con su intensidad (Quinn et al.. 1987), se anali- 
zaron las anomalías térmicas registradas en la 
zona costera de Nayarit durante los periodos 
en que el fenómeno de El Niño ha sido más 
intenso (i.e.. 1957-58, 1972-73 y 1982-83). En 
la fig. 3 se puede observar que sólo en 5 de 
los 63 meses acumulados para esos años, la 

were analyzed. It can be observed in Iìp. 3 that 
in only 5 of the 63 months accumulated in these 
ycars, the thermal anomaly exceeded 1.5”C. 
This indicates that. even though the corals 
might have bcen exposed to thermal distur- 
bances, since it is known that corals live very 
close to their upper thermal tolcrance limit 
(.lokiel and Coles. 1990). their exposure to 
these conditions was not sufticiently long 
(many months) nor that intense (reaching 
anomalies of 3 to 4°C above the average sea 
surface tcmperature), as has been observed in 
different parts of the tropical eastern Pacific 
(Glynn et al., 1988) where El Niño events have 
had catastrophic effects. 

The fact that important oceanographic al- 
terations, such as El Niño events, do not appear 
to have significantly affected the development 
of the coral communities of Nayarit during the 
past decades, is because the intensity of these 
events was buffered by other oceanographic 
factors, such as the mixing of water masses of 
different salinities and temperatures, the intlu- 
ence of the cold California Current and the 
upwelling off Banderas Bay. which together 
attenuate the effects of the ENSQ events. 

CONCLUSIONS 

The coral communities of Punta Mita. 
Nayarit, have a high specitic richness and a 
clear zonation, but Iow diversity and uni- 
formity. This is principaliy due to the predomi- 
nance of Pocillopora damicornis. The coastal 
physiography and oceanography of this region 
(particularly from the upwelling zones) cause 
the coral communities of the state of Nayarit to 
present a dis,junct distribution and to be con- 
fined to a insular section and rocky coast somc 
130 km long. The study area with reef develop- 
ment is characterized by: (1) a small area of 
continental shelf inhabitable by corals. (2) low 
water transparency and (3) the presente of a 
very shallow thermocline; all of which are 
conditioning factors for the development of 
shallow fringing reef structures. The reefs of 
Nayarit do not appear to have been affccted by 
ENSO events of the past decades, possibly 
because of the attenuation of the thermal 
anomalies in the zone by the mixing of colder 
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Eventos ENSO severos en los últimos 40 años 
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Figura 3. Características térmicas de los años en que el fenómeno de El Niño ha sido más intenso en 
la región, En la fig. 3a se presentan todos los eventos ENSO ocurridos desde 1950, siguiendo la 
clasificación de Quinn et al. (1987): D = débil, M = moderado, F = fuerte, MF = muy fuerte. Las 
anomalías térmicas de los eventos ENSO de mayor intensidad (sombreados en fig. 3a) se presentan 
de forma detallada en las figs. 3b-d. Nótese también la inclusión de la anomalía del evento de La 
Niña 1988-89 (fig. 3a), que se caracterizó por ser el episodio de enfriamiento oceánico más intenso 
en los últimos 50 años (World Meteorological Organization, 1992). Datos de Renner (1963). Miller 
y Laurs (1975) y NOAA (1982-83). 
Figure 3. Thermal characteristics of the years in which the El Niño events have been the most 
intense in the region. Figure 3a shows all the ENSO events since 1950. following the classification 
of Quinn et al. (1987): D = weak, M = moderate, F = strong, MF = very strong. The thermal anoma- 
lies of the greater-intensity ENSO events (shaded in tig. 3a) are shown in detail in fígs. 3b-d. Also 
note the inclusion of the anomaly of the 1988-89 La Niña event (fig. 3a), which was characterized as 
the most intense episode of otean cooling in the last 50 years (World Meteorological Organization, 
1992). Data from Renner (1963). Miller and Laurs (1975) and NOAA ( 1982-83). 
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anomalía térmica excedió los 1.5”C. Lo anterior 
indica que, aunque los corales pueden haber es- 
tado expuestos a perturbaciones térmicas, pues 
CS conocido que los corales viven muy cerca de 
su límite superior de tolerancia térmica (Jokiel y 
Coles, 1990). la exposición a estas condiciones 
no fue lo suficientemente larga (de varios 
meses). ni tan intensa (que alcanzara anomalías 
de 3 a 4°C por encima de la temperatura oceá- 
nica superficial promedio), como se ha observa- 
do en diversas localidades del Pacífico tropical 
oriental (Glynn et al., 1988) donde los eventos 
de El Niño han tenido efectos catastróficos. 

El hecho de que alteraciones oceanográficas 
importantes, como las del fenómeno de El Niño, 
no parezcan haber afectado significativamente 
el desarrollo de las comunidades de coral de 
Nayarit en las últimas dicadas, se debe proba- 
blemente a que la intensidad de estos eventos 
sea amortiguada por otros factores oceanográfi- 
cos. tales como la mezcla de masas de agua de 
diferentes salinidades y temperaturas, la in- 
fluencia de la corriente fría de California y los 
eventos de surgencia de la Bahía de Banderas, 
los que, en conjunto, atenúan los efectos de los 
eventos ENSO. 

CONCLUSIONES 

Las comunidades coralinas de la zona de 
Punta Mita, Nayarit, presentan alta riqueza 
específica y una zonación clara, pero con diver- 
sidad y uniformidad baja. Este patrón es cau- 
sado principalmente por la predominancia de 
Pocillopora damicornis. La fisiografía y ocea- 
nografia costera de esta región (en particular 
por las zonas de surgencias) dan lugar a que las 
comunidades de coral del estado de Nayarit 
presenten una distribución disjunta y están 
circunscritas a una sección insular y de costa 
rocosa, de unos 130 km de largo. La región 
estudiada con desarrollo arrecifal se caracteriza 
por: (1) una pequeña superficie de plataforma 
continental habitable por corales, (2) baja 
transparencia del agua y (3) la presencia de la 
termoclina muy somera; factores que son con- 
dicionantes para el desarrollo de estructuras 
arrecifales someras en franja. Los arrecifes de 
Nayarit no parecen haber sido afectados por los 
eventos ENSO de las últimas décadas, debido 

waters from the upwelling in Banderas Bay and 
from the California Current. 
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