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Resumen

Los arrecifes de coral del Pacifico mexicano fueron severamente dafiados por el calentamiento del agua ocasionado por el
evento El Nifio 1997-98. En Bahia de Banderas, la mortalidad alcanzd 97% de cobertura de coral en algunos arrecifes, y las
colonias sobrevivientes estuvieron expuestas a temperaturas subletales. EI presente estudio de reclutamiento coralino se llevo a
cabo con el objetivo de estimar la recuperacion y repoblamiento de los corales escleractinios en esta region del Pacifico
mexicano. Después del evento El Nifio se utilizaron losas de barro para monitorear la fijacion de los propagulos larvales de coral
en nueve arrecifes de Jalisco y Nayarit (México). El estudio se realizé desde diciembre de 1998 hasta julio de 1999, y se
encontraron nueve ejemplares de Porites fijados sobre el sustrato artificial de dos localidades. Este hallazgo representa el primer
registro de este género y el mayor nimero de ejemplares encontrados en un estudio de reclutamiento con sustrato artificial en el
Pacifico oriental tropical. Las localidades donde se hallaron los reclutas de coral presentan caracteristicas que comprueban que
los arrecifes del area de estudio no dependen totalmente de la llegada de propagulos originados en otras regiones del Pacifico.
Asimismo, se demuestra que los corales mantienen su actividad reproductiva a pesar de las perturbaciones. De acuerdo con las
circunstancias, la reproduccion sexual es una alternativa efectiva para el repoblamiento de los arrecifes de la costa mexicana.

Palabras clave: reclutamiento coralino, Porites, sustrato artificial, arrecifes del Pacifico mexicano, El Nifio.

Abstract

Mexican Pacific coral reefs were severely damaged by the sea surface warming observed during the 1997-98 EIl Nifio. In
Banderas Bay, massive coral mortality was as high as 97%, and the surviving colonies were exposed to sublethal temperatures
and thermal stress. In this coral recruitment study we attempted to estimate the recovery and potential repopulation of corals in
the Mexican Pacific. After the EI Nifio event, we used terracotta tiles to monitor the settlement of coral larval propagules at nine
reefs in the region. The recruitment study took place from December 1998 to July 1999. Settlements of nine specimens of Porites
were recorded at two localities. This is the first settlement record for this coral genus in the eastern tropical Pacific and the one
with the largest number of specimens recruited during a study involving artificial substrate. The results indicate that these reefs
do not totally depend on the arrival of allocthonous coral propagules from other regions of the tropical Pacific to maintain their
development. This study also shows that corals maintain their reproductive activity despite the environmental disturbances.
Therefore, sexual reproduction of reef corals of this region provides an effective alternative for the recovery of Mexican Pacific
coral reefs.

Key words: coral recruitment, Porites, artificial substrate, Mexican Pacific reefs, El Nifio.
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Introduccion

Los corales formadores de arrecifes pueden sufrir los
efectos de perturbaciones de acuerdo con su intensidad y escala
temporal o espacial. Esta variacion tiene importantes conse-
cuencias en la biologia de cada especie, asi como en el proceso
de sucesion ecolégica como parte de la recuperacion de la
comunidad arrecifal después de un impacto (Connell et al.,
1997; Hughes et al., 1999).

Hasta antes del evento El Nifio 1997-98 los arrecifes cora-
linos de Jalisco y Nayarit, en el Pacifico mexicano (fig. 1), se
caracterizaban por la dominancia de colonias ramificadas del
género Pocillopora Lamarck 1816, con algunas colonias
pequefias de corales masivos e incrustantes de los géneros
Porites Link, 1807 y Pavona Lamarck, 1801 (Carriquiry y
Reyes-Bonilla, 1997; Cupul-Magafia et al., 2000; Medina-
Rosas y Cupul-Magafia, 2001-2002). En junio de 1997 inicié
el mayor aumento anormal en la temperatura superficial del
agua que se habia registrado en las costas del Pacifico
mexicano. Al final del verano, el calentamiento provocé la
mortalidad masiva (96%) de los corales pétreos en varias
localidades de esta region. Particularmente, las colonias de
Pocillopora resultaron ser las mas afectadas por el blanquea-
miento y la mortalidad por este fendmeno (~100%). En
contraste, las colonias de Porites sufrieron una mortalidad
significativamente menor (~30%) (Carriquiry et al., 2001;
Reyes-Bonilla et al., 2002).

El presente trabajo se realiz6 en los arrecifes coralinos de
Jalisco y Nayarit, donde los corales sufrieron los efectos de la
exposicion a niveles subletales de temperatura del agua
(Carriquiry et al., 2001), con la finalidad de inferir la capaci-
dad potencial de repoblamiento después de una mortalidad
severa en la que la capacidad reproductiva de los corales sobre-
vivientes pudiera haber sido afectada por la exposicidn a altas
temperaturas.

El estudio de los corales fijados en sustrato artificial
mediante experimentos in situ permite estimar la llegada de
propéagulos de acuerdo con las caracteristicas de las especies
presentes, su condicién y su madurez sexual. Cada especie de
coral presenta diferentes formas de desarrollo, por lo que es
necesario considerar las diversas opciones de reproduccion en
cada una, tanto de forma sexual como asexual, asi como el
posible origen de los propagulos para tratar de estimar su recu-
peracién y repoblamiento.

Los estudios experimentales sobre reclutamiento coralino
en el Pacifico oriental tropical Unicamente se habian realizado
en Centroamérica, particularmente en Panama (Birkeland,
1977; Wellington, 1982; Richmond, 1985) y Costa Rica
(Guzmaén, 1986). De estos estudios, sélo en uno (Birkeland,
1977) se encontraron dosreclutas fijados (dos ejemplares de
Pocillopora, originados sexualmente). También, en la misma
localidad se encontraron colonias que fueron originadas por la
expulsion de polipos (polyp bail-out; Sammarco, 1982), una
forma de reproduccion asexual (Richmond, 1985). Todos estos
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Introduction

Reef-forming corals experience the effects of disturbances
depending on their intensity and temporal or spatial scale. This
variation has important consequences on the biology of each
species and on the ecological succession process as part of the
reef community’s recovery after an impact (Connell et al.,
1997; Hughes et al., 1999).

Prior to the 1997-98 El Nifio event, the coral reefs of
Jalisco and Nayarit, in the Mexican Pacific (fig. 1), were domi-
nated by branched colonies of the genus Pocillopora Lamarck
1816, with some small colonies of massive and incrusting
corals of the genus Porites Link, 1807 and Pavona Lamarck,
1801 (Carriquiry and Reyes-Bonilla, 1997; Cupul-Magafia et
al., 2000; Medina-Rosas and Cupul-Magafia, 2001-2002). The
onset in June 1997 of the most abnormal increase in surface
water temperature ever recorded on the Pacific coast of Mexico
resulted in mass mortality (96%) of the reef-building corals in
several locations of this region by the end of the summer. The
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Figura 1. Mapa de Jalisco y Nayarit, en el Pacifico mexicano, y ubicacion
de las nueve localidades.

Figure 1. Map of Jalisco and Nayarit, in the Mexican Pacific, and location of
the nine sites.

1. Guayabitos. 2. Careyeros. 3. Paraiso Escondido. 4. Islas Marietas. 5.
Los Arcos. 6. Caletitas. 7. Chimo. 8. Chamela. 9. Tenacatita.
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estudios fueron realizados en una sola localidad y el material
utilizado como sustrato artificial fue el plastico principalmente.
Su duracién fue entre ocho meses y cinco afios.

En estudios mas recientes sobre la biologia reproductiva de
los corales se observaron reclutas en las costas del Pacifico
centroamericano, principalmente en Panama (Glynn et al.,
1991, 1994, 1996, 2000). Otro tipo de estudios realizados en
Meéxico, y afines a la tematica del presente trabajo, han hecho
estimaciones sobre la edad de reclutas (Pavona en Oaxaca;
Glynn y Leyte, 1997), por lo que este trabajo representa el pri-
mer reporte experimental de reclutamiento de corales para el
Pacifico mexicano.

Materiales y métodos

El monitoreo del reclutamiento de corales se realiz6
mediante la colocacidon en el fondo marino de ocho estructuras
de malla de alambre (120 x 50 c¢cm) dobladas (ambos lados
inclinados a 45°), cada una con cuatro losas de barro (17 x
17 cm) sujetas a ellas (English et al., 1997; Harriot y Fisk,
1987). Las estructuras fueron fijadas al piso arrecifal mediante
estacas metélicas, a dos profundidades diferentes (mayores a
3 my menores a 14 m), de nueve localidades con arrecifes de
la costa de Jalisco y Nayarit (21°02" a 19°16' N y 105°36’ a
104°52" Wi; tabla 1, fig. 1), en el Pacifico mexicano.

Las estructuras fueron colocadas en diciembre de 1998, y
se retiraron en julio de 1999. Las losas fueron lavadas con una
solucién clorada para eliminar la materia organica. En el labo-
ratorio, mediante un microscopio estereoscopico, se buscaron
los corales fijados en ambos lados de las losas, considerados
como microhabitats diferentes. La identificacion estuvo basada
en bibliografia (English et al., 1997) y la comparacién con
colonias adultas. La tasa de reclutamiento coralino se calculd
como reclutas fijados por m= por unidad de tiempo. Se
hicieron pruebas estadisticas no paramétricas (Zar, 1999)
para determinar las diferencias entre los microhabitats, profun-
didades y localidades.

Resultados y discusion

Se encontraron nueve reclutas (<1 mm; fig. 2) del género
Porites fijados sobre losas en los arrecifes de Chimo (20°28’ N,
105°36" W, al sur de Bahia de Banderas, Jalisco) y de
Tenacatita (19°16’ N, 104°52' W, localidad mas al sur del area
de estudio). No hubo diferencias estadisticas significativas en
el nimero de reclutas hallados en los diferentes microhabitats
(losas en sitio somero de Tenacatita; Mann-Whitney: o = 0.05,
15, 15, P > 0.3) y profundidades (Tenacatita; Mann-Whitney:
o = 0.05, 11, 15, P > 1) en las localidades. Sin embargo, se
encontraron diferencias significativas (Mann-Whitney: o
0.05, 32, 26, P < 0.033) entre las localidades, probablemente
debido a las caracteristicas geomorfoldgicas (pendiente del
fondo y tipo de fondo) y bioldgicas (cobertura y riqueza cora-
lina) de cada una. La tasa de reclutamiento coralino fue de 1.08
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Pocillopora colonies proved to be the most affected by the
bleaching and mortality caused by this phenomenon (~100%).
In contrast, the Porites colonies experienced significantly less
mortality (~30%) (Carriquiry et al., 2001; Reyes-Bonilla et al.,
2002).

The present study on the coral reefs of Jalisco and Nayarit
exposed to sublethal water temperatures (Carriquiry et al.,
2001) aimed to determine the potential repopulation after such
a severe mortality, which may have affected the reproductive
capacity of the surviving corals after exposure to high
temperatures.

By studying coral recruitment on artificial substrates
through in situ experiments it is possible to estimate the arrival
of propagules based on the characteristics of the species, their
condition and their sexual maturity. Each coral species presents
diverse forms of development, so it is necessary to consider the
different reproduction options in each one, both sexual and
asexual, as well as the possible origin of the propagules to try
to determine their recovery and repopulation.

Experimental studies on coral recruitment in the tropical
eastern Pacific had only been conducted in Central America:
Panama (Birkeland, 1977; Wellington, 1982; Richmond, 1985)
and Costa Rica (Guzman, 1986). In only one of these studies
(Birkeland, 1977) were two settled Pocillopora recruits found,
which had been sexually originated. At that same site, colonies
were also found that had been formed by polyp bail-out
(Sammarco, 1982), a form of asexual reproduction (Richmond,
1985). All these studies, lasting from eight months to five
years, were carried out at the same locality and the material
used as artificial substrate was primarily plastic.

In more recent surveys on the reproductive biology of
corals, recruits were observed on the Pacific coast of Central
America, mainly Panama (Glynn et al., 1991, 1994, 1996,
2000). In a different type of study conducted in Mexico dealing
with the subject at hand, the age of recruits (Pavona in Oaxaca)
was estimated (Glynn and Leyte, 1997). The present work,
therefore, represents the first experimental report of coral
recruitment for the Mexican Pacific.

Materials and methods

Coral recruitment was monitored by placing eight folded
(each side bent 45°) wire-mesh structures (120 x 50 cm) on the
sea bottom. Each structure had four terracotta settlement tiles
(17 x 17 cm) secured to it (English et al., 1997; Harriot and
Fisk, 1987). The structures were attached to the reef floor by
metal stakes, at two different depths (above 3 m and below
14 m), in nine localities on the coast of Jalisco and Nayarit
(21°02'-19°16' N, 105°36'-104°52" W), in the Mexican Pacific
(table 1, fig. 1).

The structures were placed in December 1998 and removed
in July 1999. The tiles were washed with a chlorinated solution
to remove organic matter. In the laboratory, a stereoscopic
microscope was used to detect corals settled on both sides of
the tiles, considered different microhabitats. Identification was
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Tabla 1. Datos de cada localidad del area de estudio: coordenadas, profundidad de los sitios en los que se colocaron las estructuras con
losas en cada localidad, y profundidad maxima (la del arrecife y/o hasta donde existian corales en el arrecife).
Table 1. Data for each locality in the study area: coordinates, depth at which the structures with settlement tiles were placed and maximum

depth (that of the reef and/or until the reef corals occurred).

Coordenadas Sitio (m) Profundidad
Localidad - : maxima
Latitud (N) Longitud (W) Profundo  Somero (m)
1. Guayabitos 21°02'57.9"” 105°16'15.3" 10 7 14
2. Careyeros 20°47'18.6” 105°31'04.8" 11 7 14
3. Paraiso Escondido 20°45'07.7" 105°28'20.1" 6 5 7
4. Islas Marietas (Isla Redonda) 20°42'05.6" 105°33'53.4" 13 9 25
5. Los Arcos 20°32'50.4" 105°17'19.1" 9 3 11
6. Caletitas 20°3020.8” 105°22'38.7" 8 3 14
7. Chimo (Iglesias) 20°28'18.0" 105°36'55.6" 10 6 15
8. Chamela (Isla Cocinas) 19032'49.4" 105°06'36.4" 10 7 12
9. Tenacatita 19°16'49.0” 104°52'25.0" 7 5 7

Figura 2. Imagenes en microscopio estereoscopio de reclutas fijados sobre las losas artificiales. Porites. Izquierda: Tenacatita. Derecha: Chimo.
Figure 2. Stereoscope microscope images of recruits settled on terracotta tiles. Porites. Left: Tenacatita. Right: Chimo.

corales m= en seis meses en Chimo (dos ejemplares en 32
losas) y 4.66 en Tenacatita (siete ejemplares en 26 losas).

Este hallazgo representa el primer registro de reclutas de
Porites y el mayor nimero de ejemplares originados por repro-
duccion sexual fijados en un estudio con sustrato artificial en el
Pacifico oriental tropical. También, puede significar que los
arrecifes de la regioén no dependan totalmente de la llegada de
propagulos desde lugares lejanos del Pacifico (e.g., Glynn et
al., 1994), y que a pesar de sufrir los efectos del evento El Nifio
y las temperaturas subletales, las colonias sobrevivientes
fueron capaces de reproducirse sexualmente y los propagulos
lograron dispersarse a nuevas localidades. Ademas, en la
region se han observado fragmentos coralinos, principalmen-
te de especies de Pocillopora, que inician su crecimiento,
por lo que las posibilidades de repoblamiento pudieran
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based on bibliography (English et al., 1997) and the
comparison of adult colonies. Coral recruitment rate was
calculated as recruits per square meter per unit of time. Nonpa-
rametric statistical tests (Zar, 1999) were applied to determine
differences among microhabitats, depths and localities.

Results and discussion

Nine recruits (<1 mm; fig. 2) of the genus Porites were
found on the settlement tiles from the reefs at Chimo
(20°28’ N, 105°36" W; south of Banderas Bay, Jalisco) and
Tenacatita (19°16' N, 104°52" W; southernmost locality of the
study area). There were no significant statistical differences in
the number of recruits found for the different microhabitats
(tiles from the shallow site of Tenacatita; Mann-Whitney:
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incrementarse. El hecho de haber observado exclusivamente
ejemplares de Porites en las losas puede reflejar que las colo-
nias de Pocillopora se reprodujeron principalmente mediante
esta forma asexual.

Una de las desventajas de los estudios sobre reclutamiento
coralino es la dificultad para identificar a los reclutas debido a
su tamafio pequefio (<1 mm; English et al., 1997), por lo que
en la mayoria de los estudios se llega al nivel taxonémico de
Familia. Para la identificacion de los reclutas del género
Porites, representados en esta region por P. panamensis Verrill,
1866 y P. lobata Dana, 1846, hay que considerar las diferencias
morfologicas y biologicas de cada fase del ciclo de vida (larva,
recluta, juvenil y colonia adulta), y las condiciones oceanicas.
Ambas especies son predominantemente gonocoricas (Glynn
et al., 1994) y se considera que las colonias de Porites tienen
patrones similares de reproduccién sexual en todo el Pacifico,
donde su abundancia puede estar relacionada con el éxito rela-
tivo del reclutamiento sexual y la fragmentacion (Kojis y
Quinn, 1981). Porites panamensis libera planulas zooxantela-
das y sus colonias adultas son pequefias (Glynn et al., 1994);
en el area de estudio es la especie que presenta el mayor
nimero de colonias. En cambio, P. lobata, que posiblemente
presenta fertilizacidn externa de los gametos, alcanza un mayor
tamafio en las colonias adultas y se distribuye ampliamente en
el Pacifico oriental ecuatorial (Glynn et al., 1994) aunque su
cobertura en los arrecifes de Jalisco y Nayarit es muy baja
(Carriquiry y Reyes-Bonilla, 1997).

Los corales encontrados pueden corroborar el fendmeno de
dispersion de corales en la region, ya que las pocas colonias
locales no habrian sido capaces de reproducirse por su pequefio
tamarfio (Glynn et al., 1994) y condicién después del blanquea-
miento (Carriquiry et al., 2001), en el caso de Chimo; y en
Tenacatita, la cobertura de las colonias adultas esta dominada
absolutamente por Pocillopora, por lo que hay mas probabili-
dades de que los propagulos hayan llegado de otra localidad.
Al considerar la escala temporal y espacial del estudio, el
tiempo de vida de las larvas y la distancia a recorrer entre
arrecifes con la corriente a favor (e.g., Fisk y Harriott, 1990;
Roberts, 1997; Miller y Mundy, 2003), se calcula que las
larvas pudieron llegar de localidades cercanas (decenas de
kilémetros) donde recientemente se han observado evidencias
reproductivas en las colonias como las Islas Marietas
(Vizcaino-Ochoa et al., 2002) o las Islas Marias, Nayarit.

La inestabilidad térmica en la region pudiera haber
afectado a las colonias coralinas que sobrevivieron a las pertur-
baciones, aunque este factor en conjunto con la actividad
reproductiva de las especies estudiadas en el Pacifico oriental
no tienen una relacién clara (Glynn et al., 2000). Durante
muestreos recientes en campo se han observado numerosos
reclutas de Porites fijados en el sustrato natural, en la mayoria
de las localidades de Bahia de Banderas. Esto implica que la
llegada y fijacion de propagulos no se ha interrumpido, incluso
después de perturbaciones que han impactado la regi6n
(e.g. los recientes eventos El Nifio y el huracan Kenna en
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o =.05, 15, 15, P > 0.3) and depths (Tenacatita; Mann-
Whitney: o = 0.05, 11, 15, P > 1) at the sites. Nevertheless,
significant differences (Mann-Whitney: o = 0.05, 32, 26,
P < 0.033) were found among localities, probably because of
the geomorphological (bottom slope and type) and biological
(coral cover and richness) characteristics of each one. Coral
recruitment rate was 1.08 and 4.66 corals m= in six months
at Chimo (two specimens on 32 tiles) and Tenacatita (six
specimens on 26 tiles), respectively.

This result represents the first record of Porites recruits and
the highest number of settled specimens originated by sexual
reproduction in an experiment with artificial substrate in the
tropical eastern Pacific. It can also denote that the reefs from
the region do not depend entirely on the arrival of propagules
from distant Pacific locations (e.g., Glynn et al., 1994) and
that, despite being subject to the sublethal temperatures pro-
duced by the El Nifio event, the surviving colonies were able to
sexually reproduce and the propagules managed to disperse to
new localities. Moreover, coral fragments have been observed
in the region, mainly of Pocillopora species, which are
beginnning to grow, the possibility of repopulation thus
increasing. The fact that only Porites specimens were observed
on the tiles could be an indication that the Pocillopora colonies
primarily reproduced by this asexual form.

One of the disadvantages of coral recruitment experiments
is the difficulty of identifying the recruits because of their
small size (<1 mm; English et al., 1997), so in most studies
specimens are identified to the taxonomic level of family. For
the identification of recruits of the genus Porites, represented
in this region by P. panamensis Verrill, 1866, and P. lobata
Dana, 1846, it is necessary to consider the morphological and
biological differences in each phase of the life cycle (larva,
recruit, juvenile and adult colony), as well as the oceanic
conditions. Both species are predominantly gonochoric (Glynn
et al., 1994) and Porites colonies apparently present similar
sexual reproduction patterns throughout the Pacific, where
their abundance may be related to the relative success of sexual
recruitment and fragmentation (Kojis and Quinn, 1981).
Porites panamensis releases zooxanthellate planulae and its
adult colonies are small (Glynn et al., 1994); in the study area,
it is the species that has the highest number of colonies. In turn,
P. lobata, which possibly presents external fertilization of
gametes, attains a larger size in adult colonies and is widely
distributed in the equatorial eastern Pacific (Glynn et al.,
1994), but its reef cover in Jalisco and Nayarit is very low
(Carriquiry and Reyes-Bonilla, 1997).

The corals found can corroborate the phenomenon of coral
dispersion in the region, since the few local colonies may not
have been able to reproduce because of their small size (Glynn
et al., 1994) and condition after bleaching (Carriquiry et al.,
2001), in the case of Chimo. In Tenacatita, the cover of adult
colonies is completely dominated by Pocillopora, so there is
greater probability that the propagules arrived from another
locality. Considering the temporal and spatial scale of this
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octubre de 2002), contrario a otras localidades donde las larvas
fueron abortadas o su nimero disminuyé dramaticamente por
perturbaciones ambientales (Jokiel y Guinther, 1978).

Debido a que los mecanismos que tienen influencia en la
abundancia y condicién de los corales (vida y competencia lar-
val, circulacién oceanica y desarrollo hasta colonia adulta)
operan en diferentes escalas de tiempo y espacio, se requiere
continuar con estudios de diferente duracion (periodos cortos y
largos) para poder integrar las distintas perspectivas y condi-
ciones del ambiente en los arrecifes de esta region.

El repoblamiento de los arrecifes del Pacifico Mexicano
podria no ser tan lento si se considera que se ha calculado que
los arrecifes de América Central, donde muri6é 50 a 100% de
los corales (Glynn, 1990; Glynn et al., 1988), necesitaran entre
cien y doscientos afios para tener un desarrollo similar al que
existia antes de la mortalidad (Cortés, 1997). La cantidad de
reclutas encontrados en el presente trabajo y los observados
sobre el sustrato natural en muestreos posteriores fueron mayo-
res a lo observado en esos arrecifes, aunque esta situaciéon no
garantiza la recuperacion del arrecife. Si el calentamiento
global causa incrementos repetidos y/o prolongados de la tem-
peratura, comparables a los altimos eventos El Nifio, entonces
la recuperacion en los arrecifes podria ser méas lenta y la fre-
cuencia de las mortalidades severas de corales hermatipicos
por blanqueamiento pudiera ser mas alta. Esto provocaria el
aumento en la abundancia relativa de depredadores y bioero-
sionadores, lo que conduce a una destruccion mas rapida de las
estructuras arrecifales y a la reduccion de la capacidad de recu-
peracion del arrecife (Richmond, 1990; Glynn, 1990).

Pocos arrecifes del Pacifico oriental tropical estan en relati-
vamente buenas condiciones y los eventos de blanqueamiento
seguiran amenazandolos en el futuro proximo (Cortés, 1997;
Kramer et al., 2000). En México, el que algunos arrecifes se
encuentran en areas protegidas no significa que estén mejor
conservados. El reclutamiento coralino a través de la llegada de
propégulos de colonias de la misma region podria asegurar el
repoblamiento de los arrecifes, incluso donde ya no estaban
presentes algunas especies. Entender estos procesos facilitara
la caracterizacion de los patrones de reproduccion y desarrollo
en los arrecifes (e.g., Connell et al., 1997). Es por eso que se
requieren mas estudios sobre la biologia y ecologia de las dis-
tintas etapas de vida de los corales, para integrar e implementar
esta informacién en programas de recuperacion enmarcados en
las diferentes escalas en y entre arrecifes.
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study, the larval life span and the distance that has to be
covered between reefs in the direction of the current (e.g., Fisk
and Harriott, 1990; Roberts, 1997; Miller and Mundy, 2003),
larvae could have arrived from nearby localities (tens of
kilometers), where evidence of reproduction has recently been
found in some colonies, such as those from the Marietas
(Vizcaino-Ochoa et al., 2002) and Marias islands, Nayarit.

The thermal instability of the region may have affected the
coral colonies that survived the disturbance, though there is no
clear relation between this factor and the reproductive activity
of the species studied in the eastern Pacific (Glynn et al.,
2000). Recent field surveys have revealed numerous Porites
recruits settled on natural substrate, primarily at sites in
Banderas Bay, indicating that the arrival and settlement of
propagules has not been interrupted even after recent dis-
trubances in the region (e.g., recent El Nifio events and
Hurricane Kenna in October 2002). At other localities,
however, the number of larvae decreased significantly or they
were aborted due to environmental disturbances (Jokiel and
Guinther, 1978).

Since the mechanisms that influence coral abundance and
condition (life and larval competence, oceanic circulation and
development to adult colony) operate on different temporal and
spatial scales, further studies of different duration (long and
short periods) are necessary to be able to integrate the different
perspectives and conditions of the reef environment in this
region.

Repopulation of the Mexican Pacific reefs may not be that
slow, considering that it has been calculated that the reefs of
Central America, where 50-100% of the corals died (Glynn,
1990; Glynn et al., 1988), will need from 100 to 200 years to
attain a development similar the one that existed before mortal-
ity occurred (Cortés, 1997). The number of recruits found in
this work and observed on natural substrate in subsequent sur-
veys was higher than that recorded for those reefs, though this
situation does not guarantee reef recovery. If global warming
causes repeated and/or prolonged increases in temperature,
comparable to those produced by the last El Nifio events, then
the recovery of the reefs may be slower and the frequency of
severe mortalities of hermatypic corals as a result of bleaching
could be higher. This would lead to an increase in the relative
abundance of predators and bioeroders, resulting in a faster
destruction of the reef structures and diminishing the capacity
for reef recovery (Richmond, 1990; Glynn, 1990).

Few reefs of the eastern tropical Pacific are in relatively
good condition and bleaching events will continue to threaten
them in the near future (Cortés, 1997; Kramer et al., 2000). In
Mexico, some reefs are located in protected areas, but this does
not mean that they are better preserved. Coral recruitment
through the arrival of propagules from colonies of the same
region could assure the repopulation of the reefs, even where
some species were no longer present. Understanding these pro-
cesses will facilitate the characterization of the patterns of
reproduction and development in the reefs (e.g., Connell et al.,
1997). That is why more studies are required on the biology
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and implement this information in recovery programs on
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