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RESUMEN

Este estudio presenta una evaluacién de las relaciones alométricas entre algunos de los rasgos morfométricos del
gorgondceo Pseudopteragorgia americana, con la intencién de determinar la estructura de tamafios de las colonias de
esta especie a través de indices alométricos, Tradicionalmente la altura de tos gorgonéceos ha sido utilizada con este
fin, porque existe una correlacién entre fa fongitud total de la celonia y su altura. Esta relacion es variable y la variabilidad
aumenta con la altura, sin embargo, se ha empleado a pesar del error involucrado. Otra manera de determinar la
estructura de tamanos de estas poblaciones es por medio de los rasgos marfométricos de las ramas. En este trabajo
se estimé la longitud total de tejido, midiendo todas las ramas de cada colonia. Ademds, se obtuvieron datos sobre el
nimero total de ramas, niimero de bifurcaciones, nimero de ramificaciones primarias y altura promedio de las ramas
primarias, Los rasgos escogidos para caracterizar a las colonias se relacionaron por medio de modelos de regresién
lineal. La altura, el nimero de ramas principales y el nimero de ramas totales son caracteristicas que permiten tener
una estimacion adecuada de la cantidad de tejido de cada colonia. A partir de ellos se elaboraron fndices alométricos,
sumando el logaritmo de cada une de estos rasgos. De este modo, es posible plantear una estructura de tamafios mas
precisa para la poblacién, y con base en ella hacer la caracterizacién demogréfica de las mismas. Utilizar caracteristicas
de las ramas para elaborar un indice alométrice, permite reducir los errores de estimacion que se generan al considerar
solo la altura para determinar el tamafio de las colonias. Este permite corregir la subestimacién de colonias no muy
altas pera con muchas ramas, gue tienen una gran longitud de tejide pero que son clasificadas en clases de mener
talla, asi como la sobrestimacion de las colonias altas con pocas ramas que son consideradas en clases de mayor
talla.

Palabras clave: Pseudopterogorgia americana, estructura de tamafios, relaciones alométricas.

ABSTRACT

This study presents an evaluation of the allometric relationships between some moarphometric traits of the gorgonian
Pseudopterogorgia americana, with the intention of determine a size structure for colanies of this species through
allemetric indexes. Traditionally, the height of the gorgonians has heen used with this porpouse, because a correlation
exists between the total colony longitude and its height. This relationship is variable and the variability increases with
the height, however, it has been used in spite of the incorporated errar. Another way of determining the structure of
sizes of these populations is through the morphemetric traits of the branches. In this work the tota! longitude of colony
tissue was estimated measuring all the branches of each colony. Alse, data ¢n number of total branches, number of
bifurcatians, number of primary ramifications and height average of the primary branches were abtained. The chosen
traits to characterize the colonies were related by models of linear regression. The height, the number of main branches
and the number of total branches are traits that offer an adequate estimate of the amount of tissue of each colony.
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With these traits allometric indexes were elaborated, by adding their logarithms. In this way, it is possible to find a
more accurate size structure for the population, and use it for the demagraphic characterization of these populations,
Using traits of the branches, in order to elaborate allometric indexes, allows reduction of the errors of the estimation
due to considering only the height to determine the size of the colonies. This allows to correct the subestimation of
colonies not very high but with many branches, that have a great longitude of tissue but that would be classified in
minor classes, and the overestimation of high colonies with few branches that would be considersd in major size

classes.

Key words: Pseudopterogorgia americana, size structure, allometric relationships.

INTRODUCCION

La estructura de edades o tamafios de una poblacién
es la base para elaborar sus tablas de vida (Begon et a/,
1990). Su determinacién es fundamental para una adecuada
caracterizacidn demogréafica de la poblacién. Los errores
en su discernimiento pueden ser la causa de estimaciones
e interpretaciones incorrectas de parametros demograficos
como tasas de sobrevivencia, crecimiento y fecundidad.

Los animales y plantas modulares, la mayoria de ellos
sésiles, se caracterizan por presentar tasas variables de
crecimiento, fisién, fusion y en muchos casos, una gran
longevidad; procesos que se combinan para producir una
amplia variedad de tamafios y tasas demogréficas entre
cofonias de una misma cohorte (Jackson et af, 1985). Por
otro lade, estas colonias frecuentemente sufren dafios por
muchos agentes, tanto fisicos como bioldgicos; pero
tamhién poseen la capacidad de replicar médulos. Por lo
tanto, tienen un gran poder de regeneracidén y pueden
sobrevivir a grandes pérdidas de tejido y esqueleto {Connell,
1873; Hughes y Jacksen, 1980; Hughes y Connell, 1987}
Estas y otras caracteristicas en conjunto tienden a
desacoplar la relacion entre la edad y tamafio de {as colonias
{Hughes, 1984; Hughes y Gonnell, 1987).

Por estas razones, en los organismos modulares el
destino de una colonia se puede inferir con mayor precision
por su tamafio (Connelt 1973; Harper, 1977; Hughes y Jack-
son, 1980). Por ejemplo, las colonias grandes son
tipicamente més fecundas, mientras que las més pequefias
usualmente presentan tasas de mortalidad altas, sin
importar la edad (Lefkovitch, 1965; Jackson, 1977; Hughes,
1984).

Los gorgondceos son organismos modulares que
representan un componente importante en la mayoria de
los arrecifes del Mar Caribe {Kinzie, 1973; Goldberg, 1973;
Opresko, 1973; Jordan, 1979; 1989; Musik, 1982; Laskery
Coffroth, 1983; Padilla et a/, 1393). Tradicionalmente, la
altura de los gorgonaceos ha sido utilizada para determinar
la estructura de tamafio-edad de las colonias {Grigg, 1975;
1977; Moreno ef al, 1982; Farrant, 1987; Lasker, 1990;
Gaotelli, 1991; Yoshioka; 1994), Algunos autores han

considerado que el tamafio (longitud total de tejido) y la
altura de la colonia estan correlacionadas, y por lo tanto el
incremento de ambas también. Esta relacién es variable y
la variabilidad aumenta con la altura (Lasker, 1990). Sin
embargo, en muchos casos se ha utilizado a pesar del error
incorporado al emplear la altura como estimador de ia
estructura de tamafios.

El gorgonaceo de la especie Pseudopterogorgia
americana (Gmelin) se distingue porgue sus colonias crecen
en forma similar a una pluma, son altas y presentan una
ramificacion pinada y generalmente en un sélo plano. Las
colonias mas grandes estdn compuestas de numerosas
ramas principales con pequefas ramificaciones en un
arreglo pinado {Cairns, 1977; Colin, 1988).

En este estudio se muestra que estimando la longitud
total de tejido de cada colonia a través de caracteristicas
de las ramas, se puede determinar la estructura de tamarios
de la poblacidn de una forma méas adecuada. Para ello se
realizd una comparacién entre diferentes rasgos de las
ramas y relaciones alométricas entre estos rasgos, con la
intencion de encontrar un estimador de la longitud total de
tejido que permita determinar en forma mas precisa el
tamafio de las colonias de P americana.

AREA DE ESTUDIO

El tipo de arrecife que se encuentra en la costa dei
estado de Quintana Roo (Caribe Mexicano), ha sido descrito
por varios autores. Para los arrecifes de la parte norte
destacan los trabajos de Jorddn {1979 y 1981), Castafares
y Soto (1982) y Gutiérrezet al. (1995). En el 4rea central de
la costa sobresalen la caracterizacién de Padillaet al. (1992)
y Gutiérrezet al. {(1993). En el presente estudio se utilizaron
los criterios de clasificacion de las estructuras arrecifales
y el modelo de zonacidn arrecifal propuesto para el Caribe
Mexicano por Padilla et al. (1992} vy Gutiérrez et a/. {1993;
1995), en donde se considera que estos arrecifes son
bordeantes con tres variaciones: a) con un canal bien
definido entre la costa y la cresta arrecifal, b) con un canal
incipiente y ¢} sin canal.
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Estructura de tamafics de un gorgonaceo

En el norte de Quintana Roo, de punta Nizuc (21°02.5'N)
a punfa Bete (20°40.25°N), los arrecifes son de tipo
bordeante con un canal bien definido. El arrecife de Puerto
Morelos se localiza entre 20°48' y 20°52" de latitud N, y
86°54' y 86°55' de fongitud W (Merino y Otero, 1981). En
éste se distinguen dos zonas estructurales bien formadas y
una incipiente. La primera es la laguna arrecifal que se forma
sobre el canal; la segunda es la cresta arrecifal, que es la
zona mejor desarrollada en cuanto a la diversidad y fa
cobertura de tejido de escleractinios, principales construc-
tores del arrecife; la tercera zona es el arrecife frontal, que
después del huracan Gilberto (septiembre de 1988) quedsd
cubierta ds arena y pedaceria calcarea, aunque actualmente
se pueden observar algunos crecimientos en parche de
gorgonacens, y un incipiente sistema de macizos y canales.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron prospecciones en las subzonas de la
cresta arrecifal de Puerto Morelos, para localizar agrega-
ciones de gorgonaceos (parches) y determinar la abundancia
de P americana. Se evalué la densidad, patron espacial e
intervalos de tamafio de las colonias. Con esta informacion
se estimaron los tamafos de muestra y se establecieron
tres estaciones de muestreo. Una de ellas en el arrecife
posterior, a una profundidad de 1 a 2 m {100 m?}; otra, enla
transicién a barlovento, a una profundidad de 6 y 10 m (15
m32) y una més en la “Bocana”, un canal de maréa que forma
una interrupcion en la rompiente arrecifal sobre el eje
topografico o longitudinal de la cresta arrecifal, a una
profundidad de 5 a 6 m {45 m?. Un muestreo similar se
efectio en la Reserva de Sian Ka’an, con la intencion de
comparar los resultados.

Se escogieron 26 colonias de P americana entre las
poblaciones de las diferentes subzonas y a cada una se le
midié el tamafio de todas sus ramas. La seleccién se hizo
con base en la altura de las colonias, tratando de tener una
muestra representativa para cubrir un intervalo entre 10 y
100 cm. De esta manera se obtuvieron datos sobre la
tongitud total de tejide de cada colonia {suma de la longitud
de todas las ramas}, nimero total de ramas (puntas),
nimero de bifurcaciones, nimero de ramificaciones
primarias {ramas) y el promedio de la altura de las ramas
primarias {altura}. Por medio de modelos de regresion lineal,
se correlacionaron los rasgos escogidos para caracterizar
a las colonias, entre si mismos y con la longitud total de
tejido de cada una.

En Puerto Morelos se trabajé con 338 colonias,
considerando las poblaciones de las 3 dreas muestreadas,
y en la Reserva de Sian Ka'an, con 74. De estas colonias se

Val. 6, Nims. 1-2 = 1936
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obtuvieron datos sobre su altura, nimero de puntas y ramas.
En este caso sdlo se analizaron [as relaciones alométricas;
altura eontra nfimero de puntas, altura contra ndmero de
ramas y ndmero de puntas contra nmero de ramas.

Con base en la longitud de tejido se determinaron
clases de tamafio, considerando el intervalo de longitud y
el nimero de datos {Zar, 1984}, y se elaboraron histogramas
de frecuencia. Se hizo una comparacién entre las frecuencias
determinadas a partir de cada uno de los siguientes
estimadores de longitud: altura (altura promedio de las
ramas principales); puntas {ndmero de ramas totales);
logaritmo (log) de altura; log de puntas; log altura + log
puntas (LAP)}; y log altura + log puntas + log ramas
principales {LAPR).

Todas las colonias elegidas fueron identificadas por
medio de la clave de Bayer {1961). Los datos utilizados para
los diferentes anélisis se sometieron a la prueba de
normalidad de Kolmogorov-Smirnov. En caso de existir
diferencias significativas con una distribucién normal, se
transformaron por medio de legaritmos o se aplico una
prueba no-parameétrica equivalente.

RESULTADOS

Ecomorfos

Al examinar las caracteristicas de las ramas de P
americana se puede observar que los pélipos estan
dispuestos en forma lateral. El namero de pdlipos por
milimetro de tejido vivo se estimé en 2.68 + 0.535. No
existen diferencias significativas entre el nimero de pélipos
por centimetro para distintas colonias (H = 2.12, 3 g.l, p =
0.5478), o para diferentes niveles del las ramas (F = 0.601, 2

Figura 1. Esquema de los dos ecomorfos definidos para las
poblacianes de Pseudopterogorgia americana en el Caribe Mexicano.
Ecomorfo 1 ala izquierda; ecomaorfo 2 a la derecha.
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Figura 2. Relacidn entre el ndmero de ramas y la altura de la cotonia.
a) Puerto Morelos, b} Sian Ka'an. Ecomorfo 1=cuadros; ecomorfa
2 =cryces.
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g.l., p = 0.5533). Por lo tanto, se considerd que la cantidad
de tejido de una colonia puede ser evaluada midiendo la
longitud de las ramas.

Sumande la longitud de todas las ramas de una colonia,
se encontré que algunas tienen mas de 20 m de tejido vy
una altura promedio entre 60 y 80 cm, en contraste con
otras que miden mds de 1 m de altura pero tienen una
longitud total menor a los 15 m. Con base en esta
comparacion, se observd que las colonias de este
gorgonaceo presentan dos patrones en sus formas de
crecimiento. En el primero, las colonias tienden a formar
una gran cantidad de ramas y una altura maxima entre 60 y
80 cm. En el segundo, presentan pocas ramas a pesar de
que su altura maxima puede ser mayor a 1 m (Fig. 1}.

Al relacionar el ndmero de puntas con respecto a la
altura {p/a), se obtiene una correlacién de Q.65 (p = 0.0003}.
Tomando en cuenta esta relacién, se separd a las colonias
en dos grupaos: las qiie tienen un mayor ndmero de ramas
en relacion a su altura en centimetros, se consideraron
ecomorfo 1 yelvalor de p/a fue > 1. Las colonias restantes
se designaron como ecomorfe 2 'y el valor de p/a < 1. De
esta manera |a correlacién p/a se puede obtener para cada
uno de los dos ecomorfos, mejorando el ajuste a un modelo
lineal entre ampos rasgos (Fig. 2). Las pendientes de las
regresiones generadas para amhos ecomorfos presentan
diferencias significativas {Tahla 1).

Enlas pablaciones de la Reserva de Sian Ka'an, también
se encontraron los mismos patrones. Estas colonias se
encuentran en zonas arrecifales semejantes a fas de Puerto
Morelos y en otras a mayor profundidad, donde el arrecife

Tabla ta. Regresidn lingal {y=mx+b) y correlacidn entre el nimero de puntas y Ia altura de las colenias (p/a), en poblaciones de
Puartc Morelos y Sian Ka'an. Valores de los coeficientes de Determinacion (R?) y Carrelacidn (), v estimaciones de los pardmetros
del modelo. m=pendiente, b=ocrdenada al origen, p=probabilidad de ia correlacién.

Tipo de colonia {n) R?

r m h i

Puerto Morelos

Todas {338) 46.03 0.678 1.105 -475 p < 0.0001

Ecomiorfo 1 {(70) 73.99 0.860 2.188 -11.37 p < 0.0001

. Ecomorfo 2 {268} 73.20 0.855 0.525 -0.51 p < 0.0001
Sian Ka'an

Todas (74) '56.95 0.754 1.15 -10.22 p < 0.0001

Ecomorfo 1 {17) 7963 0.892 1.883 -16.76 p < 0.0001

Ecomorfo 2 {57) 75.56 0.869 _ 0.696 -4.16 p < 0.0001
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Tabla 1b. Comparacién entre las pendientes de las correlaciones entre ef nimero de puntas y la altura (p/a)
generadas por cada ecomorfo en el arecife de Puerto Marelos y la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an.
m'=pendiente ecomorfo 1, m?=pendiente ecomorfo 2, t=estadistico de Student para valorar diferencias entre
pendientes (Zas, 1984), g.l.=grados de libertad, y p=nivel de significancia.

Arrecife m’ m? t a.l. p
Puerto Morelos 2.188 0.525 42.99 i34 p < 0.0007
Sian Ka'an 1.883 0.696 17.21 70 £ < 0.0001

Tabla 2. Andlisis de correlacion de los caracteres alométricos. 1as abreviaturas san iguales alas dela

Tabla 1a.

VARIABLES R? r m b p
longitud vs altura 72.49 0.85 24.18 -202.33 < 0.0001
longitud vs puntas 82.55 0.90 20.33 - 85.06 < 0.0001
longitud vs ramas 18.49 0.44 198.61 - 74.92 0.0240
puntas vs altura 42.55 0.85 0.82 6.88 0.0003
ramas vs aftura 16.46 0.40; - 0.0z 2N 0.0348
longitud vs log altura 66.8 0.82 1930.5 . 2122.4 < 0.0001
log longitud vs log altura  80.1% 0.89 1.54 0.28 < 0.0001
longitud vs-leg puntas 63.6 0.80 1412.8 -1294.2 < 0.0001
log longitud vs log puntas  82.83 0.91 1.17 0.88 < 0.0001
log puntas vs log altura 45.48 0.67 0.90 0.08 0,002

Tabla 3. Andlisis de correlacion entre los indices alométricos propuestos Indice alométrico

¥ la longitud total. LAP=log altura + log puntas; LAPR = log altura +

log puntas + log ramas. Se encontré que la relacion alométrica entre el nimero

de puntas v la longitud total presenta una correlacién mayor,
que la altura y la longitud total de la colonia. Esta correlacion
es similar considerando el logaritmo de ambos rasges {log
altura y log puntas) (Tabla 2 y Fig. 3).

VARIABLES R? T m b p

longitud vs LAP 78.1 0.88 970.6 -2078.4 < 0.0001
log longitud vs LAP 97.19 0.98 0.796 0.271 < 0.0001 Sin embargo, Ia correlacién aumenta al sumar ambos
longitud vs LAPR  76.7 0.87 809.3 -2032.8 < 0.0001 logaritmos (log altura + log puntas = LAP) y mejora al

relacionarlos con respecto al logaritmo de la longitud. Este
se considera un primer indice alométrico. La correlacidn
también es alta si, ademds, se suma el logaritmo del nimero
de ramas principales (log ramas). Este segundé modelo de
regresion lineal, también se definié como indice alométrico
(log altura + log puntas + log ramas = LAPR). Estos indices
determinan un valor que estima el tamafo de una cofonia
sin tener que medir todas sus ramas (Tabla 3 y Fig. 4).

log longitud vs LAPR 97.13 0.98  0.52 0.50 < 0.0001

frontal estd mejor desarrollado. Al parecer, las colonias altas
y con pocas ramas (segundo patrén} sen mas abundantes
en estas zonas. Estas observaciones sugieren que a mayor
profundidad y menor energia del oleaje las colonias de P

americana tienden a desarrollarse altas pero con pocas
ramas. Por otro lado, a menor profundidad y mayor energia
de oleaje, las colonias presentan mas ramas y una altura
menor a los 70 cm,

" Val. 6, Nims. T- 7 = 1996

Una comparacién entre distintos rasgos de las ramas
como estimaderes de la longitud de tejido de cada colonia
muestra que fa estructura de tamafios que se obtiene a partir
de la altura tiene diferencias significativas con respecto a
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Figura 3.- Algunas relaciones alométricas de P emericana. Valcres de los coeficientes de determinacion (R2) y correlacion {r}, ordenada al

arigen {b) y pendisnte (m). Ecomorfo 1= puntos; ecomarfa 2 =cruces.

Tahla 4a. Comparacién mdltiple (Métode de Dunnett’s) entre
diferentes estimacores de ia longitud totai de tejido, tomands
cemo control a lz lengitud real medida de cada colonia, Las
diferencias entre los valores medios abtenidos a partir de los
diferantes estimadores son significativas (H = 21.1,g..6,p =
0.0017). g'=estadistico de la comparacion miltiple, p=nivel
de significancia,

Comparacion n q p
altura vs longitud 26 3.2719 < 0.05
puntas vs longitud 26 2.1947 > 0.05
log altura vs longitud 26 (.3034 > 0.05
log puntas vs longitud 28 0.3733 > (.05
LAP vs longitud 26 0.0275 > (.05
LAPR vs longitud 26 0.5890 > 0.05

Tabla 4b.- Comparacisn miltiple [Método de Student-
Newman-Keuls) entre diferenias estimadores de la langitud
total de tejido. Las diferencias entre los valores medios
obtenidos a partir de los diferentes gstimadores son
significativas (H = 645.3, g . 5,p < 0.0001). Estimadares =
todos los estimadores. Abraviaturas como en tablz 4a.

Comparacion n q )

altura vs estimadores 338 40.378 < (.05
puntas vs estimadores 338 32.019 < (.05
log altura vs estimadores 338 10.706 < 0.05
log puntas vs LAP 338 1.965 > (.05
log puntas vs LAPR 338 0.115 > 0.05
LAP vs LAPR 338 1.387 > (.08

Hidrobioldgica
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Tabla 5. Comparacién de la distribucion da frecuencias por clase
determinada a partir de ia langitud real de las 2§ colonias medidas.
cl=no. de clase determinado por la longitud, ca=clase par aitura,
tp=clase par puntas, cla=clase por log altura, cip=clase por
puntas, clap=rclase por AP, clapr=clase por LAPR.

Altura  Puntas Longitud ¢! ca cp cla clp clap clapr
{cm} (em)
15 5 0.53 1 4 1 1 1 1 T
8 1 057 1 3 2 1 1 i 1
10.3 8 063 1 3 2 1 1 1
22 4 0.64 1 b 1 2z 1 1 1
10 16 67 103 3 1 1 i
18 6 077 1 4 1 1 T 1
1.7 14 16 1 3 3 1 T 1
16.2 9 1.27 1 4 z 1 1 1 1
24 8 14 1 5 2 2 o2
19.7 11 1.48 1 ] 2 1 1 1 1
10.4 38 212 2 3 6 1 a4 2 3
20 19 232 2 5 3 1 2 2 2
19.5 25 2.1 2 5 4 1 2 2 3
36 27 365 2 7 4 3 3 3 2
23.3 37 37 3 5 B 2 4 3 3
40 27 3% 3 8 4 4 3 3 3
3156 32 584 4 7 5 3 3 3 5
25.8 66 689 5 6 10 2 7 5 §
55.5 62 B04 5 10 9 6 6 8 5
40.5 49 832 6 8 7 4 5 5 B
72.3 20 11.16 8 13 3 g 2 4 6
63.3 64 1442 10 12 9 § 7 9 g
109 58 1654 11 17 8 17 6 13 14
71.6 69 1992 13 14 10 100 7 12 15
64.2 13 2348 16 12 17 8 15 17 17
65 115 2469 16 12 16 8 13 15 11
Cambios Totales
Estimador  S.C. D=1 D=1 A=1 A>1
altura - - 2 3 21
puntas 4 1 3 10 8
log altura 8 5 6 6 1
log puntas 13 3 5 K] .
LAP 16 5 1 2 2
LAPR 15 1 2 6 2

S.C.=8in cambio; D= Descensos; A= Ascensos

Vol 6, Nims. 1 -2 « 1936

]
q
log lengitud = 0.27 + 0.7% LAP
3
=
2
=]
=
£ 2
g
1
0
] 1 Z 3 ) 5
log altura + log puntas = LAP
1
log fongitud = 0.50 + 0.62 LAPR
3
=
=2
i=)
=
2 2
2
1
0

0 1 2 3 4 5
log altura + fog puntas -+ log ramas = LAPR

Figura 4. Relacion entre [a longitud total de la colonia can los indices
LAPy LAPR. Ecomorfo 1=puntas; ecomarfo 2= cruces,

la longitud total conocida para Ias 26 colonias seleccionadas
{p < 0.05) (Tabla 4a y Fig. 5). Al hacer una comparacion
mtiple entre los diferentes estimadores con una muestra
mayor (n = 338) también se encontraron diferencias
significativas entre las estimaciones hechas a partir de [a
altura, del nimero de puntas y el logaritmo de la altura, con
respecto a las gue se obtienen a partir del resto de los
estimadores (Tabla 4b).

Ademds, se observé que los valores de longitud
obtenidos a partir de los diferentes estimadores no sélo
pravocan cambios en las frecuencias, sino también en la
ubicacidn de las colonias entre las distintas clases
determinadas a partir de la longitud real de cada colonia
{Tabla 5). En este sentido los mejores estimadores fueron
LAP y LAPR.

Este andlisis sugiere que considerando el ndmero to-
tal de ramas (puntas), la aftura promedio de las ramas
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Figura 5. Variaciones en la distribucién de frecuencias por clase,
obtenidas a partir de la longitud real de cada celonia y por los
diferentes estimadores utilizades. Se muestran los intervalos de talla
determinados a partir de la longitud real de cada colonia.

principales (altura) y el nimero de ramas principales
(ramas), se puede obtener una buena aproximacion a la
longitud total de tejido de cada colonia. Los valores que
resuftan del célculo de LAP y LAPR permiten evaluar el
tamafio de cada colenia, reduciendo la subestimacion de
aguellas que presentan un gran niimere de ramas y no son
muy altas, También reducen la sobrestimacion de las
colonias altas y con pocas ramas. De esta manera es posible
determinar una estructura de tamafios para las poblaciones
de P americana, considerando a los dos ecomorfos.

DISCUSION

Cuando el crecimiento modular esta relacionado con
el desarrollo de una estructura ramificada, las colonias
pueden ser construidas en una forma regular y exhibir un
alto grado de organizacién, o pueden ser muy complejas y
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poco predecibles (Bell, 1986). Estos patrones de creci-
miento dependen de la adicién progresiva de nuevas
unidades de censtruccién (médulos) y, aunque el tamafio
de los médulos esta determinado genéticamente, el
crecimiento de la colonia como un todo es potencialmente
indeterminada (Jackson y Hughes, 1985). La repeticién de
un modelo arquitectdnico lleva a la estructura colonial
caracteristica, y es frecuentemente una expresién de la
respuesta oportunista de los organismos a variaciones en
ta disponibilidad de los recursos (Hallé, 1986).

P americana es una de las especies de gorgonaceos
mds abundantes en las arrecifes del Caribe Mexicano {Jor-
dan, 1979, 1989; Jordan ef a/., 1981; Padilla et a/., 1993},
debido entre otros factores a la plasticidad y la forma de
crecimiento de sus ramas. Estas caracteristicas morfoldgicas
le permiten adaptarse rapidamente a diversas condiciones
ambientales, motive por &l cual sus colonias pueden
desarrollarse en distintos habitats del arrecife, dando lugar
a diferentes ecomorfos. Por esta razén, los métodos que se
han empleado en otros gorgendceos para determinar una
estructura de edades (Grigg, 1977; Moreno et al., 1982,
Farrant, 1987} o de tamanos {Lasker, 1990; Gotelli, 1991}
no son del todo precisos. El problema principal para utilizar
cualguiera de ellos praviene de considerar solamente un
cardcter, como la altura de la colonia, como un criterio
suficientemente robusto para estimar la longitud total de
tejido de las colonias y con base en esta determinar la
estructura de tamafios de [a poblacion.

Esto se debe a que utilizando Gnicamente la altura ¢ &l
niimero de ramas como estimadores individuales de la
longitud de las colonias, el error incorporado hace que se
valore inadecuadamente el tamafo real de cada colonia.
Sin embargo, al utilizar un conjunto de rasgos de las ramas
se obtienen una estimacion més real de |a longitud total y
mayor precisién en la determinacién de la estructura de
tamafies de la poblacidn.

Afin considerando gue medir solamente un caracter,
como la altura, en vez de medir todas las ramas de una
colonia para conocer su lengitud real, tiene |a ventaja de
facilitar el muestreo, tiene también la desventaja de producir
errores de estimacion en el tamaro de las colonias. Esto
puede representar el inicio de una serie de valaraciones
incorrectas de parametros demogréaficos como tasas de
sobrevivencia, crecimiento y fecundidad. Por esta razén,
para gorgenaceos como P, americana es mas Gtil determinar
la estructura de tamafios de las poblaciones de con hase
en los rasgos morfométrices de sus ramas. En este caso
particular, considerar ¢l nimero de ramas principales no
aumenta significativamente la eficiencia del indice
alométrico LAPR con respecto a LAP. No obstante, para
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otras especies de gorgonadceos puede ser relevante el
considerar mds informacién acerca de las ramas para [a
estimacion de la longitud.

El utilizar caracteristicas de las ramas para elaborar
indices alométricos que se relacionen con la longitud total
de tejido de cada colonia, permite reducir los errores de
estimacién que se generan al sélo considerar un cardcter
para determinar la talla de las colonias. Esto permite corregir
la subestimacién de colonias no muy altas pero con muchas
ramas, gue tiensn una gran longitud de tejido, pero que de
otra ferma serian clasificadas en clases de menor talla. Por
ejemplo, las colonias que se desarrollan en el arrecife pos-
terior que, debido a la escasa profundidad, entre ofros
factores, no crecen muy altas. De esta manera es posible
plantear una estructura de tamafios mds real para la
poblacién, y con base en ella hacer su caracterizacion
demografica.

Como las condiciones ambientales gue experimentan
las colonias sésiles difieren en gran medida, la capacidad
inherente de crecimiento de cada una puede ser reducida
espacial y temporalmente por condiciones fisicas locales
{Pichan, 1981}, o por la interaccién con los vecinos {e.g.
distancia} (Connell, 1973; Hughes, 1984; Franco, 1985). Por
estas razenes, en ias diferentes zonas arrecifales la
estructura de tallas esta reflejando [a respuesta de la
poblacidn a las diferentes condiciones ambientales en las
que se han desarrollado, por o que una determinacifn
imprecisa de la estructura de tamafios v de la distribucidn
de frecuencias de tallas nos ilevaria a una interpretacion
errdnea de estos hechos. Por ejemplo, en las zonas
protegidas del arrecife, la estructura de tallas refleja un
mayor nimero de colonias de gran tamafio, 1o que parece
indicar un conjunto de condiciones que le ha permitido a
estas poblaciones mantener esta estructura a pesar de
perturbacicnes coma les huracanes Gilberto (1988) v
Roxana {1395). En las zonas expuestas, estos mismaos
meteoros han provocado el desprendimiento de numerosas
colonias o la laceracion y pérdida de tejido de otras, lo que
se refleja en un menor nimero de colonias grandes.
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