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RESUMEN

Este trabajo documenta los impactos sufridos en 1994 por las comunidades coralinas de las bahias
Braithwaite, Va:gas Lozano y Binners, situadas al sur de la Isla Socorro, Archipiélago de Revilla-
gigedo (18°N), tuego de un evento de sedimentacion excesiva causado por un aporte de terrigenos
provenientes de la porcion superficial de la isla. Este fendmeno ocurrié probablemente debido a la
grave erosion de la zona sur de Socorro, originada por el sobrepastoreo y el transito de la poblacion de
borregos ferales (Ovis aries L.), que han causado serias pérdidas de suelo en la localidad. El sedi-
mento daiid en particular a las colonias coralinas de Bahia Braithwaite y disminuyé sensiblemente el
area rocosa ocupable por otros invertebrados marinos. Las diferencias aparentes de los niveles de
desarroiio de las comunidades coralinas del norie y sur de la isia Socorro pueden deberse a la ocurren-
cia de repetidos eventos de este tipo en el pasado, pues los borregos han habitado la isla por mas de un
siglo Este trabajo presenta el primer registro de dafios por sedimentacién a comunidades marinas de
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ABSTRACT

This paper documents the disturbances suffered in 1994 by the coral communities of Braithwaite,
Vargas Lozano and Binners bays of southern Socorro Island, Revillagigedo Archipelago (18°N), after
an event of excessive sedimentation caused by an input of terrigenous sediments from the island
surface. This phenomenon probably occurred because of the severe erosion of the southern zone of
Socorro, originated by the overgrazing and transit of the population of feral sheep (Ovis aries L.),
whose activities have caused severe soil losses in the locality. The sediment primarily damaged the
coral colonies at Braithwaite Bay, and conspicuously diminished the rocky areas suitable for use by
other marine invertebrates. The noticeable differences in the development of coral communities from
northern and southern Socorro Island may be due to the repeated occurrence of similar events in the
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past, as the sheep have lived on the island for more than one century. This paper presents the first
record of sedimentation damages to marine communities in oceanic islands of the Mexican Pacific.

Key words: Socorro Island, sedimentation, hermatypic corals, eastern Pacific, Mexico.

El Archipiélago de Revillagigedo, situado
frente a la costa occidental de México, esta
compuesto por cuatro islas volcanicas, de las
cuales Isla Socorro es la mas grande, con un
area aproximada de 14,400 ha (Ortega-Romero
et al., 1992). Ahi habitan 15 especies de corales
hermatipicos, los cuales tienen un crecimiento
vigoroso gracias a la adecuada temperatura
superficial anual, a la existencia de rocas y
pavimentos basalticos libres para colonizar y a
la gran transparencia del agua. Sin embargo, en
Socorro no existen arrecifes en sentido
construccional, sino sélo numerosos parches
coralinos (Ketchum y Reyes-Bonilla, 1997).

Por su aislamiento, las comunidades mari-
nas de Isla Socorro han sufrido un minimo dafio
por actividades humanas (Reyes-Bonilla, 1993).
Entre los fenémenos naturales que llegan a
afectar a los corales se incluyen la depredacion
causada por coralivoros y la destruccién de
colonias por bioerosionadores (Reyes-Bonilia ef
al., en prensa), los huracanes (que en promedio
se presentaron de tres a cuatro por afio entre
1970 y 1994; Comision Nacional del Agua, ir
litt., 1995) y, ocasionalmente, erupciones vol-
canicas, la mas reciente en 1993 (Medina,
1994). Sin embargo, no se sabe de dafios fuertes
acaecidos a la biota marina o terrestre luego de
tales eventos.

El objetivo del presente trabajo es describir
los dafios que sufrieron las comunidades bénti-
cas de Bahia Braithwaite (fig. 1) al sur de Isla
Socorro, cuando en 1994, la mayor parte del
fondo marino cercano a la costa y practicamente
todas las cabezas de coral fueron cubiertas por
sedimento terrigeno acarreado desde la porcion
emergida de la isla. La falta de consolidacion
del suelo fue producto de la deforestacion cau-
sada por el gran numero de borregos ferales
(Ovis aries Linnaeus, 1758) que viven en la
localidad. Esta es la primera vez que se regis-
tran dafios causados por sedimentaciéon a la
fauna marina de una isla oceanica del Pacifico
mexicano,
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The Revillagigedo Archipelago, located off
the west coast of Mexico, consists of four
volcanic islands. Socorro Island is the largest of
the four, with an approximate area of 14,400 ha
(Ortega-Romero et al., 1992). Fifteen species
of hermatypic corals occur at Socorro, all of
which present vigorous growth, due to an
appropriate annual surface temperature, the
presence of rocks and basaltic flows available
for colonizing, and a high water transparency.
There are, however, no reefs in a constructional
sense, but only abundant coral patches
(Ketchum and Reyes-Bonilla, 1997).

Because of their isolation, the marine
communities of Socorro Island have suffered
minimum damages from human activities
(Reyes-Bonilla, 1993). Some natural phe-
nomena that affect the corals are predation by
corallivores and colony destruction by bio-
eroders (Reyes-Bonilla ef al., in press), hurri-
canes (with an average occurrence of three to
four times a year from 1970 to 1994; Comisién
Nacional del Agua, in litt., 1995) and occa-
sional volcanic eruptions, the most recent of
which occurred in 1993 (Medina, 1994). How-
ever, there is no information on damage to the
marine or land biota after these events.

The objective of this study is to describe
the damage to the benthic communities of
Braithwaite Bay (fig. 1), in the southern part of
Socorro Island, during 1994, when most of the
sea bottom off the coast and practically all the
coral heads were covered by terrigenous sedi-
ment eroded from the emerged part of the
island. The unconsolidated ground resulted
from deforestation caused by feral sheep (Ovis
aries Linnaeus, 1758) that inhabit the area. This
is the first report of damage to the marine fauna
of an oceanic island of the Mexican Pacific due
to sedimentation.

Trips to the island between 1990 and 1993
were helpful in establishing the state of the
coral community at Braithwaite Bay prior to the
damage. The coverage of the coral formations
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Figura 1. Mapa de Isla Socorro, mostrando con linea punteada el limite norte de la distribucion del
borrego (Ovis aries) en la zona y con barras el 4rea de mayor deforestacion causada por el sobre-
pastoreo (datos de Alvarez-Cardenas et al., 1994). Clave: (1) Bahia Braithwaite; (2) Bahia Vargas
Lozano; (3) Bahia Binners. Isolineas de altitud en metros.

Figure 1. Map of Socorro Island. The dotted line indicates the northern distribution limit of the
sheep (Ovis aries) and the bars, the area of greatest deforestation caused by overgrazing (data from
Alvarez-Cérdenas et al., 1994). Key: (1) Braithwaite Bay; (2) Vargas Lozano Bay; (3) Binners Bay.

Isolines of altitude in meters.

Visitas a la isla entre 1990 y 1993 fueron
utiles para conocer el estado de la comunidad
coralina de Bahia Braithwaite antes del dafio.
Las formaciones de coral alcanzaban una cober-
tura cercana al 35%, siendo Pocillopora spp. y
Porites lobata Dana, 1846 los taxa mas comu-
nes (datos obtenidos a partir de 10 transecios de
banda de 1 m por 10 m; Ketchum-Mejia, en
preparacion; fig. 2). En asociacion con ellos,
habia abundantes equinoideos, estrellas de mar,
crusticeos y peces, especies que en su mayoria
fueron registradas en la localidad desde décadas
antes (Villalobos, 1960).
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was close to 35%; Pocillopora spp. and Porites
lobata Dana, 1846 were the most common taxa
(data obtained from 10 band transects, 1 m by
10 m; Ketchum-Mejia, in preparation; fig. 2).
Many echinoids, sea stars, crustaceans and fish
were associated with them, and most of these
species were recorded on ihe island decades ago
(Villalobos, 1960).

Changes to the community resulting from
sedimentation and runoff became evident in
December 1994; therefore, similar samplings
were conducted close to the area previously
studied. Approximately 70% of the sea bottom
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Figura 2. Comparacion de la cobertura coralina (total y por taxa dominante) en Bahia Braithwaite,
Isla Socorro, antes y después del evento de sedimentaciéon masiva.

Figure 2. Comparison of coral cover (total and per dominant taxa) in Braithwaite Bay, Socorro
Island, before and after the event of massive sedimentation.

En diciembre de 1994, el cambio en la
comunidad causado por la sedimentacion y el
escurrimiento era evidente, por lo que los
muestreos volvieron a conducirse de la misma
forma y cerca del area antes revisada. Aproxi-
madamente ¢l 70% del fondo marino entre los
0 y 18 m de profundidad estaba cubierto por
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tamafio de grano al encontrado en la porcién
terrestre de la isla (luvisoles y litosoles finos;
Maya-Deigado et ai., 1994). La cobertura cora-
lina era significativamente menor (F,;x = 9.18,
P <0.01; fig. 2) y muchas de las colonias apare-
cieron sepultadas por hasta 30 cm de sedimento;
aquellas saludables que fueron observadas eran
principalmente las de mayor tamafio (>1 m de
alto) de P. lobata y algunas de Pocillopora,
situadas en la parte superior de las rocas. Cora-
les de otras especies que no estaban enterrados
presentaron grandes porciones esqueletales sin
tejido y frecuentemente cubiertas de algas. La
reduccién en la abundancia de corales y |
pérdida del sustrato rocoso también resulté en
una casi completa ausencia de peces € inverte-
brados en el sitio. Acumulaciones de terrigenos
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between 0 and 18 m depth was covered with
red clay sediment, similar in color and grain
size to that found on the island (fine luvisols
and lithosols; Maya-Delgado et al., 1994).
Coral cover was significantly lower (F,;, =
9.18, P < 0.01; fig. 2) and many colonies were
buried by up to 30 cm of sediment. The healthy

onec oheerved concisted mainly of taller cneci-
Ones ¢bserved consisted maimy of taler spect

mens (>1 m in height) of P. lobata and some
Pocillopora, found on the upper part of the
rocks. Other coral species that were not buried
presented large skeletal portions without tissue
and frequently covered with algae. The reduc-
tion of coral abundance and loss of rocky
substrate also caused the almost complete
absence of fish and invertebrates in the area.
Accumulations of terrigenous sediments on the
sea bottom were also observed in Vargas
Lozano and Binners bays (fig. 1), but these
areas were not as damaged as Braithwaite Bay,
possibly because they are more open to the
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The most probable cause of the excessive
sedimentation was the deforestation produced
by the feral sheep that inhabit southern Socorro
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en forma de parches sobre el fondo también
fueron observadas dentro de las bahias Vargas
Lozano y Binners (fig. 1); estas localidades
sufrieron menos dafio que Bahia Braithwaite,
qulLa porgue estan mas abiertas
circulacidn del agua es mayor.
El factor causal mas probable que ocasiond
la excesiva sedimentacion fue la deforestacion
provocada por los borregos ferales que viven en
el sur de Isla Socorro, cuya poblacién se estima
entre los 2000 y 4000 individuos (Alvarez-
Cardenas et al., 1994). Debido al sobrepastoreo

y a su transito, los borregos han eliminado gran
parte de la cubierta vegetal. Similarmente, han

ocasionado pérdidas de suelo calculadas entre
40 y 90 t suelo/ha/afio {Orteca-Romero of al
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1992), que en su mayoria ocurren entre julio y
diciembre, meses de mayor precipitacién plu-
vial en ia isla (Ledn-de la Luz ei al, 1994).
Dafios por sedimentacion a los corales en el sur
de la isla deben haber ocurrido repetidamente,
ya que los borregos viven en Socorro desde
hace mas de un siglo (Alvarez—Cérdenas et al.,
1994), su poblacién se ha incrementado vy,
ademas, en una visita a los tres sitios menciona-
dos en 1997, de nuevo se detect6 gran turbidez
en el agua, asi como cantidades apreciables de
terrigenos en el fondo. Los borregos concentran
sus actividades en el sur de la isla, ya que no
han lnorado cruzar por la estructura cerrada y
densa de matorral mixto y bosque de Ficus que
caracterizan la vegetaciéon que domina la zona
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insular (Ledn-de la Luz et al., 1994).

El disturbio crénico causado por el sedi-
mento debe ser la causa de las diferencias entre
las comunidades coralinas del norte y sur de
Isla Socorro, entre las que destaca ¢l cambio en
la densidad poblacional de P. lobata (coral
resistente a la sedimentacion; Cortés, 1990),
que es mas alta en Bahia Braithwaite que en
otros lugares alejados de la zona de mayor
abundancia de borregos (Reyes-Bonilla et al.,
en prensa). También, comparando con el resto
de la isla, en las bahias del sur la densidad algal
es grande, ¢l numero de invertebrados herbivo-
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cuencia de corales pequefios (reclutas) de todas
las especies es baja (Reyes-Bonilla et al., en
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Island, with an estimated population between
2000 and 4000 individuals (Alvarez-Cérdenas
et al., 1994). Due to their overgrazing and
movement, the sheep have removed much of
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losses of between 40 and 90 t soil/ha/year
(Ortega-Romero et al., 1992), generally occur-
ring from Jjuly to December, which is when
there is most rainfall (Ledn-de la Luz et al.,
1994). Damage to the corals in the southern
part of the island as a result of sedimentation
must have occurred repeatedly, since the sheep

have inhabited Socorro for more than one cen-
tury (Alvarez-Cardenas et al., 1994), and their
population has increased. During a trip in 1997
the mPnhnnPrl

sites

three

oreat
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to water

turbidity was observed, as well as appreciable
amounts of terrigenous sediments on the

,.LAA—

bottom. The sheep concentrate their activities in
the southern part of the island, since they have
not been able to cross over to the other side,
because of the dense mixed scrub and Ficus
forests that characterize the dominant vegeta-
tion around Evermann volcano and on the rest
of the island (Leén-de la Luz et al., 1994).

The chronic disturbances as a result of sedi-
mentation may explain the differences between
the coral communities of northern and southern
Socorro Island, one of which is the change in
population density of P. lobata (a coral resilient
to sedimentation; Cortés, 1990), which is
higher in Braithwaite Bay than in other places
Far
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greater abundance (Reyes-Bonilla et al., in
press). Compared to the rest of the island, the
southern bays also have a greater aigal density,
a higher number of herbivore invertebrates,
filterfeeders and eroders and a lower frequency
of small corals (recruits) of all species (Reyes-
Bonilla ef al., in press), all of which are charac-
teristics of reefs damaged by sedimentation
(Rogers, 1990). Sediment inhibits larval recruit-
ment, physically damages the polyps and
causes other types of physiological disturbances
to the corals, while turbidity causes a decrease
in the levels of calcification because of the

affart it hac an nhntncunthacic in tha 2nnvan_
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thellae. Sedimentation also affects the rest of
the benthic communities, reducing the space
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prensa); todos estos fendmenos son caracteris-
ticos de arrecifes que sufren dafios por sedi-
mentacion (Rogers, 1990). El sedimento inhibe
el reclutamiento larval, daiia los polipos en sen-
tido mecanico y causa otros tipos de perturba-
ciones fisioldgicas a los corales, mientras que la
turbidez hace que decrezcan los niveles de

caleificacidn debido
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sintesis en las zooxantelas. L.a sedimentacion
afecta también al resto de las comunidades bén-
ticas, reduciendo el espacio disponible para ¢l
forrajeo y el movimiento, y altera la topografia
de la superficie del arrecife (Rogers, 1990).

Es dificil saber cuanto tiempo tomaria a las
comunidades coralinas el reestablecerse una vez
que se detuviera el efecto de la deforestacion.
La recolonizacién de corales en arrecifes
dafiados es un proceso que depende del tipo de
disturbio, de la composicion de especies y sus
estrategias de vida, la cantidad de larvas en la
columna de agua, etc. (Pastorok y Bilyard,
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fluctia entre 5 y mas de 50 afios (Grigg y
Dollar, 1990), pero si el dafio es repetitivo
(como indico ia visita més reciente), ios corales
de Isla Socorro probablemente tardaran mas en
reponerse de las perturbaciones.

Guzman y Cortés (1993) mencionaron que
en el Pacifico oriental, la sedimentacién ha
causado dafios s6lo a arrecifes continentales.
Sin embargo, éste es un problema mucho mas
comun en la region que lo mencionado. Las
actividades de transito y forrajeo de cerdos,
borregos y venados introducidos, estuvieron
implicadas en los eventos de sedimentacion en

varias islas oceanicas, como la Isla de pncr\uq
ceanicas, Cor

Chile, y las islas de Cafio y Cocos, en Costa
Rica (Anoénimo, 1988); mientras que en
México, ios corales han sido afeciados en
Oaxaca (16°N) y Nayarit (19°N), luego del
desmonte de la vegetacion costera en &reas
dedicadas para turismo y otras actividades
humanas (Reyes-Bonilla, 1993).

El presente trabajo dio a conocer por pri-
mera vez los posibles dafios que la desaparicion
de la vegetacion terrestre de Isla Socorro puede
ejercer sobre la fauna marina local. Si la
deforestacion causada por los borregos ferales
continfia, probablemente se seguird dafiando el

ecosistema  marino

Varios métodos para la
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available for grazing and movement and alters
the topography of the reef surface (Rogers,
1990).

It is difficult to know how long it will take
the coral communities to reestablish themselves
once deforestation stops. The recolonization of
corals on damaged reefs depends on the type of

disturbance. the snecies comnosition and their
aisturscance, ing specCics compoesiion and tnerr

life strategies, the number of larvae in the water
column, etc. (Pastorok and Bilyard 1985).

I‘Ulllldl ICCOVvery lllllC lelcb llUlll J 10 more
than 50 years (Grigg and Dollar, 1990), but if
there is repeated damage (as the most recent

visit indicated), the corals of Socorro Island
will probably take longer to recover.

Guzman and Cortés (1993) indicated that
sedimentation has only damaged continental
reefs in the eastern Pacific. However, this
problem is much more common than thought.
The movement and grazing of pigs, sheep and
deer have been associated with sedimentation
events in many ocean islands, such as Easter
Island, Chile, and Cafio and Cocos islands,
Costa Rica (Anonymous, 1988); and in Mexico,
corals have been affected in Oaxaca (16°N) and
Nayarit (19°N) after coastal vegetation was
cleared in areas dedicated to tourism and other
human activities (Reyes-Bonilla, 1993).

This is the first study to identify the
possible damages to local marine fauna by the
disappearance of vegetation at Socorro Island.
If the deforestation caused by the feral sheep
persists, damage to the marine ecosystem will
likely continue. Many methods to eradicate the
sheep have been proposed, because of their role

in the deterioration of endemic r\lanfs and the
................................ d tl

overall landscape of the island (Alvarez-
Céardenas et al., 1994) We hope that observa-
tions such as these will lead to the implementa-
tion of programs of control or eradication of

this introduced mammal.
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erradicacion de los borregos han sido propues-
tos, debido a sus efectos en el deterioro sobre
las plantas endémicas y sobre el paisaje en
general (Alvarez-Cardenas et al., 1994), por lo

1o agmaramag ane nknnnmnnnnnp comn lac ane
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aqui se presentan, ayuden a la implantacion de
programas de control o erradicacion de este

mamifero introducido.
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