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Abstract: El Niño-Southern Oscillation 1997-98 significantly elevated sea temperatures in the Gulf of Califor­
nia and caused widespread coral bleaching starting in july 1997. Changes in chlorphyll a concentration by unit 
of area (cm2) among normal, discolored and totally bleached colonies of the coral Pocillopora verrucosa (=P. 
elegans) were determined in 27 colonies collected in october, 1997 al Ensenada de Muertos. Baja California pe­
ninsula, México (240 03' N), by spectrophotometric determinations. Mean pigment values varied from 2.06 
¡..tg/cm2 to 1.12 ¡..tg/cm2 and 0.09 Ilg/cm2 among normal, decolorated and totally bleached colonies, respectively, 
although statistically significant differences only appeared between completely bleached and normal corals. The 
low chlorophyll concentration of the healthy-Iooking ("normal") coral s and the lack of differences in pigment 
concentrations between these and partially bleached corals, indicated that the former had actually suffered a pre­
vious loss of pigmentation and may have been recovering when sampled. 
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El fenómeno de blanqueamiento se pre­
senta cuando un coral pierde o degrada sus 
zooxantelas o los pigmentos que éstas contie­
nen, debido a una perturbación severa que al­
tera su asociación simbiótica y hace visible el 
color blanco del esqueleto coralino (Brown 
1997). De entre las múltiples causas que lo 
provocan, la más importante parece ser la ele­
vación excesiva de la temperatura oceánica 
(Glynn 1993). Una consecuencia clave de la 
pérdida de los dinoflagelados simbiontes es la 
mortalidad coralina asociada, la cual puede ir 
de mínima a extrema dependiendo del tiempo 
de duración y la naturaleza del evento que cau­
sa el daño (Williams & Bunkley-Williams 

1990). Los casos más dramáticos fueron ob­
servados en el Pacífico oriental tropical luego 
del fenómeno de Oscilación Sureña del Niño 
de 1982-1983, cuando hubo mortalidades se­
veras (del 50% a más del 95% de la cobertura 
coralina viva) en comunidades arrecifales de 
Costa Rica, Panamá, Colombia y Ecuador 
(Glynn 1988). 

En julio de 1997 se detectó el inicio de un 
evento de blanqueamiento coralino en el sur 
del Golfo de California y otros sitios del PaCÍ­
fico Mexicano; en el golfo resultaron particu­
larmente afectadas Pocillopora verrucosa 

(Ellis y Solander, 1786) [= P. elegans Dana, 
1846], P. capitata Verrill, 1864, P. damicomis 
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(Linneo, 1758), P. meandrina Dana, 1846, Po­

rites panamensis Verrill, 1866, Pavona clavus 

(Dan a, 1846), y Pavona gigantea Verrill, 
1869. El fenómeno se extendió hasta noviem­
bre del mismo año, pero tuvo su mayor inten­
sidad entre agosto y octubre, cuando se obser­
vó mortalidad de colonias en aguas someras 
(Reyes-Bonilla en prensa). Como parte de los 
estudios que se condujeron para caracterizar 
este fenómeno, se analizó la concentración de 
clorofila a por unidad de área en colonias de 
Pocillopora verrucosa de apariencia normal, y 
en aquellas que presentaban blanqueamiento 
parcial (decoloración) o total. Se eligió este 
coral por ser el dominante en el sur del Golfo 
de California, presentando normalmente co­
berturas superiores al 20% en los arrecifes de 
la región (Beltrán-Ramírez 1999). 

El estudio se llevó a cabo durante octu­
bre de 1997 (cuando la anomalía térmica su­
peró los 20 C en el Golfo de California, y se 
alcanzaron temperaturas de 310 C; Reyes-Bo­
nilla et al. 1998), en la localidad de Ensenada 
de Muertos (24003' N; 109050' W), ubicada 
en la porción sureste de la Península de Baja 
California, México. Se recolectó un total de 
27 ramas individuales de distintas colonias de 
P. verrucosa a una profundidad de 3 m: nueve 
de corales de apariencia normal, nueve que 
presentaban blanqueamiento parcial y nueve 
completamente sin color. Las muestras fueron 
transportadas al laboratorio en agua de mar a 
temperatura ambiente, permaneciendo dos ho­
ras en estas condiciones. Luego, el tejido de 
cada fragmento fue separado del esqueleto me­
cánicamente por raspado y con ayuda de cho­
rros de agua de mar filtrada, y posteriormente 
se estimó el área que ocupaba, midiendo la al­
tura y diámetro máximo de cada brazo de co­
ral con un vernier (precisión ± 0.1 mm), y con­
siderando su forma como la de un cilindro. 

Para el aislamiento de la clorofila a de 
cada muestra, se centrifugaron 8 mI de la mez­
cla de tejido coralino yagua, con 0.1 g de Mg­
C03 (para evitar la desnaturalización de la 
clorofila a feofitina) por un tiempo de 10 min 
y a 3 000 rpm. Se eliminó el sobrenadante, se 
resuspendió la porción sedimentada y a partir 

de ésta se realizó la extracción del pigmento 
usando 10 mI de acetona grado reactivo (Ca­
rricart-Ganivet 1993). Los tubos donde el pig­
mento se puso en solución fueron cubiertos 
con papel aluminio y se dejaron reposar du-· 
rante 48 h en refrigeración, luego de 10 cual se 
tomaron lecturas espectofotométricas de ab­
sorbancia de cada muestra a 664 nm, 647 nm 
y 630 nm; cada lectura se corrigió restándole 
la absorbancia de un blanco de turbidez a 750 
nm y se obtuvieron las concentraciones de 
clorofila a utilizando las ecuaciones señaladas 
por Parsons et al. (1984). 

El promedio de las concentraciones de 
clorofila a obtenidas de los fragmentos de co­
ral de apariencia normal fue de 2.06 ± 0.76 
J-lg/cm2, para los decolorados fue de 1.12 ± 

0.78 J-lg/cm2 y para los totalmente blanqueados 
de 0.09 + 0.07 J-lg/cm2 (Fig. 1). Cabe destacar 
que de las nueve muestras sin color que se ana­
lizaron, en cuatro de ellas la cantidad de cloro­
fila a fue tan baja que el instrumento de medi­
ción no detectó lectura alguna. Los valores cal­
culados de concentración de clorofila a por 
cm2 mostraron una distribución nonnal (Prue­
ba de Kolmogorov-Smirnov, KW= 0.212; P> 
0.2) y homogeneidad de varianzas (Prueba de 
Cochran, C= 0.507; P>O.l). Un análisis de va­
rianza de una vía mostró diferencias significa­
tivas en la cantidad de clorofila a por unidad de 
área, en función de la condición de blanquea­
miento (F2,24= 9.31; P< 0.005). La prueba de 
Tukey reveló que la media de la concentración 
de pigmentos en corales de apariencia normal 
fue significativamente mayor a la de los total­
mente blanqueados, pero no se encontró dife­
rencia entre las medias de corales de colora­
ción típica y los que presentaban decoloración 
leve, ni entre éstos últimos y los corales total­
mente blanqueados. 

El blanqueamiento observado en el sur 
del Golfo de California en 1997 debió presen­
tarse como respuesta al incremento anormal 
en la temperatura del agua en la región causa­
do por la Oscilación Sureña de "El Niño" 
(Reyes-Bonilla et al. 1998). Glynn & D'Croz 
(1990), Feingold (1995), Maté (1997) y 
Huerkamp (1998) demostraron que colonias 
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de varias especies de coral que habitan el Pa­
CÍfico oriental sufren blanqueos luego de que­
dar expuestas a temperaturas experimentales 
altas, lo cual apoya la hipótesis presentada. 
No obstante ello, los valores de clorofila a es­
timados por Feingold (1995) y Huerkamp 
(1998) en colonias de P. verrucosa no afecta­
das por blanqueamientos (de 3 a 28 Ilg/cm2) 
fueron superiores a los encontrados en el gol­
fo (Fig. 1). En los experimentos citados, don­
de se empl • .aron colonias recolectadas de 4 a 
8 m de profundidad, concentraciones de pig­
mentos semejantes a las observadas en Méxi­
co aparecieron sólo en corales que habían es­
tado expuestos por lo menos 14 días a tempe­
raturas elevadas. Esto indica que aunque los 
ejemplares recolectados en el presente estu­
dio aparentemente estaban en buenas condi­
ciones, quizá habían sufrido daños previos a 
la fecha de su análisis, lo que explicaría el 
por qué los contenidos de clorofila a por cen­
tímetro cuadrado de las colonias de aparien­
cia normal no eran significativamente dife­
rentes a los encontrados en aquellas que pre­
sentaban decoloración parcial. Para concluir, 
puede decirse que considerando que a fines 
de octubre las mortalidades coralinas cesaron 
y se inició la etapa de recuperación (Reyes­
Bonilla et al. 1998), es posible que las colo­
nias de P. verrucosa aquí estudiadas hayan 
presentado tal estado cuando fueron extraí­
das. La idea se ve apoyada por la observación 
de que más del 60% de los corales blanquea­
dos recuperaron su coloración para los últi­
mos meses de 1997. 
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el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 
(contrato FB3421H337/96), y con la colabora­
ción de Nadia Olivares, Maribel Santibáñez, 
Hever Latisnere, Efraín Chávez y Carlos 
Aguilar (UABCS). Se agradecen también los 
comentarios y sugerencias sobre el manuscrito 
de parte de dos árbitros anónimos, de Juan Pa­
blo Carricart-Ganivet, Aurora Beltrán-Torres 
(El Colegio de la Frontera Sur, Chetumal) y 
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Fig. l. Concentración de clorofila a (promedio y error tí­
pico; unidades en llg/cm2) en colonias de Pocillopora ve­
rrucosa de pigmentación normal, con decoloración y con 
blanqueamiento total, recolectadas en Ensenada de Muer­
tos, Golfo de California, México (240 03' N), en octubre 
de 1997. En todos los casos n= 9. 
Fig. l. Concentration of cWorophyll a (mean and standard 
error; units in llg/cm2) of Pocillopora verrucosa colonies 
with normal pigmentation, decoloration and full bleaching, 
collected at Ensenada de Muertos, Gulf of California, Mé­
xico (240 03' N), in october, 1997. In all cases n= 9. 
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