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Conelfindedeterminarlaestructuraecol6gicadelascomunidadesdecorales

y peces de arrecife asociados, en la Bahia de Banderas, costa sur e Islas de

Nayarit. Duranteel periodo de 2003 a 2005, se lIevaron a cabo transectos de

banda para estimar la cobertura coralina y censos visuales de peces en

cilindrosestacionariosparaestimarsuabundancia. Las comunidades coralinas

de las islasson estructuralmente mas complejasque las costeras,dondelaisla

Isabel,estancaracterizadaporunariquezade14especiesy4generos,cinco

pertenecientes al genero Pocillopora, Ires al genera Porites, tres al genero

Psammocora y tres al genero Pavona, siendo el sitio con mayor riqueza de

especiesdela regi6n Nayarit-Jalisco. Asimismo,paraestesitiosereportantres

nuevos registros: Psammocora profundacella Pavona duerdeni y Porites

sverdrupi, las dos primeras de afinidad indopacificoyla tercera endemica del

Golfo de California. La mayor cobertura total de coral vivo en la regi6n se

encontr6 en isla Isabel con 13.86%ylamenorenCareyerosconO.76%. La isla

Isabel present6 los valores mas altos de diversidad (H'=1.28)y deequitatividad

(J'=0.71), representandouna comunidad en un nivel intermedio de desarrollo

tendiendo a la homogeneidad, donde la dominancia este repartida en la

mayoria de las especies de lacomunidad. Con relaci6na los peces de arrecife,

lariquezadeespeciesdepecesasociadosalosarrecifesdelaregi6nconsta

de 42 Familias, 70gemerosy98especies;dondelamayorriquezasepresent6

en la isla Isabel con 40 Familias, 67generosy96especies. Las familias mas

representadas en la regi6n son Labridae con 10 especies, Pomacentridae y

Carangidaecon ocho especies, Serranidae con siete especies, Lutjanidae con

seisespeciesy Haemulidae con cinco especies. Lasespeciesmasabundantes



son Thalassoma lucasanum (Labridae) y Chromis atrilobata (Pomacentridae)

La estructura de la comunidad de peces arrecifales en isla Isabel esta

caracterizada portenerunadiversidad alta (H"= 3.069) Y unaequidad

intermedia (J·=0.6723). Asimismo, el 50% de las especies son consideradas

como residentes permanentes, 17.2% son ciclicas y 27.6% son visitantes

ocasionales al arrecife. Se determin6 la existencia de diferencias en la

diversidad de especies entre las epocasfria ycalida, dondeesto5 cambios en

ladiversidadyriquezadeespeciesseatribuyencomorespuestaaloscambios

en los patrones decirculaci6n oceanica de la regi6n. Laestructuratr6ficaen

islalsabelestadominadaporloscarnivorossecundariosyterciariosyentercer

lugar los herbivoros. En el caso de Bahia de Banderas, la estructura es muy

similar, conunadiferencia minima en los niveles 3.0 y4.0 donde predominan

los carnivoros terciarios sobre los secundarios. De acuerdo con los resultados

obtenidosen estetrabajo, losdosgruposanalizados (coralesypeces)

sustentaniahip6tesispianteada,Iacuaiestablecequeiaestructuraecol6gica

de las comunidades coralinas y de peces de las regiones insularesson mas

complejas ydiversas que las de la regi6n costera, resaltando su importancia

como puentes de colonizaci6n hacia laregi6ncostera.



SUMMARY

In order to determine the ecological structure of the coral communities and

associated reef fishes, of the Bahia de Banderas, southern coast and islands of

Nayarit, a series of belt transects to estimate the coral coverage and visual

stationary censuses to record fish abundance were carried on during the 2003

to 2005 period. The coral communities from the islands are structurally more

complex than the coastal,where Isabel island is characterized byarichnessof

14 species and five genera, with five species belongingtoPocillopora, three to

Porites, three to Psammocora and three to Pavona, being the site with the

larger species richness of the Nayarit-Jalisco region. Likewise, three new

records are reported for this locality: Psammocora profundacella, Pavona

duerdeniand Porites sverdrupi, the first two of indopacific affinity and the later

endemic of the Gulf of California. The high total live coral coverage in the area

was find in Isabel island with 13.86% and the lower coral coverage in Careyeros

with 0.76%, Isabel island also presented the highest diversity (H': 1.28) and

evenness (J': 0.71) values, represented a community with an intermediate

development level tending to homogeneity,wherethedominance isdistributed

in the majority of the species. In relation to reef fishes, the speciesrichnessof

the region consists of 42 families, 70 genera and 96 species. The most

represented families are Labridae with 10 species, Pomacentridae and

Carangidae with eight species, Serranidae with seven species, Lutjanidae with

six species and Haemulidae with five. Thalassoma lucasanum (Labridae) and

Chromis atrillobata (Pomacentridae) were the most abundant species. The reef

fish community structure in Isabel island is characterized with a high diversity



(H'= 3.069) and an intermediate evenness (J'= 0.6723). Also, 50% of the

speciesarepermanentresidentsofthereef,17.2%arecyclicand27.6% are

occasional visitors. There are significant differences betweenthecoid and warm

season species diversity, where the shifts of diversity and richness were

attributedtochangesintheoceaniccirculationoftheregion.lsabel Island is

dominated by the secondary and tertiary carnivores and in third places the

herbivores. In the case of Bahia de Banderas, the structure is verysimilarwitha

minimum difference in the levels 3.0 and 4.0 where the tertiary carnivores

prevailoverthesecondary.lnaccordancewiththeresultsofthiswork,thetwo

analyzed groups (corals and fishes) sustain the established hypothesis,thatthe

ecological structure of the coral and reef fish communities from the islands

regions are more complex and diverse than the coastal region, standing out

their importance as a colonization bridges toward the coastal regions.



CAPITULO 1. INTRODUCCI6N



EI uso de las zonas costeras para recreaci6n yturismo, aprovechando

suatractivoybellezanatural,hapermitidodesarrollarestasareasybeneficiara

lapoblaci6ncercanaaellas.AlolargodelacostadelOceanoPaclfico,Mexico

poseelugaresquesevenbeneficiadosporestasventajasyquehanside

explotadosporsuscaracterlsticasde:posici6ntropical,aguascalidas,playas,

lagunascosteras,esteros,bosques,entreotras.

Los arrecifes de coral son ecosistemas vitales, que proveen de una

fuente de ingreso, alimentaci6n y protecci6n para millones de personas

(Grimsditch y Salm, 2005); estudios recientes muestran que los bienes y

serviciosqueproveenlosarrecifesdecoralcontribuyenalaeconomlamundial

con un beneficio anual neto del orden de los $30 mil millones de d61ares (Cesar

eta/,2003).

Los arrecifes coralinos estan considerados entre los ecosistemas mas

biodiversos y complejos de los oceanos (Connell, 1978), y funcionan como

zonas de refugio, alimentaci6n, reproducci6n y crianza para numerosos

organismos.Estosocurrenenlasregionestropicalesaprofundidadesmenores

a 100 m ya menudo coexisten con grandes poblaciones humanas en las

naciones en desarrollo de lostr6picos (Wilkinsony Buddemeier, 1994).

Son dep6sitos masivos de carbonato de calcio, construidos

principalmente porcorales, yen menorgrado poralgascoralinas, esponjasy

otrosorganismoscalcareos(Dubinzky, 1990).

Los corales constructores de arrecifes son animales generalmente

coloniales (los individuos se lIaman p6Iipos), que contienen microalgas

unicelulares simbi6ticas (liamadas zooxantelas) dentro de sus tejidos y

secretanunexoesqueletodecarbonatodecalcio;seencuentranenaguas



tibias, claras y someras en un intervalo de temperatura 6ptimoentre 25 °C a 29

°C,aunquepuedenexistirenaguascontemperaturasdesde 18°Chasta33°C

(Wilkinson y Buddemeier, 1994).

Estos ecosistemas se caracterizan porque pueden soportar la mayor

diversidad de comunidades de peces del planeta (Sale, 2004). Lo anteriores

debido a que los arrecifes de coral son ambientes estructuralmente

heterogemeos que consisten de muchos microhabitats, los que varian en su

complejidad dependiendo de la arquitectura coralina (Jones y Syms, 1998;

Almany, 2004); dentro de esta variedad de microhabitats se tienen areas de

coral, algas, arenales, cuevas, grietas, zonas rocosas, aguas someras y

profundasque aportangran variedad de habitats a losorganismos, asl como

disponibilidad de refugio yalimento (Alleny Robertson, 1998).

De todos los organismos que se asocian a los arrecifes coralinos, los

pecessonelgrupomasgrandeydistintivo,estosecosistemassecaracterizan

por poseer el mayor numero de especies de peces (entre 6000 y 8500

especies) que cualquierotro ecosistema marino (Sale, 1991).

Aproximadamente 100 familias de peces 6seos se sabe que tlenen

representantesenlosarrecifescoralinos(Leis, 1991);deestos,lospecesdel

Orden Perciformes predominan con respecto a riqueza y abundancia de

especies.

Noobstante,s6108familiassonparticularmenteimportantesenrelaci6n

a una completa asociaci6ncon los ambientes arrecifales coralinos, estas son:

Labridae, Scaridae, Pomacentridae, Acanthuridae, Signatidae, Zanclidae,

Chaetodontidae y Pomacanthidae (Choat y Bellwood, 1991; Sale, 1991).



A pesarde la importancia de estos ecosistemas, por 10 anteriormente

expuesto, en los ultimosanossehaevidenciadoqueestan siendoobjetode

grandespresionesambientalesyantropogenicas(Brown, 1987; Maragosetal.,

1996). Hoydla, seconsideraquelaspresionescombinadasdeambascausas

hanprovocado la destrucci6n del 10% de los arrecifesdel mundo, yalgunos

miembros de la comunidad cientifica predicen que se perderan alrededordel

30% de los arrecifes en los pr6ximos 20 anos, debido al incremento en la

intensidad y frecuencia de las presiones de la especie humana en la zona

costera. En particular para las comunidadescoralinas de la regi6n del Pacifico

mexicano, los efectos negativos tanto naturales, como el fen6meno de EI Nino,

yantropogenicas como las construcciones de grandes desarrollosturisticosen

la zona costera, son una seriaamenaza para su sobrevivencia.

Por ejemplo, durante el evento de EI Nino de 1997-98, los arrecifes

coralinos de Bahia Banderas, Jalisco-Nayarit, experimentaron una mortalidad

promediosin precedentes del 96% (Carriquiryetal., 2001)

Se considera que por los efectos combinadosdeleventode EI Nifiocon

losdelcalentamientoglobaldelplaneta, losarrecifesdecoralseranexpuestos

a una seria presi6n desobrevivencia, en la que la biodiversidad local

disminuira, muchas especiesde coral moriran 0 desapareceran de laregiones

donde han estado viviendo durante los ultimos milenios (Glynn, 1996). En

particular, se pronostica que algunos de los arrecifes ycomunidades coralinas

que habitan las regiones latitudinalmentemedias a altas de los tr6picos seran

especialmente vulnerables a estos cambios (Glynn, 1993). Es decir, la

amenazaa las comunidades coralinas de la regi6nestudiada en estetrabajoes

tal,queesposiblequelosrecursosbi6ticosexistentesahisepierdanantesde



saberdesuexistenciaysudistribuci6n;yademas, sin tenerla oportunidadde

protegeraquellas zonas vulnerablesque sean susceptibles a sermanejadas

1.2. Antecedentes.

No obstante que las comunidades coralinas de las regiones insulares

consideradas en este estudio, pudieran ser los sitios de mayor diversidad,

abundanciaydesarroliocoraiinoeniaregi6n,Iosestudiosexistentessobre

coralesde lacosta de los estados de Jalisco y Nayarit han sido relativamente

escasos. Losantecedentesalrespectocorrespondenala primervisitaaesta

regi6n, en 1925, por parte de investigadores extranjeros (Hanna, 1926) en la

quesereport61aexistenciadearrecifescoraiinosenlasisiasMariasylacosta

de Nayarit. Posteriormente, Squires (1959) realiz6 el primer crucero al Golfo de

Californiay Pacifico Mexicanodedicadoalestudiodecorales, registrandosede

forrnapreliminarlaexistenciadegespeciesdecoralesescleractineos

Desde principios de la decada de los noventas, personal mexicano de

universidades e instituciones nacionales como: Universidad Aut6noma de Baja

California (UABC), Universidad Autonoma de Baja California Sur (UABCS),

Universidad de Guadalajara (UdeG) y Universidad del Mar (UMAR), han

realizado investigaciones en la zona (Carriquiry y Reyes-Bonilla, 1997; Cupul­

Magana et al., 1998a, Cupul-MagaM et al., 1998b; Medina-Rosas et al., 1995;

L6pez y Perez, 1995; Medina-Rosas, 1997; Rodriguez-Zaragoza, 1998; Cupul­

Magana et al., 2000; Carriquiry et a/., 2001, Reyes-Bonilla et a/., 2002: Reyes­

Bonilla etal., 2005) logrando obtenerun mejorconocimiento sobre la riqueza

coralina de las regiones costeras de facil accesoenesta regi6n.



A pesar del gran esfuerzodedicado a estas tareas, todavla no existe

suficiente informaciOn acerca de la composiciOn y estructura de las areas

coralinas de las islas de la regiOn central del estado de Nayarit (Isla Isabel e

Islas Marias), que permitan realizar un analisis completo de la composiciOn

faun!sticaylacondici6naclualdeestosarrecifes;asicomoenque manera han

side afectadas sus poblaciones, principalmente por el evento de EI Nii'\o

(Carriquiryelal., 2001),ylosefectosde las actividades antropogemicas

Porloanterior, eltrabajoseenfocara agenerarinvenlarioslaxonOmicos

de las faunas decoralesescleractineosypeces asociados a losarrecifes,

determinar el estado actual de la estructura ecol6gica de los arrecifes y

comunidadescoralinasypecesasociados, presentes en las costas de Jaliscoy

Nayarit, as! como evidenciar los cambios en la estructura de estas

comunidadesdebida a la variabilidad oceanografica de las aguas del Pacifico

TropicalOrientalinducidosporloseventosEI Nino.

Asimismo, las islas se encuentran situadas en un punta estrall~gico enlre

la costa de Baja California Sur y las Islas Revillagigedo, de donde se ha

sugeridolaposibilidaddequeexistauntransportedelarvashacialaregi6n

continental (Rodriguez-Zaragoza, 2001), situaci6n que aun no ha side

comprobadacompletamenle; porlocual una partedeeslelrabajoseenfocara

a encontrar evidencias biogeograficasy de circulaci6n oceanicaquepudieran

sustentaresta posible ruta de colonizaci6n

1.3. JustificaciOn.

Las implicaciones de este estudio pueden ser importantes porque nos

permitira determinar las diferencias exislentes entre la diversidad coralina

encontradaensitiosconpocapresi6nantropocentrica,comola5 islasMarlase



Isabel y aQuelios de alguna manera afectados poractividades humanasen la

zona costera, como Bahia de Banderas e Islas Marietas. EI conocimiento

adioionalQueesteestudioaportara, seraestablecerconmayorcertidumbre la

capacidad de autorrecuperaci6n de estos ecosistemas a los efectos de

mortandad por causas naturales yantropogimicas. Por ejemplo, existe la

incertidumbresobrelaposiblerecuperaci6ndelascomunidadesarreclfalesde

Bahia Banderas, las cuales sufrieron un 96 %de mortalidad durante el evento

deEI Nino 1997-98 (CarriQuiry etal., 2001).

Es posible Que los corales Que sobrevivieron a dicha mortalidad hayan

sido afectados en su capacidad reproductiva poria exposici6n atemperaturas

subletales (Szmant y Gassman, 1990). De ser ese el caso, la otra posibilidad

de recuperaci6n de estas comunidades podria provenirdel aporte de larvas

planulas de coral provenientes de zonas cercanas poco afectadasporel

fen6meno de EI Nino, como 10 podrlan ser los arrecifes coralinos de las Islas

Marias, la costa sur de fa Peninsula de Baja California y del Archipielago de las

Islas Revillagigedo.

1.4.0bjetivos.

Determinarla estructura de las comunidades coralinasy de peces asociados

de Bahia de Banderas, costa sur e Islas de Nayarit, sus relaciones

biogeograficas e impactos naturales y antropogenicos para establecer las

posiblesrutasdecolonizaci6ndeestasespeciesalaregi6n.

1.4.10bjetivosparticulares.

• Identificarlasespeciesdecoralpresentesenlascomunidades



• Determinar cobertura, distribuci6n y abundancia de las comunidades

• Determinar distribuci6n y abundancia de los peces asociados a estas

• Determinarlospatronesdereclutamientodecoraleshermatipicos

• Evaluarel impacto de los eventos naturales sobre la estructuraecol6gica

deestascomunidades.

• Evaluar el impacto de las aclividades antropoglmicas sobre las

comunidadescoralinas.

1.5. Hip6tesis:

Laestructuraecol6gicadelascomunidadescoralinasydepecesasociadosde

la regi6n costera de Bahia de Banderas y costa sur de Nayarit presentan

valores mas bajos en riqueza, cobertura coralina, reclutamiento, y diversidad

que las regiones insulares, evidenciando la importancia de las islas como

puentes de colonizaci6n hacia lacosta.

Los impactos en las comunidades coralinas de la regi6n estan determinados

tanto por factores naturales como el incremento en fa temperatura de la

superficie del mar y la incidencia de los eventos EI Nino asi como, por la

actividad antr6pica, como el encallamienlode embarcaciones, las actividades

pesquerasyelturismo.



CAPITULO 2. AREA DE ESTUDIO



2.1.1. Descripci6n del ;jrea de estudio,

Elareadeestudioseencuentralocalizadaentrelascoordenadasextremas21°

51'20" a 20°45' Ny 105°53' 31"a 105°42' 00"0, comprendela regi6nde

Bahia de Banderas, Costa Sur e Islas de Nayarit, (Figura 1). Dentro de la

regi6n a estudiarexisten dos areas marinas prioritarias del Pacifico Mexicano

(CONABIO, 1998): Marismas Nacionales (A21) y Bahia de Banderas (A22).

EI clima en la regi6nes calidosubhumedo, con lIuviasen veranoy una

temperatura media anual entre 18 y 26°C. Se pueden presentar tormentas

tropicales y huracanes. La costa de Nayarit presenta playas extensas y

numerososmanglares, esteros, marismasylagunascosleras;coneutrofizaci6n

media. Bahia de Banderas presenta playas extensas en la parte norte, y de

bolsillo en la parte sur. Existen algunos esteros, y humedales por donde

desembocanyaportan agua dulce los rlos.

Laregi6nseencuentraenunazonadetransici6nporlaestructura

oceanograficacomplicadaydinamica(Figura2),afectadaporlaconfluenciade

la Corriente de California, de aguas frlas y baja salinidad, que va hacia el sur

desde California, la Corriente Norecuatorial, de aguas calidas y salinidad

intermedia, quesubedesdeelsuroeste, ademasdel aportedeagua calientey

alta salinidad del Golfo de California (Badan, 1997); esto provoca que existan

cambios en la salinidad, un gradiente de temperatura marcado y patrones

locales de circulaci6n estacional en la costa de la bahla (Alvarez y Gaitan,

1994).
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Figura 1. Localizaci6ndelareadeestudio

En lacosta de Jalisco ocurren surgenciasen invierno. Lacostaes

micromareal,conintervalosdeOa2metros;laprecipitaci6nanualesde600a

2,OOOmm, presentandoselluviasenverano, parte del ototio yen ocasiones en

invierno. La temperatura media en esta regi6n del Pacifico varia entre 31.1 y

21.1 °C, con una salinidad media que se mantienen entre 37.1 y 32.7%0 (De La

LanzayCaceres, 1994).



Figura 2. Corrientes marinas importantes en el Pacifico Oriental tropical.

(TomadodeBadan, 1997),



CAPITULO 3. MATERIALES Y METODOS



3.2. Metodologla.

3.2.1. Campo y laboratorio:

EI trabajo de campo consisti6 en la realizaci6n de transectos de banda para

determinar cobertura de corales, censos estacionarios en cilindros de

observaci6n para peces, utilizaci6n de estructuras de alambre y losetas de

barropara reclutamiento coralino ycolecta de muestras de coral paramadurez

g6nadal de corales; todo 10 anterior se lIev6 a cabo mediante buceoaut6nomo,

durante el periodo de 2003 a 2005 en el Parque Nacionallsla Isabel, Nayarity

en 3 localidades de la Bahia de Banderas (Nayarit-Jalisco); las tecnicas se

describena continuaci6n:

comunidad coralina se realizarontransectos de banda de 20 mdelargoy 1 m

deancho, tendidos de forma paralelaalacostaya la misma profundidad, 19

en Isla Isabel y 23 en Bahia de Banderas, Este metoda ha sido utilizado

tradicionalmente en el estudio de las comunidades coralinas del Pacifico

Mexicano (Carriquiry y Reyes-Bonilla, 1997; Glynn y Leyte-Morales, 1998;

Reyes-Bonilla y Calder6n-Aguilera, 1999; Cupul-Magana el al., 2000. Carriquiry

etal., 2001).

Para la identificaci6n de los organismos se siguieron los criterios de

Wells (1983), Veron (1993; 2000), Veron y Pichon (1976), y Reyes (1990). Con

los datos obtenidos, se estimaron los Indices estadlsticos ecol6gicos de

riqueza, diversidad de especies y equitatividad. Ademas, en cada zona se

obtuvieron videos y fotograflas submarinas para lIevar un registro grafico y

contarcon un archivo de los cambios que se presenten en cada lugar.



Reclutamlenlo de corales: La metodologfa utilizada para la estimaci6n de

reclutamientocoralinofuelapropuesta porEnglishetal. (1997) ,modificadapor

Medina-Rosas (2000), lacualconsisteenhacerunarregloderejillasdemalla

dealambre, en lascualessecolocantejasde barrocomosustratoparafijaci6n

En cada localidad secolocaronochorejillasde malla de alambrede45x

120cm,dobladosalolargoyformandounangulode45°, a las cualesse les

atarontejas rusticas de barroya que presentan una superficie estandar,

necesitan una mfnima preparaci6n, sonfacilesdeanalizarysu usonorequiere

de destrucci6n de coral vivo (Harriott y Fisk, 1987). Se procur6 que la

orientaci6n de las tejas quedara hacia la corriente, a una profundidad

aproximadade5m.

Bimeslralmentesecolectaroncuatrotejas, enel laboratoriose Iimpiaron

en unasoluci6nclorada,sesecaronyse inspeccionaron para identificarla

presencia de reclutas de coral por medio de un microsc6pio estereosc6pico

OlympusSZ-PT.

Cicio reproductivo de los principales corales escleractineos. En el caso de

los corales arrecffales, se sabe que la mayor parte de los reclutas en una zona

son producidos localmente (Harrison y Wallace, 1990). Por ello, la mejor

estimaci6n del numero de larvas disponibles para el reclutamiento y la

recuperaci6ndeunarrecifelaofrecenlosanalisisdelacondici6nreproductiva

de las poblaciones coralinas que habitanel area danada. Losestudios

reproductivosdecoralessonnumerosos(Richmond, 1997), peroenel Pacifico



orientaitropicaiiostrabajoss610hansidoconducidosenAmericaCentralylas

Islas Galapagos (Glynn et al., 1991). Los protocolos para la obtenci6n de

muestras y su procesamiento histol6gico estan estandarizados (Glynn etal.,

2000).

Para este estudio, cada mesya 10 largo de 12mesesconsecutivosse

recolectaron seis especimenes de Pocillopora verrucosa, Porites lobata y

Pavona gigantea, especies coralinas dominantes en las regiones de estudio

(Reyes-Bonilla y L6pez-Perez, 1998; Glynn y Ault, 2000). Las recolectas se

IIevaron a cabo en la localidad de Islas Marietas, Nayarit. EI procesamiento

histoI6gicodelasmuestrasfueeldescritoporGlynnetal., (1991, 1996,2000),

modificadoporVizcaino-Ochoa (2003). La revisi6ndel estado reproductivode

los p6lipos se determin6 usando microscopio 6ptico. La definici6n de las

caracterfsticas representativas de cada estadioreproductivodelasespeciesse

defini6 de acuerdo a las descritas en Glynn et al., (1991,1994,1996). La

fecundidad de las colonias se determin6 a partir de medidas de los ovocitos

maduros (Estadio 4, sensu Glynn et al., 1996), calculo de sus volumenes,

conteo del numero de ovocitos por p6lipo, y del numero de p6lipos por

centimetro cuadrado de las colonias (Glynneta/., 2000).

-Evaluaci6nde lacomunidad ictiol6gica: La abundancia de peces asociados

a las comunidades y arrecifes coralinos se realiz6 con el metodo de censos

visuales no destructivos de Bohnsack y Bannerot (1986), el cual consiste en

definiruncilindroimaginariode5mderadioconunaalturaaproximadade5a

6 m, donde la altura depende de la visibilidad de la columna de agua,

identificando y contando los peces observados tanto en la columna de agua



como en el fondo del cilindro. Los resultados se reportan en abundancia

(biomasa) y densidad de individuos/m2
. Para lograr 10 anterior, se realizaron

124 censosen isla Isabel alolargodel perlodode diciembre de 2003a mayo

de 2005, y 76 en BahIa de Banderasdurante el periodode agosto de 2002 a

Variables ambientales: Mensualmente se efectuaron mediciones de

temperatura, salinidad, oxigeno disuelto yconductividad con un oximetro YSI

85. Asimismo, se obtuvo una serie de tiempo de temperatura para el perlodo

2001 al2004,utilizandolosregistrosdetemperaturadelasuperficiedel mara

partir de sensores remotos generados por satelite de la base SST14NA (Sea

Surface Temperature 14 KM North America) de la NOAA NESDIS

http://www.class.noaa.gov/nsaa/products/.

Los datos obtenidos de cada una de lasfases deltrabajo fueron capturadosen

una base de datos en Excell, estos fueron graficados en el paquete de

graficadoSigma-Plotyprocesadosconlosprogramasdeanalisisbioestadlstico

BioDiversilyPro, Past y Primer, para obtener los Indices ecol6gicos basicos

para medirladiversidad alfa, que son los siguientes:

Riqueza total de especies, quesedefinecomoel numero total de especiesen

una comunidad (Magurran, 2004).

Para calcularla diversidadde especiesse utiliz6el Indicede Diversidad

deShannon-Wiener(H'),esteesunodeloslndicesmasusadoenecologlade

comunidades. Combina dos componentes que son el numero de especies y la



igualdadodesigualdaddeladistribuci6ndeindividuosen la diversidadde

especies (Krebs, 1985; Magurran 2004). Adquiere valores entre cero, cuando

hay una sola especie, y ellogaritmo de S, cuando todas las especies estan

representadas por el mismo numero de individuos (Magurran, 2004). Se calcula

dela siguiente forma:

H'=-t,(p,)(lnpl)

donde,

H'= fndice de diversidad deespecies(nitslindividuo) (Krebs,1985)

S=numerodeespecies

pi=proporci6ntotaldela muestra que corresponde a laespeciei.

Asimismo, se compare H' entre fa temporada de lIuvias y frfa para la isla

Isabel, pormediodela pruebatde Hutchenson, que secalcula de la siguiente

manera (Magurran, 2004)'

I=~
,jVarH',+VarH',

donde,

H'1.2=diversidaddefamuestra 1 y2

Las varianzas secalculan con laecuaci6n:

VarH' Lpi(lnpi)' ~(L(PiJnPi)'+~

VarH'1,2=lavarianzadelamuestra 1 y2.

Losgradosdelibertadsecalculanutilizandolaecuaci6n:

df = v~:;~<V::::;:,'
N, N,

donde,



N,yNzsonelnumerototaldeindividuosdelamuestra1 y2.

Para calcular la equitatividad se utiliz6 ellndice de equidad de Pielou (J') el

cualseutilizaparacalcularla homogeneidad dentro de una comunidad, en la

abundanciadeespecies.LosvaloresobtenidosseencuentranentreO-1,donde

1 representa una situaci6n en la cual todas las especies son igualmente

abundantes(Magurran, 2004). La ecuaci6n para calculareste indicees'

E=...!!.-
Hmu

donde,

E= Equitatividad (Oa 1)

H'=diversidaddeespeciesobservadas

Hmax = diversidad maximadeespecies (In S)

Para determinar las diferencias en la composici6n de especies entre la

temporadafriaycalida, seutiliz6el IndicedeSimilaridaddeJaccard,elcualse

calcul6con laecuaci6n (Magurran, 2004):

CJ=_J_'­
(a+b-j)

donde,

Cj=coeficientedesimilaridaddeJaccard

J=numerodeespeciesencomunencontradasenambostiempos

a=numerodeespecieseneltiempoA

b=numerodeespecieseneltiempoB.



Asimismo, se revisaron los bancos de datos de COADS (The

Comprehensive Ocean-Atmosphere Data Set Project, NOAA), para obtener la

informaci6n relacionada a los aspectos de circulaci6n oceanica; y la

informaci6nbibliograficadisponibleparalaregi6nacercadeestructuracoralina

de las Islas Revillagigedo, costa sur de la Peninsula de Baja California y de la

costa sur de Mexico.



CAPITULO 4. ESTRUCTURA ECOLOGICA DE LAS COMUNIDADES

CORALINAS DE LAS ISLAS DE NAYARIT.



4.1. Comunidades coralinas.

4.1.1. Estructura de las comunidades coralinas.

La eslruclura de las comunidades coralinas en el area de esludio se

delermin6 en dos zonas, eslos son: Parque Nacionallsla Isabel y Bahia de

Banderas (Parque Nacional Islas Marielas, Chimo y Carelieros), los cuales se

describena continuaci6n:

4.1.1.1. Riquezadeespecies.

La isla Isabel present6una riquezade 14especies, pertenecienles a

cualrogeneros, dondeel mas represenladofue Pocillopora con cinco especies

ylosreslantestuvieronlrescada uno (Tabla I). Asimismo, de las 14especies

idenlilicadas, dos de elias, Psammocora profundacella y Pavona duerdeni son

nuevos registros para la regi6n. Ademas, se regislr61a presencia de Porites

sverdrupi, una especie considerada como endemica del Golfo de California que

habfasido reportada en las Islas Marias, con locualseampliasu rangohasla

Isla Isabel. Por olro lado, eI71.4% de eslas especies luvieron una alinidad

indo-pacilica.(Tablal).

La riqueza de especies en Bahia de Banderas esla represenlada por 12

especies, pertenecienles a cualro generos, siendo Pocillopora el genero mas

represenlado con cinco especies al igual que en isla Isabel (Tabla I), seguido

por Pavona con Ires especies, Porites y Psammocora con dos especies cada

uno, de eslas, e175% liene afinidad indo-pacifica. En Bahia de Banderas, el

silio que presenl6 la mayor riqueza de especies es islas Marielas con 10

especies pertenecienles a 4 generos, donde Pocillopora es el mas

representado con cualro especies, asl como Pavona con Ires, donde se



registraporprimeravezlapresenciadeP. duerdenienla Bahia. Dehecho, las

islas Marietas son las que presentan el mejor estado de conservaci6n de

corales en Bahia de Banderas. Por otro lado, Chimo-Las Iglesias (Punta sur) y

Carelieros(Punta norte), son los sitios que presentaron una menorriquezade

especiesconsieteycuatrorespectivamente(Tablal)

De acuerdo con los resultados de este trabajo, la region en estudio

cuentacon una riqueza total de 14especiesdecoralesformadoresdearrecife,

donde las especies mas representadas son Pocilfopora ve"ucosa y Porites

Reyes-Bonilla et a/., (2005), reportan la presencia de 20 especies de

corales petreos para el estado de Nayarit, de tal manera que la riqueza de

especiesencontrada para lazonaenestudiorepresentael 70% de lariqueza

total de Nayaril.

Por otro lado, Perez-Vivar et al., (2006), reportan la presencia de 11

especies de corales formadores de arrecife en el archipielago de las islas

Marias, distantea unos40 km al oeste de la isla Isabel,deestos, solo una no

se ha encontrado en isla Isabel, Pavona varians, con 10 cual, el numero

especiesenlaregi6naumentaa 15querepresentael75%delariquezatotal

de Nayarit.

Ladiferencia entre 10 resultados de este trabajo y los de Reyes-Bonilla et

a/., (2005), eslriba en que, estos ultimos autores registran 10 reportado en

coleccionescientificas, articuloscientlficosymuestreosdecampoyaqui s610

10 encontrado en campo. Asimismo, reportan la presencia de dos especiesque

habitan predominantemente zonas arenosas y profundas (Fungia curvata y F.

distorta) , ambientesque no fueron muestreados en esteestudio, asi como de



Porites baueri (endemica del Golfo de California), que fue reportada por

Squires (1959) yque no se han vueIto a encontrarejemplares de estaespecie,

probablementedebido a 10mencionadoporReyes-Boniliaeta/., (1997),deque

Tabla I. Especies y riqueza representadas en los sitios de muestreo. (IP)

senala a las especies con afinidad Indo-Pacifica.

Especies

Pocilfoporacapitala

P.aydouxi(IP)

P. maandrina (IP)

P.varrucosa(IP)

Porilaslobala(lP)

P.svardrupi

P.duardani(IP)

P.gigantaa(IP)

profundaca/a(IP)

P.sta/lata(IP)

P.suparficialis

Riqueza



Por otro lado, Porites lutea especie reportada originalmente por

ROdrIgueZ-Zaragoza (1998) para la zona de Punta de Mita, Nayarit, no se ha

vuelloaencontrarenlaregi6n,debidoquizaaquehayasidoextirpadadeesta

zona porelevento EI Nino 1997-98, que provoc6cerca del 95% de mortandad

enel arrecifedeeselugar(Carriquiryetal., 2001).

Considerando que el Pacifico Mexicano cuenta con 33 especies de

corales hermatipicos (Reyes Bonilla et al., 2005), los resultados obtenidos en

estetrabajo (15 especies) indican quela regi6ncontieneel 45.5%delariqueza

total del PacIfico Mexicano. Asimismo, como se menciona anteriormente,

Reyes-Bonilla et al., (2005), reportan 20 especies para la costa de Nayarit, 10

querepresenta el 60.6% de la riqueza total del Pacifico Mexicano;Iasrazones

deestadiferenciaenel numerodeespeciesyafue argumentadoen parrafos

anteriores, 10 que resta para disiparesta diferencia, puedeser:refinarlos

criteriosdeidentificaci6ndeespecies, parapoderdiferenciarentreellas,como

en los casos de Pocillopora verrucosa y P. e/egans, y Porites lobata y P. baueri,

asi como, realizar bUsquedas en fondos arenosos y a mayor profundidad de

agua para tratarde encontrarejemplares del generoFungia

Porotro lado, es importante continuarcon el monitoreo de estas areas

envirtud de laposibilidad de cambios en la riqueza de especies productodel

calentamiento global (Rodriguez-Retana y Reyes-Bonilla, 2006).

4.1.1.2. Morfologia arrecifal.

Los desarrolloscoralinosen isla Isabel estancaracterizadospordos

tipos:arrecifesdefranjaycomunidadescoralinas.

Losarrecifesdefranjaestanpresentesendossitiosdelaisla,unode

ellos en ensenada Tiburoneros y el otro desde Costa Fragata hasta playa de



las Monas, ubicados en la costa sureste y este de la isla que esta mas

protegida del oleaje predominante del Oeste, Noroeste y Suroeste. Estas

estructuras arrecifales estan construidas por corales del genero Pocillopora y

lIeganaalcanzarespesoresde1.5a2maproximadamente.

La zona de playa las Monas muestra una estructura construccional

tipicamentearrecifal,estoes,tieneunaplaniciearrecifaldesarrolladadondese

presentan colonias de P. lobata, con formas conocidas como microatolones,

quetienen un diametro promediode 1 mdeancho

Asimismo, tiene una cresta arrecifal bien desarrollada, construida por

corales del genero Pocilloporay el frente arrecifal que seextiende hasta los 5

mdeprofundidad, aproximadamente, terminandoen un fondoarenosodonde

se desarrollan colonias grandes (1 m de alto) de P. lobata dispersas por la

Las comunidades coralinas se encuentran distribuidas en los

alrededores de la isla, con concentracionesimportantesen la costa Noroestey

en el canal que separa a los islotes de Las Monas, en conjunto, las areas

arrecifalesde la isla Isabel cubren un area aproximada de 11.58 hectareas a

unaprofundidadmenorde 6m.

Porotrolado, en la Bahia de Banderas el desarrollocoralino se presenta

en forma de comunidades coralinas en toda la regi6n, es decir, colonias de

coralcreciendodirectamentesobreelsustratorocoso.

Enel sitiode Careyeros, existen remanentes de una estructura arrecifal

bien desarrollada construida porcoralesdel genero Pocillopora, sin embargo,

duranteel evento EI Nii'lo 1997-98esta zona fue la mas afectada ya que muri6



alrededordeI95%delacoberturacoralina(Carriquiryeta/., (2001), yalafecha

nosehapodidorecuperar.

EI mayor desarrollo de coral se encuentra en las islas Marietas,

especificamente en la costa este de la Isla Redonda, donde se observan

algunas construcciones masivas de P. gigantea que podrlan considerarse

comoparchesarrecifales.

La cobertura total de coral vivo obtenida para isla Isabel fue de 13.86%,

(±2.167 E.S.), donde las especies mas abundantes fueron Pocillopora

verrucosacon5.58% y Porites/obatacon 5.29%. Lacoberturatotalrelativade

especiesfuede40.35%paraP. verrucosay38.26%paraP./obata(Tabla II).

Tabla II. Porcentajes de cobertura de coral vivo, total y relativa para isla Isabel.

Especie

Pocilloporacapitata

Psammocorasuperficialis

%Coberturaabsoluta %Coberturarelativa

Para Bahia de Banderas, la cobertura de coral vivo fue de 5.66%

(±0.847 E.S.) donde la mayor cobertura se encontr6 en las Islas Marietas



(8.19%, ±1.68 E.S.), seguido de Chimo (4.29%, ±0.582 E.S.) y Careyeros que

present6IamenorcoberturaconO.76%,±O.44 E.S. (Fig. 3).
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Figura 3. Porcentaje de cobertura promedio de coral vivo en los sitios de

Las especies mas abundantes en los sitios de muestreo de Bahia de

Banderas fueron: Pavona gigantea en Islas Marietas con 6.16%; Porites

panamensis en Chimo con 3.67% y 0.45% en Careyeros (Tabla III).



Tabla III, Porcentaje de cobertura de coral vivo absoluta yrelativa en los sitios

demuestreode Bahia de Banderas.

Chimo Careyeros

Especies

Pocilloporacapitala

4,1,1,4,Diversidadcoralina

Para las comunidades coralinas en los sitios estudiados, se

determinaron los valores de los indices ecol6gicos basicos. La diversidad se

estimo mediante el indice de Shannon-Wiener (H') donde, la comunidad

coralina de isla Isabel presenta un valor de H'= 1.28; en el caso de Islas

Marietas el valor obtenido del indicees H'=0.87; paraChimo H'= 0.51 y para

Careyeros H'= 0,89 (Fig 4). AI combinarlos datos de lostres ultimos sitios para

obtener el fndice de diversidad de Shannon-Wiener para Bahia de Banderas,

se obtuvo un valor de H'= 1.071, Por otro lado, para determinar que tan

homoglmeassonlascomunidadescoralinasdelaregi6nseaplic6elfndicede

equidad de Pielou (J'); el valordeterminadodel indice para isla Isabel fueJ'=

0.71; para Islas Marietas el valor de J'= 0.49, en Chimo J'= 0.37 y para



Careyeros J'= 0.81, yen conjunto para Bahia de Banderas, el valor de J'=

-
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Figura 4. Diversidad deespeciesen los sitios demuestreo.

Con el fin de determinarla existencia de diferencias significativasen el

valor del indice de diversidad de Shannon-Wiener entre losdiferentessitiosde

muestreo, se aplic6 la prueba t de Hutchenson. AI comparar la H'en Islas

Marietas contra H' en Chime, el valor de tablas es 10.05(2)",= 2,201 ylcalculado=

0.44366 entonces no existen diferencias significativas en la diversidadentre

ambos sitios. AI comparar H' Marietas con H' en Careyeros, 10.05(2). ,=12.706 Y

lcalculada=-0.0094,porlocualnoexistendiferenciassignificativas entre los

valores de H' de estos sitios. Por otro lade, al compararel valordellndice de



Shannon-Wiener entre Chimo y Careyeros, resulta que lc.I,>lc.IcuI.d. por 10 que

tampocoexisten diferencias significativas entre losvaloresdellndicedeambos

silios.AIhacerlacomparaci6nentre los indices de diversidadcorrespondientes

a la Isla Isabel y Bahia de Banderas, el resultado de la prueba seliala que no

existendiferencias significativas entre los Indices de ambas 10calidades(lo.o5(2).

26=2.056Ylc.IcuI.d.=-0.34286).

Para conocerenque nivel de diversidad se encuentran las comunidades

coralinasde los sitios analizados, se calcul6 Hmo= In 5, ladiversidad maxima

que puede alcanzar cada una de las comunidades coralinas, donde 5 es la

riquezatotal deespecies, ysecalcul61a proporci6n que representa H' de Hm.,

encadasitio. Enelcasode Isla Isabel, Hm•x=2.64yH·=1.28, entonces, estase

encuentraen el 48.5% de su nivel mas alto de diversidad: para Islas Marietas

Hmax=2.39yH·=0.87porlocualseencuentraeneI36.3%desunivelmas alto

dediversidad; paraChimo Hm.,= 1.95yH·=.051 porlocualseencuentraenel

27.9%desunivel mas alto de diversidad: enCareyeros, Hm.,= 1.39yH"=0.89,

entonces estaal64% de su nivel mas alto de diversidad; en conjunto para

Bahia de Banderas, Hm• x= 2.48 Y H"= 1.071, por 10 que se encuentra en el

43.2% de su valor mas alto de diversidad.

A 10 largo de la costa del Pacifico Mexicano, los sitios mas importantes

porsudiversidad, equitatividadycobertura de coral vivo son Cabo Pulmo, Baja

California Sur; Ixlapa-Zihuatanejo, Guerrero y Huatulco, Oaxaca. Sin embargo,

s610haydatosdisponiblesdeestructuracomunitariacoralinapara Cabo Pulmo

(Reyes-Bonilla, 1993), por 10 que al comparar los valores de los Indices de

diversidad yequitatividad obtenidos en estetrabajo para Isla Isabel y Bahia de

Banderas con los de Cabo Pulmo, seobserva que los primeros presentan una



mayor diversidad (H"isabel=1.28, H"marietas=1.071) que Cabo Pulmo (H·=0.43) y

una equitatividad muy similar entre Isla Isabel (J·=0.71) y Cabo Pulmo

(J'=O.78), perc menor para Bahia de Banderas (J'=0.597), de acuerdo con

Magurran (2004), el valor de equitatividad fluctua entre 0 y 1, donde 1

corresponde a situaciones en las que todas las especies son igualmente

abundantes, locual no es el casopara Bahia de Banderas, ya que aqul es mas

abundante laespecie P. giganteaque las restantesy por 10 tanto representa a

unacomunidadnohomoglmea. Loanterioresentendiblesiconsideramosque

antesdelaocurrenciadeleventoEI Nino 1997-98, uno de los mas intensos del

siglo pasado, en la Bahia de Banderas la abundancia de las especies estaba

mas equitativamente distribuidas, sobre todo en las del genero Pocillopora

(Carriquiry y Reyes-Bonilla, 1997), sin embargo, despues de este evento se

registr6 una mortandad de cerca del 90% (Carriquiry etal., 2001), afectando

principalmente a estas especies, disminuyendo sus poblaciones, y las que

resistieron y se recuperaron mas rapldo fueron las especies masivas de P.

giganteayP. panamensis, locualsereflejaenlosvaloresdeequitatividad.

4,1,1,5, Reclutamiento coralino

Los experimentos para estimar el reclutamiento coralino se lIevaron a

cabo en 4 sitios, Isla Isabel, Careyerose Islas Marietas (Isla Redonda), Nayarit

y Chimo en Jalisco.

De ellos, el unico sltio que present6 evidencias de reclutamiento en el

sustrato experimental fue Chimo, donde se encontraron seis ejemplares de

Porites, resultando en una tasa de reclutamiento de 2.9 corales/m2 en doce

Los sitios restantes no presentaron evidencias de reclutamiento



coralino en el sustrato artificial. Noobstante,enefsustratonaturalsi seapreci6

la ocurrencia de reclutamiento coralino en todos los sitios analizados, 10

anterior puede ser explicado por: i), probablemente, la ubicaci6n de las

estructurasconelsustratoartificialnofueadecuada,b)laepocadecolocaci6n

deestas nocoincidi6 con latemporada reproductiva, oc)quelacompetencia

deloscoralesporcolonizarsustratonuevofuesuperadaporotrasespecies

que nopermitieron la fijaci6n de larvas de corafes.

Auncuandoelexilodelreclutamienlofuerelativamentebajo,concuerda

con loencontradoporMedina-Rosasatal.,(2005),dondereportalapresencia

de reclutamientocoralino en este lugar, en un experimentollevado a cabo entre

diciembrede 1998yjuliode 1999.

Los corales encontrados pueden corroborarel fen6meno dedispersi6n

decoralesenlaregi6n,yaquelaspocascoloniaslocalesnohabriansido

capaces de reproducirse por su peque"'o tama"'o (Glynn at al., 1994) y

condici6n despues del blanqueamiento de EI Nino 1997-98 (Carriquiry et al.,

2001), en al caso de Chimo. AI considerarla escala temporal y espacial del

estudio, el tiempo de vida de las larvasyla distancia a recorrerentrearrecifes

con la corriente a favor (Fisky Harriott, 1990; Roberts, 1997; Millery Mundy,

2003),secalculaquelaslarvaspudieronllegardelocalidadescercanas

(decenas de kil6metros) donde recientemente se han observado evidencias

reproductivas en las coloniascomo las Islas Marietas (Vizcaino-Ochoa etal.,

2002) 0 las Islas Marfas, Nayarit.



CAPITULO 5. RELACIONES REGIONALES Y BIOGEOGRAFIA DE LOS

CORALES DEL PAciFICO MEXICANO.



5.1.Analisisbiogeografico.

Para determinarel grade de asociaci6n de los sitios analizados en este

trabajocon otras areas del Paclficotropicalmexicano, ydeesta manerapoder

establecer las relaciones biogeograficas entre ellos, se construy6 una matriz

con los datos deespecies decorales formadores de arrecife presentesenlsla

Isabeleislas Marietas, aslcomo losreportados en Reyes-Bonilla elal., (2005),

para Islas Revillagigedo, BCS e Islas Marias y se calcul6 el Indice de similitud

de Bray-Curtis (Clarke y Warwick, 2001), para obtener la matrlz de similitud y

trazar un dendrograma de agrupamiento usando el metoda UPGMA (analisis

de promedio del grupo noponderado) (Figura 5).
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Figura 5. Dendrogramade agrupamiento del area de estudio. relacionando la

faunadecoralesformadoresdearrecife.



Asimismo, se realiz6 un analisis de escalamiento multidimensional no

metrico (NMDS) (Figura 6), con el fin de determinar con eficiencia la existencia

de asociaciones cualitativas entre los sitios (Clarke y Warwick,2001).

En la figura 5 se muestra el dendrograma de agrupamiento resultante

del analisis, donde se aprecia que isla Isabel e islas Marietas conforman un

grupoconunaltovalordesimilaridad(92.308),asimismo,estegruposeasocia

con las Islas Marias, formando un grupo separado de Revillagigedo y Baja

California Sur, locual esdeesperarse, debidoalacercania entre las islasque

hacefactible laexistencia de un flujo de larvas muyactivo entre elias.

Stress: 0:

Revil~gedo

Figura 6. Escalamiento multidimensional no metrico, considerando la presencia

de especies de corales formadores de arrecifes en los sitios del area de

estudio.



Por otro lado, el NMOS muestra la existencia de una mayor similaridad

entre Isabel y Marietas (Figura 6), donde esttm practicamente sobrepuestos

ambos sitios. Por otro lado, este grupo se asocia a un nivel de similaridad

practicamente igual con los otros dos sitios (Figura 5), aun cuando noexiste

mucha similitud entre estos dos ultimos. Asimismo, en la figura 6 se aprecia

que la posici6n del grupo de las islas de Nayarit, esta en una posici6n

intermedia entre BCS y Revillagigedo, 10 cual podria evidenciar dos posibles

rutas de colonizaci6n hacia las islas, una proveniente de la costa de BCS y la

otra directamente de Islas Revillagigedo.

Sin embargo,el escenarioanterior, oceanograficamenteess610posible

durante la ocurrencia de un evento ENSO, ya que de acuerdo con Badan

(1997)elpatr6ndecirculaci6nenlaregi6nestagobernadoporladominancia

de las corrientes de California y Costera de Costa Rica, donde ambas

confluyen en la zona y su desplazamiento es hacia el oeste, ademas, la

corriente de California forma una barrera de agua fria (frente), que en cierta

manera obstaculiza elflujodelarvashaciala regi6n. Sin embargo, estepatr6n

de circulaci6n se rompe durante eventos Nino y es reemplazado por la

contracorriente Ecuatorial que transporta aguas del Pacifico central hacia la

regi6n, haciendo factible el tranporte de larvas desde Revillagigedo y BCS

haciaiazonadeiasisiasdeNayarit,propiciandoiacoionizaci6ndecoralesen

lasislas. EI patr6n anterior, seapreciaenlafigura 7,quemuestralatrayectoria

realizada por una boya de deriva, obtenida mediante sensores remotos,

durante el periodo de junio-diciembre de 1998, el cual correspondiente al

evento ENSO 1997-98, uno de los mas intensos del siglo pasado.
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Figura 7. Trayectoria de una boya dederiva en la regi6n de estudio, durante el

periodo de junio-diciembre de 1998, correspondiente al evento EI Nino 1997-

EI origen de la fauna de coral en el Pacifico Oriental Tropical (POT) ha

sido explicado por medio de dos hip6tesis. Una de elias propone que la

colonizaci6n ha sido por vicarianza (Heck y McCoy, 1978), la cual involucra

cambios inducidos poria tect6nica de placas, y sugiere que la fauna del POT

esdescendientedela fauna coralina del Atlantico Oeste (MarCaribe). Laotra

hip6tesis propone que la colonizaci6n se ha lIevado a cabo por medio de la

dispersi6n de larvas desde el Pacifico Central transportadas hacia el Este por

la Contracorriente Ecuatorial (Dana, 1975). Por ello, es posible explicar la

presencia de especies coralinas endemicas del POT (Glynn y Ault, 2000), en el

area de estudio, como es el caso de P. sverdrup; (Reyes-Bonilla, 1992; Reyes­

Bonillay L6pez-Perez, 1998), en Isla Isabel, asl comoespecies con unafuerte

afinidad Indo-Pacifica como P./obata que posiblemente sea originada por la



dispersi6n de larvas transportadas porlascorrientesdesde el Archipielagode

Revillagigedo, la que se intensifica durante los ai'\os en que se presenta el

evento EI Nii'\o (Richmond, 1990), como se aprecia en la figura 6, reduciendo el

tiempodetravesla de las larvas (Grigg y Hey, 1992), aslcomodesplazandola

posici6n de losfrentes localizados en las inmediaciones de Cabo San Lucas.

generados por la confluencia de la Corriente de California con el Agua

SUbarticadelPacifico(Roden, 1971).

Loanterior, permiteexplicarenciertamedida, laexistenciadeespecies

afines entre BCS y las islas de Nayarit. Por ejemplo, la presencia en la isla

Isabel de Poritessverdrupi, especiequeseencuentradistribuida solamenteen

el Golfo de California desde Isla Angel de la Guarda, Baja California, hasta isla

San Jose, Baja California Sur (L6pez-Perez et al., 2003), puede ser indicativo

de un f1ujo de larvas de la costa oeste del Golfo de California hacia Ia costa de

Nayarit, 0 en su defecto, se trate de poblaciones remanentes de P. sverdrupi en

la isla Isabel, ya que como mencionan L6pez-perezetal., (2003), estaespecie

duranteel Pleistoceno poseia una mayordistribuci6nen la parte sur del Golfo

de California (La Paz, isla Cerralvo y Cabo San Lucas) y al sur hasta las islas

Marias en el Pacifico mexicano. No obstante que Squires (1959) reporta su

presencia en las islas Marias, Perez-Vivar et aI., (2006), mencionan que no

encontraronindiciosdeestaespecieen1999,porloquehastadespuesde46

ai'\osdel reporte de Squires, es en el presenteestudioquesevuelvea reportar

la presenciadeestaespecieenestaregi6n, cuya presencia sea posibleatres

posibilidades: a) que sea producto de dispersi6n de larvas desde las

poblaciones de la costa oeste del Golfo de California durante eventos EL Nino

(con locual seapoyaria la hip6tesis de Dana,1975); b) que sea una poblaci6n



remanente del Pleistoceno que haya quedado aislada por la deriva de la

peninsula de Baja California (hipOtesis de vicarianza [fen6menobiogeogrtJfico

que hace que un tJrea de distribuci6n inicialmente tJnica se fragmente por el

surgimiento de una barrera (Zunino y Zullini, 2003))) y se encuentre en proceso

deextinciOnlocal,Oc)quesiemprehayanestadoenlaregiOnynohayansido

correctamenteidentificadasoaunobservadas,porlimitacionesenlabusqueda

y desconocimiento de su forma

Por otro lado, otra especie que puede resultar un argumento para

favorecer la hipOtesis planteada en este trabajo, es Pavona varians, una

especie de afinidad indopacifica, que ha side reportada para las islas Marias

por Perez-Vivar et al., (2006). Esta especie se distribuye en el Pacifico Oriental

en el Archipielago de Revillagigedo, en Oaxaca, Costa Rica, Panama,

Colombia e islas Oceanicas; en el Pacifico occidental y central: JapOn y

Australia hasta Hawai, AtolOn Johnston e Islas Line hacia el este (Ketchum y

Reyes-Bonilla, 2001). Es mas factible que esta especie haya arribado del

Archipielagode Revillagigedohacia las islas Marias, durante un eventoel Nino

como se menciona anteriormenteparaP.lobata, quesiestacolonizaradesde

la costa continental de Mexico (Oaxaca), envirtudde la presenciadebarreras

fisiograficas como son las playas arenosasde la costa de Michoacan, ademas

de que, si esta fuera una ruta mas viable, deberia haber presencia de esta

especieenlascostasdeJaliscoyalafechanohayregistrosdequeesto

ocurra, sin embargo, si hay registros para Manzanillo, aunque su origen

posiblemente sea otro.



CAPITULO 6. ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES DE PECES

ASOCIADOS A LOS ARRECIFES Y COMUNIDADES CORALINAS DE LAS

ISLAS DE NAYARIT.



6.1. Estructura de la comunidad de los peces de arrecife asociados.

Duranleelperlododeagoslode2002 a julio de 2005 se lIevaron a cabo

censosdepecesenlazonadeesludio,ulilizandoelmelodonodeslruclivode

censos visuales en cilindros eslacionarios de Bohnsack y Bannerol (1986). En

lolal se realizaron 200 censos, 76 en Bahia de Banderas y 124 en Isla Isabel

(Tabla IV).

Tabla IV. Localidades, fechasynlimerodecensosdepecesenel Pacifico

lropicalmexicano.

Guayabitos



A continuaci6n se muestran los resultados obtenidos para

comunidades de peces de cada localidad.

Bahia de Banderas.

Loscensossellevaronacaboen310calidadesenlabahiayunafuera

de ella (Guayabitos 2 censos); en total se obtuvieron 27,544 registrosdepeces,

pertenecientesa 33familias, 56glmerosy81 especies(Anexolll). Lasfamilias

mas representadas fueron: Labridae con 4 glmeros y 10 especies:

Pomacentridae con 4 g~neros y 8 especies; Serranidae con 4 g~neros y 6

especies; Lutjanidae y Scaridae con 2 g~neros y 5 especies respectivamente:

Muraenidae con 4 g~neros y 4 especies y Haemulidae con 1 g~nero y 4

especies.EI79%restantedelasfamiliastuvieronmenosde3especies.

Las especies mas abundantes fueron: Chromis atrilobata (Gill, 1862)

(23.74%), Tha/assoma /ucasanum (Gill, 1863) (13.79%), Haemulon

steindachneri (Jordan y Gilbert, 1882) (6.50%), Prionurus punctatus Gill. 1862

(5.60%) YStegastes acapu/coensis (Fowler, 1944) (5.39%) (Fig. 8).



Bahia de Banderas presenta en promedio, una densidad de 4.492

ind·m2 (±1.261 E.S.); un valor de diversidad de Shannon-Wiener H'= 2.996 y

unaequitabilidadJ·=0.6837.

Figura 8. Especies de peces mas abundantes en Bahia de Banderas,

Nayarit-Jalisco.

Isla Isabel

Se obtuvieron 42,741 registros de peces, los cuales pertenecen a 40

familias, 67 generos y 96 especies (Anexo IV). Las familias mejor

representadasfueron Labridae con 10 especies, Carangidae y Pomacentridae

con 8 especies, Serranidae 7 especies, Lutjanidae con 6 especies y

Haemulidae con 5 especies (Fig, 9). EI 75% restante de las familias

presentaronmenosde4especies.



(a)

(c)

(b)

(d)

(e)

Figura 9. Familias de peces mas representadas en Isla Isabel, Nayarit. (a)

Labridae (Thalassoma lueasanum); (b) Pomaeentridae (Chromis atrilobata); (e)

Serranidae (Epinephelus labriformis); (d) Lutjanidae (Lutjanus argentiventris);

(e) Haemulidae (Haemulon maeulieauda).

Las especies mas abundantes fueron T. lueasanum con un total de

5,743individuosquecorrespondenaI13.44%deltotalregistrad0; C. atrilobata

con 5,492 individuos que representaron 12.85%; Haemulon flaviguttatum Gill,

1862 con 4,397 individuos que corresponden aI10.29%, Abudefduftrosehelii

(Gill, 1862) con 3,749 individuos que represenlaron 8.77% y Lutjanus



argentiventris(Peters, 1869) con 3,102 individuos que corresponden aI7.26%

deltotalregistradoy91 especies quecontribuyeron con 22,033 individuosque

representaron e147.40 % del total de especies registrado (Fig. 10).

i
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Figura 10. Especiesdepecesmasabundantesen la isla Isabel, Nayarit.

Para el analisis de la comunidad ictiol6gica de la isla Isabel se

determinaron los valores de los Indices ecol6gicos. De manera general, la

comunidad depecespresenta un valor de diversidad total, segunel Indicede

Shannon-WlenerH'=3.069yunvalordeequitatividadJ·=0.6724,este valor de

J' Indicaquelacomunidadestadomlnadaporunascuantasespecies,comose

aprecia en lafigura 10, quelamayorabundanciaseencuentrarepresentadaen

6 especies (52.6%). Considerando que la maxima diversidad que puede

alcanzarestacomunidadesdeHmax=4.56,entoncesestaseencuentraenel

67.30%desu nivel mas alto de diversidad.



Porotrolado, con el fin dedeterminarla constancia de lasespecies en

los sitios estudiados, seestim6 la frecuencia de ocurrencia (F)delasespecies

presentes en loscensos. Con base en los valores de Fsedetermin6 elestatus

delasespeciesdelasiguienteforma:

Visitantes ocasionales (F<15%); especies temporales 0 clclicas

(15%SFs50%)yresidentespermanentes(F>50%).

Para isla Isabel, lacomunidad icticaaparentementeesta constituida en

un 50% porespecies residentespermanentes; 17.7%deespecies con estatus

ciclico y 32.3% por visitantes ocasionales. Dentro de los residentes

permanentes, las familias mas representadas son: Labridae (7 especies),

Pomacentridae(6 especies), Scaridae(4especies),Acanthuridae(3especies),

Haemulidae(3especies)yLutjanidae(3 especies); familias muy relacionadas

con las zonas arrecifales.

Es importante destacar que dentro de los visitantes ocasionales, en la

isla Isabel se registroporprimeravez laocurrencia de Stethojulisbandanensis

(Bleeker,1851)y Thalassoma virensGilbert 1890, dos especies de labridosque

son caracteristicos de las islas oceanicas del Pacifico Oriental Tropical

(Archipielago de Revillagigedo y Atol6n de Clipperton), ademas, S.

bandanensises de amplia distribuci6nenel Pacifico tropical desdeAustralia al

sur de Jap6n y hacia el este hasta Centroamerica (Robertson y Allen, 2002).

Asimismo, estas dos especies se han registrado como "vagabundos"

(ejemplares adultos solitarios 0 en grupos pequenos) en la regi6n de Los

Cabos a La Paz, B.C.S., (Victor et al., 2001; Robertson y Allen, 2002).



6.2. Antllisls portemporadafria-calldaen isla Isabel.

Durantelatemporadafrla (diciembre2003amay02005)seregistraron

un total de 24,367 individuos y 87 especies. Las espeeies mas abundantes

fueron C. atri/obata (13.77%), H. flaviguttatum (13.06%) y T. /ueasanum

(12.34%). Para el easo de la temporada calida Uunio a octubre 2005), se

registr6unnumeromenordeorganismoseon18,374ydeespeciescon71.Las

especies mas abundantes fueron T. /ucasanum (14.89%), A. troschelii (12.57%)

yC.atri/lobata(11.63%).(Fig.11).
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Figura 11. Especiesde peees de arreeife mas abundantes en lastemporadas

frfa y calida.

Con relaci6n a los Indices eeol6gicos, la lemporada fria presenla una

mayor riqueza de especies (87) y una mayor abundaneia de individuos, en

contraste, la epoea calida present6 una menor riqueza de espeeies (71) e

individuos. Con respeclo a la diversidad eslaeional, la prueba tde Hulchenson



utilizada para la comparaci6n dellndice de diversidad de Shannon-Wienner

(H'frlD = 1.323; H'ClIlid.=1.284), si mostr6 diferencias significativas entre

temporadas {tceICUI.d. = 7.740; g.I.= 2,955 vs tcrito.o5(2),7.740 = 1,96; como

tcelcul.d.>tcrttentoncesladiversidad entre latemporadacalida yfrlaesdiferente

Asimismo, se calcul6 el coeficiente de similaridad de Jaccard, donde

Cj=0.6458, es decir, las especies de peces que componen las comunidades de

temporada frla y calida son similares en un 65%,10 cual corrobora 10

determinadoporlapruebatde Hutchenson.

Lasespecies que s610 seencuentran en temporada frla son: Dip/obatis

ommata (Jordan & Gilbert en Jordan & Bollman, 1890); Dasyatis longus

(Garman, 1880); Urobatis halleri Cooper, 1863; Synodus lacertinus Gilbert,

1890; Hemiramphus saltadorGilbert & Starks, 1904; Scorpaena histrio Jenyns,

1840; Epinephelus ana/ogus (Gill, 1864); Serranus psittacinus (Valenciennes,

1846); Rypticus bicolor Gill, 1861; Apogon retrosella (Gill, 1863); Apogon

pacifici (Herre, 1935); Alectis ciJiaris (Bloch, 1788); Caranx lugubris Poey, 1860;

Lutjanus viridis (Valenciennes, 1845); Lutjanus inermis (Peters, 1869);

Anisotremus interruptus (Gill, 1862); Pareques fuscovittatus (Kendall&

Radcliffe, 1912); Sectator ocyurus (Jordan & Gilbert, 1882); Parapsettus

panamenis (Steindachner, 1876); Abudefduf declivifrons (Gill, 1862); Stegastes

rectifraenum (Gill, 1862); Sphyraena ensis Jordan & Gilbert, 1882; Nicholsina

denticulata (Evermann & Radcliffe, 1917); Astroscopus zephyreus Gilbert &

Starks en Gilbert, 1897; Acanthurus achilles Shawn, 1803.

Las especiesque s610seencuentran entemporada calida son: Echidna

nebulosa (Ahl, 1789); Caranx melampigus Cuvier en Cuvier & Valenciennes,

1833; Seriola rivoliana Cuvier, 1833; Gerres cinereus (Walbaum, 1792);



HaemuJon steindachneri (Jordan & Gilbert, 1882); Stethojulis bandanensis

(Bleeker, 1851); BaJistes polylepis Steindachner, 1876; Cantherinus dumeriJii

(Hollard, 1854); Ostracion meleagris (Shawn, 1796).

Con relaci6n a la frecuencia de ocurrencia de especies (F), se estim6

este parametro para identificar cambios en las familias constituyentes de la

comunidad fctica atribuible a los cambios estaci6nales, de tal manera que al

estimarF,resultaqueenlatemporadafrfa,eI55.2%delasespeciestienenel

estatusderesidentespermanentes, 17.2% sonclclicas y27.6% son visitantes

ocasionales. Por otro lado, durante la epoca calida, 67.6% son residentes

permanentes;19.7%soncfclicasy12.7%sonvisitantesocasionales

6.3. Analisisgeneral.

Las comunidades de pecesanalizadasenestetrabajo, presentaronun

total de 33 familias, 56 generos y 81 especies para Bahfa de Banderas y 40

familias, 67 generos y96especies para Isla Isabel (anexosIVyV).

En la tabla Vse muestran los Indicesecol6gicos para las comunidades

de peces analizadas, en donde se aprecian algunas diferencia entre Bahfa de

Banderas y la isla Isabel, ya que esta Oltima presenta valores mayores de

riqueza de especies, abundancia y diversidad de Shannon-Wiener, sin

embargo,elvalordeequitabilidadesmuysimilarentreambas

TablaV.lndicesecol6gicosdelascomunidadesdepecesanalizadas.

Riquezade especies



Para otras regiones del Pacffico mexicano, los valores de riqueza de

especiesencontrados son menoresa losencontrados en estetrabajo, Perez-

Espana et a/., (1996) registraron un total de 30 familias, 57 generos y 76

especies en cuatro sitios de la costa suroeste del Golfo de California

caracterizadosprincipalmenteporarrecifesrocosos;sinembargo, Thompsonet

al., (2000) consideran que lafauna de peces de costas y arrecifes rocososdel

Golfo de California consiste de 44 familias y 281 especies. Est os autores

consideran como peces de arrecife a aquellos cuyas historias de vida estan

intimamente asociadas con un sustrato rocosoo coralino para los prop6sitosde

alimentaci6n, refugio y reproducci6n. Estos peces pasan la mayoria de su

tiempoen losarrecifesoa 10 largo de las costas rocosas.

Barrientos-Villalobos (2000), en el parque Nacional Huatulco, Oaxaca,

registr6en410calidades, utilizandoelmismomelododeesleesludio, untolal

de 26familias, 37generosy51 especies. Porotro lado Barranco-Servin (2004),

paraelarrecifecoralinode La Enlrega, Oaxaca, registr6untotalde29familias,

44generosy63especies.

Rodriguez-Romero et al., (2005), utilizando censos visuales en

transectosde 100mdelargoy6deancho,delerminaron para 5 localidadesde

Isla Espiritu Santo, B.C.S., 120 especies, 82 generos y 41 familias y mencionan

queelmayornumerodeespeciesseregistroenotonoylamayorabundancia

Comparando los datos de este estudio con los de los autores

mencionados,seobservaquelasdiferenciasprincipalesenriqueza son a nivel

de especies, ya que a nlvel familia y genero son muy similares. Lo anterior

puede estar relacionado principalmente a las caracleristicas geomorfol6gicas



de los sitios y porlo tanto aladiversidad de Mbitats, ya que existenvarios

factores que inftuyen tanto en la abundancia como en la riquezaespeclfica; al

respecto, Rodriguez-Romero et a/., (1994), encuentran en la Bahia

Concepci6n, Baja California Sur, que existen variaciones en el numero de

especiesyenel fndice de riquezaespecffica que parecen depender de las

condicionesambientalesalolargodelal'\oyalosdiferentestipos de Mbitats

que se presentan en esta zona. Asimismo, Blaber (1985) encuentra una

relaci6ndelincrementodelariquezaespecfficaconlavariedaddelMbitatylos

cambios latitudinales, en una laguna hipersalina del sudeste de Africa.

Lo anteriorconcuerda con 10 expresado por Krebs (1985). quien sefiala

quela mayorriquezaespecfficasepresentaenareasconmayorvariedad de

Mbitatdebidoaque,lasrelacionesintraeinterespecfficas,disponibilidadde

espacio, refugio, alimento, topograffa del sustrato, el gradodeexposici6ndeun

lugarrespectoacorrientesyoleaje,asfcomocaracterlsticasfisicoqulmicasdel

ambiente, afectan la diversidad y la estructura de la comunidad de peces

(Krebs, 1985; Williams, 1991;Sale,1991).

En nuestro caso, los sitios muestreados estan caracterizados por ser

ambientes insulares con una cobertura coralina alta y gradientes de

profundidadfuerte, o rocosos con cobertura de corales bajas, peroconstituidas

pordiferentestamal'\os de roca que Ie proveen una diversidad de sitios para

protegerse a los peces, asl como gradientes de profundidad fuertes. La

existencia de refugio es un elemento primordial para el sostenimiento de las

poblacionesdepecesarrecifales, ysuescasezconstituye una Iimitante para la

abundancia. AI respecto, Dale (1978) plantea que los largos perlodos de

reproducci6ndelospecestropicalesconstituyenprecisamenteunaadaptaci6n



quepermite alaespecie mantener, durante un largo perfododel arlo, un stock

denuevosreclutasquevancolonizandolosespaciosquequedanvaclosporla

depredaci6n,Iapescaoiamortaiidadnaturai.

La composici6n y la abundancia especlficas de los organismos que

forman determinada comunidad no son estaticas, aunque mantienen una

relativa estabilidad de acuerdo con su grado de madurez (Claro, 1994).

Ademas, la composici6n de las asociaciones de peces en determinadobiotopo

puede variar en el tiempo, como resultado de la mortalidad y el proceso de

recolonizaci6n, en el cual intervienen una serie defactores comoporejemplo,

lavariabilidaddelascondicionesambientales.

Por otro lado, las familias mas representadas en isla Isabel fueron

Labridae con 10 especies, Carangidae y Pomacentridae con 8 especies y en

Bahia de Banderas, Labridaecon 10especies; Pomacentridaecon 8 especies.

En el caso de Isla Isabel, estas 3familiasaportan el 27% de las especies que

componen la comunidad de pecesde arrecifey para Bahia de Banderasestas

dosfamiliasaportaneI22%. LoanteriorsedebeaquelasfamiliasLabridaey

Pomacentridae estan completamente asociadas al sistema arrecifal y fa

mayorfadelasespeciesquelascomponensonresidentespermanentesdentro

delarrecife(Diana,1995; Sale,1991).

La alta representatividad de la familia Carangidaeen Isla Isabel puede

deberse a que las especies que componen esta familia son carnlvorasyvisitan

comunmenteel arrecife para alimentarse, ademas de que la isla alencontrarse

alejada de la costa promueve que estas especies se reunan en las

inmediaciones de la isla para protegerse de depredadores mayores 0 para

reproducirse,yaqueseobservaronobservadograndesagregacionesdeestas



especiesenelladooestedelaisla, aslcomo para serlimpiados de parasitos

porpeces mariposa yh~bridos(observaci6n personal).

Demanerageneral,ladiversidaddelacomunidaddepecesdelaregi6n

esta dada principalmente por las familias Labridae, Pomacentridae, Serranidae,

Lutjanidae, Haemulidae, Scaridae, Muraenidae, Pomacanthidae,

ChaetodontidaeyAcanthuridae, quecuentanconespeciesquelasrepresentan

en las comunidades arrecifales de la regi6n todo el al\o, por ejemplo, T.

lucasanum de la familia Labridae; C. Atrilobata, A. trosche/ii, S. acapulcoensis y

Stegastes navilatus (Gill, 1863) de la familia Pomacentridae.

Es importante mencionar que la alta abundancia de T. lucasanum y C.

atrilobatasedebeaquesonespeciesquemuestrancaracterlsticas tales como:

estar compuestas de un gran numero de individuos en el sistema arrecifal,

poseentallaspequel\as, formanagregacionesytienen una variedaddehAbitos

alimenticios que van desde zooplancton hasta peces e invertebrados, y la

duraci6n yfrecuencia de sus temporadas reproductivas es alta, asl como su

fecundidad (Sale, 1991). Ademas, T. lucasanum en su etapa juvenil, tiene

como habito alimenticio crear estaciones de limpieza donde se encargan de

eliminar los parasitos de algunos peces (Allen y Robertson, 1998; Goodson,

1988).

La existencia de diferencias significativas en el Indice de diversidadde

Shannon-Wienner, dada poria prueba tdeHutchenson, entre latemporadafrla

ycalidayporelcoeficientedesimilaridaddeJaccard, Indica que las especies

que componen la estructura de la comunidad de isla Isabel sonsimi1aresenun

65%. Esto significa que la diversidad de la comunidad se modifica,

probablemente, a que responde a cambiosen las condiciones de temperatura



del agua, debidas a los cambios estaci6nalesen los patrones de circulaci6n

oceanica de la regi6n (Badan, 1997), por ejemplo, las especies que 5610 se

encuentran en temporada calida: E. nebu/osa. C. me/ampigus, S. rivoliana, G.

cinereus, H. steindachneri. S. bandanensis. B. po/y/epis, C. dumerilii, O.

me/eagris, son especies netamente de aguas tropicales (relacionadas a

temperaturas calidas de la Corriente costera de Costa Rica) ylas especiesque

s610 seencuentranen temporada trla,la mayorla son mas caracterlsticas de

aguas trias (relacionadas a la Corriente de California), 0 de profundidades

mayoresa las del arrecife y por 10 tanto a aguas mas frlas que las superficiales,

quepuedenmigrarverticalmentehacialaszonasarrecifalesporladisminuci6n

de la temperatura, con el fin de alimentarsey, en algunos casos, a reproducirse

(como en el caso de Urobatis halleri, que durante los meses de febrero y

principios de marzo se agrupa con este fin en la parte somera del arrecife,

observaci6n Personal).

Porotrolado,laestructuracomunitariapuedecambiargeneralmentepor

efectodelasfluctuacionesenlaabundanciadealgunooalgunosdesus

componentes, locual puedeocurrircomoresultadodevariosfactores:mayoro

menorsupervivencia de deterrninada generaci6n, afectaciones a la poblaci6n

pordesastres naturales, epidemias, alteraciones de la base alimentaria, etc.,

(Claro, 1994).

SISTEMADEBIBllOTECAS
UNIVERSIDADAUTONOMA

PENAYARlT



CAPITULO 7. ESTRUCTURA TROFICA Y GREMIOS ALiMENTICIOS DE

LOS PECES ASOCIADOS A LOS ARRECIFES Y COMUNIDADES

CORALINAS DE LA REGION.



EI estudio de la alimentaci6n en los peces constituye, sin duda, uno de

los aspectosdeterminantes, tanto para el conocimientode la dinamica de los

procesosque ocurren en el organismo, como para establecerel complejo de

adaptaciones de la especie con el medio, y sus relaciones inter e

intraespecfficas. Las relaciones mas complejas y multidireccionales del

organismo con el medio se establecen a traves del alimento (Sierra et a/.,

1994).

Las especies de peces asociadosa los arrecifes de la regi6nse

agruparon en niveles tr6ficos (NT) obtenidos de la Base de Datos Fishbase

(Froese y Pauly, 2006) (www.fishbase.org),losqueseasignanconbaseenla

dieta de los peces. De acuerdo con Sierra at al., (1994), la ictiofauna de las

aguastropicalessecaracteriza,nos610porsumayorgradodeespecializaci6n

morfol6gica, sino tambien por un mayor grade de generalizaci6n de hilbilos

alimentarios,ya que ambos factores desempel'\an un papeldeterminanteenla

ordenaci6ndelascomplejasrelacionestr6ficasexistentesentre los peces que

habilanestosecosistemastropicales

Con la informaci6n de los niveles tr6ficos, la estructura de la comunidad

de peces se analiz6 de acuerdo con su estructura tr6fica. Para esto, una vez

queseobtuvoelniveltr6ficodecadaespecie,estasseagruparonenintervalos

de 0.5 unidadesde niveltr6fico. Cuando no existi6 informaci6n acerca de una

especieen particular, seutiliz61ainformaci6ndealgunaespecie relacionada

Una vez que se agruparon, las abundanciasde lasespecies en cada nivel

tr6fico se sumaron y se expresaron en valores porcentuales, donde un NT de

2.0a2.5representaa losherbfvoros, 2.5a3.0representaomnlvoros,3.0a3.5



carnlvorosintermedios,3.5a4.0carnfvorosterciarios,4.5a5depredadores

tope.

En la figura 12 se observa la estructura tr6fica determinada para las

comunidades de peces de isla Isabel, donde se aprecia que el NT mas

representado, con un porcentajede abundancia de especies de 27% del total,

corresponde a las especies de peces consideradas como carnivoros

intermedios(3.0a3.5 NT) yelgrupo menos representado (2.5% del total),esel

correspondiente a las especies de peces consideradas como depredadores

tope (NT 4.5 a 5). Asimismo, durante la epoca tria (Fig. 13), el grupo dominante

eselcorrespondientealoscarnlvorossecundariosydurantelaepocacalida

(Fig.14),elgrupodominanteeselrepresentadoporloscarnfvorosintermedios.

En el anexoVl, se muestran las especies ordenadas de acuerdocon el

niveltr6ficoasignado.
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Porcentajede abundancia

Figura 12. Porcentaje de abundancia relativa de peces por niveles tr6ficos

representadosen la isla IsabeL
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Porcenlajede abundancia

Figura 13. Niveles tr6ficos determinados para la isla Isabel,

temporadafrla.
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Figura 14. Niveles tr6ficos determinados para la isla Isabel, durante la

temporadacalida.

Porotro lado, para Bahia de Banderas el grupo dominantefue el de los

carnlvoros intermedios (Fig. 15), con una ausencia de depredadores tope a



diferenciadeislalsabel,dondesihayrepresentantesdeestegrupo,loque

puedeserexplicadoporla lejaniaatierradeestaisla, adiferencia de las Islas

Marietas donde ademas existe una alta actividad de pesca deportiva que se

enfocapredominantementeenestegrupo.

n
I

I

Porcentajede abundancia

Figura 15. Niveles tr6ficosdelerminados para Bahia de Banderas.

En la actualidad, los cambios masfrecuentes en 1a composici6n de las

comunidades, son provocadas por el hombre, siendo una de las mas

importanteslaactividad pesquera,dondeunade las primeras manifestaciones

eselcambiodelaestructuradeedadesdelasespeciesexplotadas

Lasobrepescadelecosistemageneralmenteprovocaserioscambiosen

laestructuradelacomunidad,deformatal,quelasespeciesdemayortallason

sustituidasporpecespequeFioseinvertebrados.

La sobre-explotaci6nde los stocks pesquerosaltera dramaticamente la

trofodinamica y la estructura comunitaria de los ecosistemas de arrecifes



coralinos (Hughess, 1994; McClanahanetal.,1999; Birkeland, 2004), donde la

remoci6n de los grandes depredadores ycompetidores altera las estructuras

tr6ficas, amenudo lIevando a incrementar la poblaci6n de las especies presa

(Steneck,1998).Laextensi6ndelosefectosdelasobrepescaesdiffcilde

cuantificardebidoa la carencia de datos de linea de base existentes"pre­

impacto" de cadenas alimenticias (Steneck, 1998; Hughes et al., 2005), como

es el caso para el ~rea de estudio donde no existen datos previos de especies.

Recientemente, comparaciones entre ~reas abiertas y cerradas a la

pescahanmostradoquelasobreexplotaci6nhumanapuedecausar"cascadas

tr6ficas", dondelas comunidades marinas son dominadas pornivelestr6ficos

bajos(Salaetal., 1998; McClanahanetal., 1999).

Unaconsideraci6n primaria para losarrecifescoralinoses la perdida de

herblvoros medios a grandes, los que mantienen la dominancia coralina por

medio de la reducci6n de la biomasa algal (Hay, 1981; Hughes, 1994; McCook,

1996; Hughes et aI., 1999; Ceccarelli et al., 2006). Es ampliamente reconocido

quelospecesherblvorostienenunagraninfluenciasobrelaestructura de las

comunidades bent6nicas en los arreclfes coralinos (Choat, 1982; Steneck,

1988; Horn, 1989;Glynn,1990, Hay, 1991 yHixon, 1996).

Varios autores mencionan que no obstante que los herbivoros

generalmente comprenden menos del 25% de la diversidad y biomasa de

peces, este bajo porcentaje no refleja su importancia ecol6gica relativaaotros

grupos tr6ficos. Porejemplo, las actividades de ramoneo parecen controlarla

biomasa de muchas algas dominantes en el arrecife (Wanders 1977;

Carpenter, 1986; Steneck, 1988; Hay, 1991; Pennings, 1996; McCook, 1996,

1997; Miller, 1998;RussyMcCook,1999).



De hecho, Choat (1991), considera que los herbivoros participan

activamente entres procesosfundamentalesen los arrecifes coralinos. i) Son

un eslab6n en el flujo de energla entre los productores primarios y los

consumidores remanentes del arrecife (niveles tr6ficos de camlvoros); ii)

Influyen en la distribuci6n, tamat'lo, composici6n interna y en la tasa de

producci6n de las plantas del arrecife, Y iii) las interacciones entrelospeces

herbfvoroshasido instrumental enel desarrollo de modelos demograficosyde

comportamiento de los peces de arrecife en general.

Donde los grandes herbivoros han side excluidos0 removidos a traves

de la sobre pesca, se ha reportado que las macroalgas sobrecrecen en los

arrecifes y reducen la cobertura de coral vivo (Wanders, 1977; Hughes, 1994,

Hay, 1997). La alta cobertura de algas aparentemente inhibe el reclutamiento

coralinoyenlaausenciadecrecimientocoralinoactivo, laestructuraarrecifal

eserosionada.Asi, a los peces herbivorosseles haatribuido un papel general

enel mantenimiento de la abundancia ydiversidad de coralesformadoresde

arrecifes (Ogdeny Lobel, 1978; Pennings, 1996).

Numericamente, las familias mas importantes de peces herblvoros en

los arrecifes coralinos son: Acanthuridae (cirujanos), Scaridae (Pericos),

Siganidae (rabbitfishes), y algunos miembros de las familia Pomacentridae

(damiselas) (Choat, 1991). No obstante el presumible papel general, estas

familias difieren marcadamente en sus modos de alimentaci6n, comportamiento

y los probables impactos sobre las comunidades benticas (Steneck, 1988;

Horn, 1989). Los mayores efectos de la alimentaci6n estan generalmente

atribuidos a las primeras tres familias, que contribuyen para una gran

proporci6n de la biomasa herbivora y pueden tener un modo destructivo de



alimentaci6n que es capaz de excavar la matriz arrecifal (Bellwood y Choat,

1990).

Porolro lado, a los peces damisela se les ha atribuido un importante

papel en la determinaci6n de la distribuci6n y abundancia de corales.

Wellington(1982),proponequelospecesdamiselajueganunimportantepapel

en la determinaci6n de la profundidad de zonaci6n de los corales masivos y

ramificados en las aguas someras, facilitando el asentamiento de especies

ramosas del gl!nero Pocillopora. En aguas profundas, la ausencia de

complejidad topografica limita la poblaci6n dedamiselas, permitiendoque las

coloniasmasivasdePavonagigantealogrengrandesabundancias. Estoultimo

indica que los efectos en los corales varian con las especiesymorfologlasde

loscorales. AI respecto, Wellington (1982) cuantific6 la mortandaddecolonias

de P. gigantea dentro y fuera de los territorios de S.acapulcoensis en un

arrecife de borde en el Golfo de Panama, encontrando que aproximadamente

el 90% de la mortalidad de las colonias ocurre dentro de los territorios de las

damiselasenaguassomerasycasieI100%enaguasprofundas.

Ceccarellietal., (2001), menciona que los pecesdamiselaclaramente influyen

enlaabundanciaydiversidaddecoralesenlaescaladeterritoriosindividuales,

contribuyendo potencialmente a la fragmentaci6n local en la distribuci6n de

corales. Existen al menos 6 diferentes mecanismos por los cuales los peces

damiselapuedenafectardirectaoindirectamenteelreclutamientocoralinoola

abundancia. Algunos de estos pueden reducirla abundancia decoral mientras

queotrospuedenfacilitarelreclutamientoycrecimientodeciertasespecies.



CAPITULO 8. RELACIONES REGIONALES Y ZOOGEOGRAFIA DE LOS

PECES ASOCIADOS A LOS ARRECIFES Y COMUNIDADES DEL PACIFICO



De manerasimilara lorealizado con los datos de especies de corales

formadores de arrecife, se construy6 una matriz de datos de presencia-

ausenciadepecesasociadosalaszonasarrecifalesdelareadeestudio,los

cualessecomplementar6ncon informaci6nde varias localidadesdel Pacifico

mexicano, obtenida de la base de datos de peces generada en el proyecto

Semamat-Conacyt-2002-C01-0189, cuyo responsable es el Dr. Luis Calder6n

Aguilera. A partir de esta, segener6unamatrfzdesimilitudutilizandoel fndice

de simifituddeBray-Curtis, a partir de la esta ultima, se realiz6 un analisis de

agrupamiento usando el metodo UPGMA (analisis de promedio del grupo no

ponderado)yseobtuv6un dendrograma deagrupamiento (Fig. 16) donde se

observalaconformaci6ndedosgruposbiendiferenciados.

Similarity

Figura 16. Dendrograma de agrupamiento de peces asociados a las zonas

arrecffalesdelPacfficomexicano.



l~csJ

Enelprimerodeellos,seasocianlaslocalidadescorrespondientesalos

estados de Baja California Sur, Nayarit y Colima y el segundo agrupa a las

localidades ubicadas en los estados de Jalisco, Michoacan, Guerrero y

Oaxaca. Asimismo, se realiz6 el analisis de escalamiento multidimensional no

metrico (NMOS), con el fin de determinar con eficiencia la existencia de

asociaciones cualitativas entre los sitios (Clarke y Warwick, 2001), el NMOS

muestraclaramenteel arregloespacial de esta asociaci6n (Fig. 17), dondese

aprecia que las asociaciones de peces de arrecife presentes en Bahia de

Banderas (Chimo y Marietas), estan muy eslrechamente relacionados con las

queocurrenenla costa de Colima, yporotra parte, existeuna mayor similitud

enlre las asociaciones presentesen los estadosdel Pacifico Sur.

I--~----
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Figura 17. Analisis de escalamiento multidimensional no metrico (NMOS) de

presencia-ausenciade pecesdearrecifeenlocalidades del Paclficomexicano.



Es interesante destacar la existencia de una asociaci6n mas estrecha

entre las comunidades de peces de la regi6n nortena del POT con las de

Colima, que con las comunidades de pecesde la costa de Jalisco, yasuvez

estas ultimas con las comunidades de la regi6n sur del POT. En cierto modo,

esentendiblelaexistenciadeunafuerteasociaci6nentrelascomunidadesde

peces de Nayarit con aquellas de Baja California Sur, por 10 discutido con

relaci6n a los patronesde colonizaci6n decorales ya loencontrado porVictor

et al., (2001), quiEmes mencionan que los eventos ENSO favorecen la

extensi6n de rango de varias especies de peces con afinidad Indo-Pacifico

hacia esta regi6n, debido a la alteraci6n de los patrones normales de

circulaci6n oceanica. Tal es el caso de los nuevos registros para la regi6n S.

bandanensisy T. virens, mencionadosanteriormente.

AI respecto, Vlctoretal., (2001), mencionan que entre los labridos, las

tasas de asentamiento observadas al final del ENSO 1997-98 (en Galapagos,

el Atol6n Clipperton y Baja California) fueron relativamente altas, especialmente

para lasespecies mas tropicalesylasde amplia distribuci6n del Indo-Pacifico.

Ademasdeque,dosespeciesdelabridosextendieronsurangoconocidoenla

regi6n, S. bandanensis, una especie de amplia distribuci6n del Indo-Pacifico,

tuvounaltoreclutamientohacialaslslasGalapagosenelsuryhaciaelMarde

Cortesenelnorte;yT. virens, una especie previamenteconocida solamenteen

el Archipielago de Revillagigedo y el Atol6n Clipperton, se estableci6 en gran

numeroenBajaCalifornia.

Esta expansi6n de range durante el ENSO puede explicarse por la

alteraci6ndelosflujosdecorrientesenlaregi6n (GlynnyAult, 2000). EI patr6n

normal de corrientes es de f1ujo al oeste al norte de la latitud 1° OO'N (Ia



Corriente Nor Ecuatorial, CNE) y al sur del ecuador (Ia Corriente Sur Ecuatorial,

CSE), y con una fuerte corriente fiuyendo hacia el este ocupando la parte

central de la regi6n (la Contracorriente Nor Ecuatorial, CCNE). Un cambio de

unospocosgradoshaciaelnorteosurencualquieradeestascorrientespuede

exponeracualquieradelosgruposdeislasoceanicasafuertesflujosen

ambasdirecciones.

Richmond, (1990), menciona que durante el ENSO, el flujo hacia el este

de la CCNE se incremente marcadamente en velocidad y volumen, haciendo

mucho mas facil para las larvas cruzar desde el Pacifico central. Asimismo,

esta masiva acumulaci6n de agua en la cuenca oceanica fuerza corrienles

haciaelnortealolargodelacosladeCentroamerica (laCorrienteCosterade

Costa Rica, CCCR) hacia Baja California y hasla el Sur de California. Por olro

lado, lafriaCorriente de California esempujada maradentroyeltransportede

peces tropicales hacia el sur de California se incrementa (Lea y Rosenblatt,

2000). Existe, tambien un incrementoenelfiujohaciaelsurdesdelacoslade

Centroamerica (Ia Corriente de Panama), la cual puede /levar agua calida hacia

laslslasGalapagosdesdeeleste.

EI aumentoen la presencia de especiestropicales hacia Baja California,

puede ser explicado por el incremento en el flujo de la CCCR. En el caso de S.

bandanensis y T virens, las larvas pueden ser recogidas en el Atol6n de

Clipperton y transportadas hacla el este por la CCNE y luego hacia el norte por

la CCCR (Victoretal., 2001).

Sin embargo, i.porque se asocian mas con las comunidades de peces

de Colima que con las de Jalisco? Una posible explicaci6n a esla pregunta

puedeser, que 10 anteriorsedeba a que los silios'donde se obtuvola



informaci6n, corresponden a arrecifes de franja y rocosos muy similares a los

encontradosenlacostaseislasdelaregi6ndeestudio.

Por otro lado, no se puede descartar la posibilidad de que esto sea

resultado de la influencia antropocentrica en las comunidades de peces de

Colima, producto del intense movimiento de embarcaciones transoceanicas,

debido al intercambio econ6mico de Mexico con los palses de Asia y la

comunicaci6n rutinaria con el Archipielago de Revillagigedo por parte de

embarcaciones de laArmada de Mexico, yque acarrean en sus aguas delastre

una diversidad de larvas (entre elias de peces) que liberan en el Puerto de

Manzanilloenelprocesodecargaydescargademercancla. Estasituaci6n,no

solamente se refleja en las comunidades de peces, sino tambien en las de

coralesformadoresdearrecife.



CAPITULO 9.IMPACTOS NATURALES Y ANTROPOCENTRICOS SOBRE

LOS ARRECIFES, COMUNIDADES CORALINAS Y PECES DE LA REGI6N.



EI ambiente marino del Pacifico Oriental Tropical (POT) es muy

dinamico y geograficamente variable. De hecho, es uno de los ambientes

costeros mas dinamicos de las regiones tropicales, debido a la infJuencia

regular de EI Nino 0 los eventos EI Nino-Oscilaci6n del Sur. EI POT es mas

fuertemente afectado por este fen6meno que cualquier otra regi6n tropical

(RobertsonyAllen, 2002). Ademas de la infJuencia de estetipo de eventosque

modificanlaclimatologiadelaregi6nytienenunefectoaescalaglobal,enesta

zona se tiene laincidencia de lormentas tropicales yhuracanes;tambilm,alser

una zona detransici6n oceanografica, estacionalmenteseencuentrasometida

a cambios en las masas de agua, producto de la predominancia de los

sistemas de corrientes oceanicas que confJuyen en la regi6n, con sus

consecuentesefectossobrelafaunamarina.

Por otro lado, la presencia de zonas coralinas en la regi6n, ha

despertadoelinteresturistico,queaunadoalaactividadpesquera en la regi6n,

imponeunafuertepresi6nsobreestasareas.

9.1./mpactosnatura/es.

9.1.1. Eventode blanqueodecoral.

La mayoria de los corales viven en asociaci6n simbi6tica con las

microalgas unicelulares conocidas como zooxantelas. Estas algas

microsc6picasvivendentrodeltejidodelcoral,dondelaszooxantelasproducen

compuestos ricos en energla a traves de lafotoslntesis, proveyendo de una

fuente de alimento que es absorbido y utilizado por el coral (Marshall y

Schuttenberg, 2006). En general, los corales son altamente dependientes en



esta relaci6n simbi6tica, recibiendo hasta el 90% de sus requerimientos

energeticos en esta forma (Muscatine, 1990).

Se conoce como blanqueamiento, al fen6meno mediante el cual los

corales que son expuestos a condiciones ambientales extremas, pierdensus

dinoflageiadossimbi6ticos,Iocuai producela perdida de coloraci6n (Iglesias­

Prietoeta/., 2003).

lacausaprimariadelamayorfadeloseventosmasivosdeblanqueode

coral que se han reportado en las ultimas dos decadas se relacionan ala

presencia de temperaturas de la superficie del mar anormalmente alta (Hoegh­

Guldberg, 1999; Buddemeier et al., 2004; Brown, 1997; Coles y Brown, 2003).

En agosto de 2004, la zona de isla Isabel fue afectada por un

sobrecalentamiento de la superficie del mar, en donde se registraron

temperaturas por encima de 30°C durante un perlodo de 2 semanas. Este

aumentodetemperaturaaparentementeprovoc6quesepresentaraunevento

de blanqueodecoral que afecto a las areas coralinas de laisla.

Con el fin de evaluarla extensi6n e impactode este evento sobre las

comunidadescoralinas, sellevaron a cabo 19transectosde banda (20 x 1m),

enagostoyoctubrede2004,paraobtenerlacoberturacoralinayelestadode

las colonias (con blanqueo, sin blanqueo 0 muertas), en varios puntos de

muestreo alrededor de la isla. Asimismo, se obtuvieron datos de temperatura

del agua insituya partir de imagenesdesatelitede la zona.

En la figura 18 se muestran los porcentajes por especie de: cobertura

totaldecoralvivo,blanqueadoymuertoparaelperiododeagostoaoctubrede

2004;seobservaquelaespeciemasafectadaporeleventofueP.lobata(98%

blanqueado, 27.5%muerto). Enlafigura 19seapreciaquealrededordel10%



de la coberturade coral vivo se blanqueo durante el evento (70%cobertura

relativa)ydeeste,muri6alrededordeI1.87%(13.45%coberturarelativa).
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Figura 18. Porcentaje de cobertura por especies de coral vivo, blanqueado y

muerto durante el evento de agosto-octubrede 2004.
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Figura19.Coberturadecorallotalabsolutadecoralvivo,blanqueadoymuerto

duranleel evento de agosto-oclubre de 2004.

Los valores de temperatura maxima registrada in situ durante el

desarrollo del evento fue de 31.6° C, 1°C por encima del promedio para los

meses de agosto-septiembre (30.l0C). Con el fin de comparar estes datos con

losdelat'loanterior, segraficaron los valores de temperatura correspondientes

a agosto de 2004 y 2003 respectivamente, en la figura 20 se observa que

durante los dfas que inici6 el eventoexiste una diferencia de cerca de 2°C entre

2004y2005.
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Figura 20. Comparaci6ndetemperaturasdelasuperficiedel mar entreagosto

de 2004 Y 2003. La zona sombreada indica los dlas en los cuales inicio el

eventodeblanqueo.

Para estimar si estas diferencias en temperatura muestran alguna

periodicidad en la regi6n se analizaron los datos de temperatura de la

superficiedelmardesde2001 a 2004, loscualessemuestranenlafigura21,

dondese aprecia queexistecierta periodicidad bianualenel comportamiento

de la temperatura superficial del aguaenlazona, 10 cualpuedeserindicativo

de que estos eventos de blanqueamiento puedan ser peri6dicos en las

comunidadescoralinas de la isla.



Tiempo(meses)
Figura 21. Serie de tiempo de temperatura de la superficie del marenla isla

Isabel durante el perlodo de enero de 2001 a diciembre de 2004.

Para corroborar que el evento de blanqueamiento fue provocado porel

incremento en la temperatura superficial del mar en los alrededores de la isla

Isabel, seconsult61a informaci6n generadaporlaAdministraci6n Nacional del

Oceano y la Atm6sfera (NOAA) de los Estados Unidos obtenida de sensores

remotos y que esta disponible en Internet en la direcci6n URL·

hltp://coralreefwatch.noaa.gov/satellitel en forma de cartas sin6pticas de a)

anomalias de temperatura, expresadas como "Hot Spots", donde se resaltan

unicamente las regionesen las cuales la temperatura superficial del mares un

grade mayor que la temperatura maxima esperada para verano. Las anomalfas



mayores a 1.0°C se resaltan en Amarillo a rojo y estos colores generalmente

indican blanqueo potencial de coral.

En la figura 22 se muestra lacarta de anomallas para agostode 2004,

dondeseapreciaquelazonadeestudio, las anomallas detemperaturatienen

un valor entre 3 y 4°C por encima del promedio, 10 cual es indicador de un

posible evento de blanqueo, ya que se ha observado que incrementos de

solamente 1-2°C porencima del promedio de verano, puedendisparareventos

de blanqueo masivodebidoa que los coralesviven muycerca desusllmites

termicos maximos (Hoegh-Guldberg, 1999; Coles y Brown, 2003).

NOM!NESDIS 50km SST - Moximum Monthly C1imolology (C).8!24!2DD4

Figura 22. Carta de anomallas de temperatura para el 24agosto de 2004.

Asimismo, se utiliz6 otra herramienta disel'\ada por la NOAA que son las

cartas de "Semanas de exposici6n al calentamiento" (Degree Heating Weeks),

la que se muestra en lafigura 23, ydonde se observa que la regi6nestuvo



expuesta a 6 DHWs (degree heating weeks). con 10 cual el eslres lermico

sobrelascomunidadescoralinasprovoc6elblanqueamiento

Figura 23. Cartadesemanasdeexposici6nalcalentamienlo para Iaregi6ndel

Pacifico Tropical.

Despuesde3 mesesdeocurridoel evento, loscorales aparenlemenle

se recuperaron, teniendo una mortalidad total del 2%. Esta aparenle

recuperaci6n de los corales, se estim6 una vez que los corales volvieron a

caplurar las zooxantelas del medio, sin embargo, con estos dalos, no es

posibleestablecerquetanafectadosfueronloscoralesdesdeeIpuntodevista

fisiol6gico,yaquedependiendodelaintensidadyduraci6ndeleslreslemnico,

el blanqueamiento puede resultaren una mortandad masiva de coral, con el

consecuenteimpactoenelecosistemaoenuneventoreversiblesinmayores



efeclossobrelacomunidadcoralina (Hoegh-Guldberg, 1999), comopuedeser

9.2. Impactos antropog(micos.

9.2.1. Encallamientodebarco.

Losdfas5al 7de agoslo de 2005encall6 en el area de playa Las

Monas la embarcaci6n con nombre Lucky Days II de enlre 30 y 40 pies de

eslora.Conelfindeevaluarelimpacloocasionadoporelencaliamienlo,eldia

9 de agoslo de 2005, se lIev6 a cabo un reconocimienlo submarino en el

arrecife de playa Las Monas, dondesehizoel levanlamienlodelazonadanada

por medio de cuadranles de 1m2 de area, se midi6 el area lolal en donde

ocurri6 el encallamienlo y se film6 un video submarino en formalo VHS para

documenlargraficamenlelosdanosalaeslrucluraarrecifal.

La zona donde ocurri6 el encallamienlo tiene un area de

aproximadamenle 400 m2
, de los cuales 42 m2 presenlaron dane muy severo

Se encuenlra ubicada frenle a playa Las Monas (Fig. 24), es una eslruclura

arrecifalformadaprincipalmenleporreslosesquelelalesdecoralesdelGenero

Pocillopora, colonias vivas de Pocillopora verrucosa y Porites lobata, eslas

ullimas formando eslrucluras conocidas como micro alolones. Esla eslruclura

se localizaen un inlervalode profundidadde 1 a4m. Ademasde corales, el

fonda presenta comunidades de algas formadas principalmenle por Padina sp.,

y asociadas a eslas comunidades de algas y corales es comun observar la

presencia de peces de las familias Pomacenlridae, Labridae, Scaridae y

Acanlhuridae, y los generos mas represenlados son Stegastes, Thalassoma,

Halichoeres, Scarus, Acanthurus y Prionurus respeclivamenle. Asimismo, es



comun enconlrar eslrellas de mar como Pharia pyramidata y Phataria

unifascialis, as! como los erizos Diadema mexicanum, Eucidaris thouarsii y

Toxopneustesroseus.

Los 42 m2 con darios severos se dislribuyeron en 3silios denlro de la

zona de impaclo, los que se describen a conlinuaci6n:

Area 1 (A1): 19 m2
, de esla, 5.99 m2 corresponden a 23 colonias de Porites

lobata, principalmenle en colonias con forma de micro alolones, y 13.01 m2 a

estrucluraarrecifaldePocilfopora, (eslruclurabasedelarrecife).

Area 2 (A2): 12 m2
, de los cuales 6.81 m2 corresponden a 10 colonias de P.

lobata (micro alolones) y 5.19 m2 a Pocilfopora, distribuidos en 5 colonias de

Pocilfoporaverrucosa(1.47m2)y3.72m2 alaeslrucluraarrecifalbase.

Area 3 (A3): 11 m2
, de los cuales 10.92 m2 corresponden a Pocilfopora (1.29 m2

correspondienles a 21 colonias de P. verrucosa y 9.63 m2 a la eslruclura

arrecifalbase).

LamayorJadelascoloniasdeP.lobatamueslrandeslrucci6nlolaIyen

menorcanlidadfueron fragmenladas partes de las colonias. En el caso de P

verrucosa la mayorcanlidad de coloniasfueronfragmenladasydesprendidas

complelamenledelsuslralo,s6105coloniaspresenlaronfraclurasparciales.

Envirtuddequelazonaesrelalivamenlesomera,laexposici6naloleaje

es muy probable que no permila la recuperaci6n de las coloniasfragmenladas

ydesprendidasdelsuslraloyaqueesmuyposiblequeeslosfragmenlossean

lransportados, erosionados y deposilados en la playa. Por 10 anlerior, se

recomienda lIevar a cabo acciones de reslauraci6n de colonias de coral por

mediodelecnicasapropiadasparaelcaso,asicomoeslablecerun programa

de moniloreo para evaluarla recuperaci6n del area.



Figura 24. Localizaci6ndellazonadariosevero.

9.2.2. Efectos de la actividad humana sobre las comunidades coralinas.

Ademas de los efectos de la actividad pesquera sobre las relaciones

tr6ficas en las comunidades de peces de Isla Isabel y Bahia de Banderas,

discutidasen parrafosanteriores, enesteapartadosedocumenta otrotipode

efectodeestaactividad, queincidedirectamente sobre las colonias de coral y

porendesobrelaestructurafisicayecol6gicadelarrecife.

La isla Isabel tradicionalmente ha albergado un campamento pesquero

desdehacemasde80arios,elcualesutilizadocomobasedeoperacionespor



pescadores procedentes en su mayor parte del puerto de San Bias yde Boca

de Camichfn, Nayarit (CONANP, 2005).

En este sitio, se determin6 la existencia de 3 problemas principales

asociados con la actividad pesquera: a) Destrucci6n de colonias porefecto de

anclas; b) porredesyllneasdepesca,yc)acumulaci6n de basura. Lossitios

mas afectados son: la ensenadaTiburoneros. la zona alrededorde Las Monas

ylazonainteriordel Cerro PeI6n(Fig. 25).

La ensenada tiburoneros. donde existe una estructura arrecifal

desarrollada. es el sitio donde se presentaron los tres tipos de problemas.

debido a quees aquidonde hacen suarribo los pescadores con sus

embarcacionesparadescargarsusproductosypernoctar.yaqueenlazonade

playaseencuentraubicadoelcampamento;detalmaneraqueeslaarea con

lamayorintensidaddeanciajesyporlotanto,laquepresentaunmayordario

porfragmentaci6nyvolcamientodecolonias. asfcomo porrestosderedesy

Ifneasdepescaenredadasenlascolonias.



Figura 25. Localizaci6n de silios en la isla Isabel. Nayarit. (Tomado del Aviso

publicadoeneiDiarioOficiaideiaFederaci6ndel16dejuniode2006)

Por olro lado, en la zona de Las Monas, el mayor problema son los

reslosderedesyllneasquequedanenredadasen lascolonias, provocandoen

algunos casos la muerle parcial ololal de las colonias. Eslamismasiluaci6nse

presenlaenlaparteinleriordelCerroPel6n.



Deacuerdocon DinsdaleyHarriot (2004),losanclajesprovocandafloa

los arrecifes coralinos durante el asentamiento en el fondo, recobre y

suspensi6n del ancla, ya que esta provoca el rompimiento, fragmentaci6n 0

volcado de las colonias conforme el anclacae hacia el sustrato; ademas, un

dafloposteriorseocasionaalrecobrarelanclayaqueenmuchasocasiones

eslaqueda atorada en alguna colonia yal tratardedesatorarla desprenden

completamente la colonia del sustrato, con la posterior muerte de la misma.

De tal forma que si los corales mueren, la estructura tridimensional

caracterlstica de los arrecifes, que es esencial para mucho de los bienes y

serviciosqueproveen, seperderaatravesdela erosi6nnaturalflsicay

biol6gica como el oleaje, las tormentas, tsunamis, depredadores y otros

factoresque afectan a loscoralesfragmentandolos hasta lIevarlos a guijarros

(NeliemannyCorcoran, 2006).

Enelcasode Bahfade Banderas,la actividad principal quesedesarrolla

en las areascoralinas eselturismo, principalmenteel buceoaut6nomoylibre

(snorkeling),siendolasislasMarietaselsitiomasvisitadoporposeerlamayor

diversidad de peces y corales de la Bahia, situaci6n por la cual son uno de los

sitios con mayor interes para el desarrollo de estas actividades turisticas

(Cupul-Magafla eta/" 2000), donde la costa este de la isla Redondaeslaque

mayoractividad presenta, por estar mas protegidadelvientoyeloleaje, tener

un gradiente de profundidad mayor y un paisaje submarino mas variado y

atractivoquela isla Larga..

Sin embargo, las comunidades coralinas de este lugar muestran los

efectos negativos provocados por aflos de malas practicas de buceo,

entendiendocomopracticade buceo, desdesubiralaembarcaci6n,anclajeen



el sitio y la realizaci6n de la actividad. En el caso de las embarcaciones

turisticas que prestan este servicio, es practica comun lIegar a este lugar y

arrojarsusanclasparainiciarlaactividad,loqueprovocaenalgunoscasos

queestasanclascaigansobrelascoloniasfragmentandolasydestruyendolas;

esta situaci6n es comun en practicamente todos los arrecifes del mundo,

Dinsdale y Harriot (2004), consideran que este es uno de los principales

problemas en los arrecifes coralinos porque, las embarcaciones que

transportanturistas, puedencausarseriosdanosflsicosporel mal manejolas

Aunado a 10 anterior, los turistas representan un peligro potencial al

patear, pisotear, arrodillarse 0 sentarse sobre el bentos, as! como por el

contaclo del coral con las manos, causando un dana ecol6gico considerable

(Hawkins y Roberts, 1992; Rouphael e Inglis, 1995). Todos esos danos,

ademasdehaceralarrecifemenosatractivo, puedenacelerarladispersi6nde

las enfermedades en los corales (Roberts y Hawkins, 2000; Harriot, 2002) y,

ocasionarlaperdidadeotrosorganismosquehabitanenelarrecife, 10 que se

refleja en desequilibrios ecol6gicos importantes e irreversibles y una mala

experiencia para los subsecuenles visitantes (8alm, 1986; Ward, 1990),

dejandograndesperdidasecon6micasparalaregi6n.



CAPITULO 10. CONTRIBUCI6N AL MANEJO DE LAS AREAS NATURALES

PROTEGIDAS MARINAS DE LA REGION.



Considerandoque en el areageograficaobjetodeesteestudio, existen

dos Parques Nacionales y una Reserva de la Biosfera, en las cuales este

trabajoincidedirectamenle,esimportantequela informaci6ngenerado porel

mismoconlribuyasignificativamenlealmanejodelarea.

EI Parque Nacional Isla Isabel (PNII) se decret6 en el af'lo de 1980, sin

embargo, s610se consider61a partelerrestreen el decreto, dejandola parte

marina sin esquema de prolecci6n alguna. Noobstante,en laelaboraci6ndel

Programa de Conservaci6n y Manejo del Parque, se establece la parte marina

como zona de influencia yse propone la realizaci6n de los estudiostecnico

justificativos para ampliar el perlmetro del Parque hacia la zmisma (CONANP,

2005).

Por su parte, el Parque Nacional Islas Marielas (PNIM), fue decretado el

25 de Abril de 2005 y adiferencia del PNII, aquisiseconsider6la parte marina

denlro del mismo, con el esquema de zona de amortiguamiento (Diario Oficial

delaFederaci6n, 2005).

Bajo este contexto, los resullados de este trabajo son importantes, ya

quees posible considerarlo como el primeroquehace unadescripci6nlecnica

delaestructuradelacomunidaddecoralesypecesdearrecife,yaquenos610

establece los elencossistematicos de cada uno de los parques (enelcasodel

PNilios describe por primera vez), sino que analiza la problematica natural y

de origen antr6pico en los mismos. Asimismo, al tener un registro sistematico

en tiempo yespacio de datos de riqueza y abundancia de especies, permite

establecerlos como linea de base para estudios similares futuros y

fundamentalmente para el establecimienlo del componente de monitoreo de los

Programas de Conservaci6n Y Manejo de los dos Parques. A esle respecto,



Rogers et a/., (2001), mencionan que, el establecimiento de programas de

monitoreo de largo plazo, entendilmdolos como la inspecci6n repetitiva de

organismos o variables ambientalesen el tiempo para auxiliamos a entender

una variedad de procesos naturales, puede proveer informaci6n acerca de

abundancia de biota, diversidad delsitio, condici6n de habitatsparlicularesy

cambios en el ambiente. Asimismo, tambien puede permitir el predecir los

efectos de las actividades humanasen los procesosecol6gicosy auxiliarenlos

procesosdetomadedecisiones. Sin un banco de datos de largo plazo, es muy

diffcil tomar las decisiones apropiadas sobre si y como un ambiente natural

necesitaseradministrado.

Considerandoloanterior,seestableci6enacuerdoconlaAdministraci6n

de los Parques, la implementaci6n de un programa de monitoreo marino,

tomando como base los resultados de esteestudio.





La estructura ecol6gica de las comunidades coralinas estudiadas

confirman las hip6tesis planteadas en este trabajo, en virtud de que las

regiones insulares de nayarit presentaron valores mayores de riqueza,

cobertura, diversidad y equidad de especies que la costa de Bahia de

BanderasyelsurdeNayarit, siendolaislalsabelelsitioconmayorcoberturay

diversidaddetodalaregi6n.

Con relaci6n a la estructura comunitaria de los peces asociados a los

arrecifes, el resultadofuesimilaraldelascomunidadescoralinas, locual era

de esperarse, estas presentaron mayor riqueza, diversidad y abundancia de

especiesquelazonacostera;dondenuevamentelaislalsabelresalt6 como el

sitio mas rico y diverse de la regi6n. Asimismo, los cambios estaci6nales en la

circulaci6noceanicainfluyenenlacomposici6ndelacomunidad. Porotrolado,

la estructura tr6fica determinada para ambos sitios, muestra evidencias de

impacto por pesca en los niveles tr6ficos superiores, principalmente en Bahia

de Banderas.

AI presentar las islas los valores mas altos en los descriptores de las

comunidades de corales y peces asociados, implica una mayor complejidad

ecol6gica que la zona costera, debidoaqueseincrementanlasinteracciones

dentro y entre los diferentes niveles de organizaci6n, asl como con la

diversidad e interacci6n de rutastr6ficas del ecosistema

Las relaciones regionales deterrninadas en ambas comunidades

confirman la existencia de dos patrones de dispersi6n y colonizaci6n de

especies: a)la ruta "tradicional"de Centroamerica hacia la costa mexicana, a

traves de la Corriente Costera de Costa Rica y b) del Archipielago de

Revillagigedo hacia las islas de Nayarit, modulada por los eventos EI Nino.



Con 10 anterior, se confirma la importancia de las islas de Nayarit como

puentes de colonizaci6n deespecies hacia la costa continental mexicana.

Los impactos naturales mas importantesqueincidensobre laestructura

comunitaria de corales y peces asociados, son los eventos EI Nino que,

modifican las condiciones de circulaci6n oceanica en laregi6nyel incremento

en temperatura de la superficie del mar. Porotrolado, los impactoshumanos

son debidos a las actividades relacionadas con el turismo y la pesca que se

desarrollan en los Parques Nacionales de la regi6n que son los sitios que

albergan la mayor riqueza de especies de coralesy peces.
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13. ANEXOS



Anexol.ListadosistemAticodeespeciesdecoraleshermatipicospresentesen
Bahia de Banderas, Nayarit-Jalisco. Ordenado de acuerdo a Veron (2000).

PhyilumCnidarlaHatscheck,1888

ClaseAnthozoaEhrenberg,1834

186~ubclaseHexacoralliaHaeckel,

OnlenSCleractiniaBourne,l900

Familia Pocilloporidae Gray, 1842

181~6nerOPocilloporaLamarck,

P.""""",,(EJisySolaM«,
1716)

~S:~uxI(E_YH~"',

Familia Poritidae Gray, 1842

G6neroPorilesUnk,1807

FamiliaSideraslreidaeVaughany
Wells,1843

Genero Psammocora Dana,
1846

Familia Agariciidae Gray, 1847

G6neroPavonaLamarck,1801



Anexo II. Listado sistematico de especiesde corales hermatlpicos presentes

enlslalsabel,Nayaril. Ordensistemalico de acuerdo a Veron (2000)

PhyilumCnidariaHatscheck,1888

ClaseAnthozoaEhrenberg,1834

186:ubclaseHaxacoralliaHaeckal,

19000Idan Scleraclinia Boume,

Familia Pocilloporidae Gray, 1842

181~eneroPocflfoporaLamarck,

P. C6p1tstllVe<fi. 1864

c::eE6wardsY
FamiliaPoritidaeGray,1842

GeneroPorilesLink,1807

Familia SideraslreidaeVaughan y
Wells, 1943

GenaroPsammocoraDana,
1846

FamiiiaAgariciidaaGray,1847

GeneroPavonaLamarck,1801

P.fI/lIe",..VenI.1896

P.davus(Oan•• l846)



Anexo III. Listado sistematico de las especies de peces registradas en Bahia

deBanderas,Nayarit-Jalisco.OrdenadasdeacuerdoconEschmeyer,1998.

PhyliumChordata

SubphyliumVertebrata

G~~::'~;~~~':a
ClaseChondrichtyes

Orden Rajiformes
Familia Myliobatidae ABtobetusnarinari(Euphrasen.1790)

Familia Mobulidae MantabirostrisrNalbaum, 1792)

ClaseOsteichlhyes
Orden Anguiliformes

Echidna nebulosa (Ahl, 1789)
Gymnomuraenszebra(Shaw.1797)

Gymnothorax c8staneus{Jordan &Gilbert, 1882)

Orden Aulopiformis
FamiliaSynodontidae Synoduslacer1inusGilbert,1890

Orden Beryciformes
FamiliaHolocentridae Myripristis/eiognathosValenciennes.1846

SarpocentronsuborlJitalis(GiII,l864-)

OrdenSyngnathiformes
Familia Fistularidae Fistu/ariacommsr3oni/(ROppell.1835)

OrdenScorpaeniformes
FamiliaScorpaenidae ~napiumierimyst8sJordan&StarXsenJordan.1895

Familia Grammistidae
FamiliaPriacanthidae H.'.roi,ri.canl"uscn".nlalus(Lacep~•. 18'01)

Familia Apogonidae

FamiliaCarangidae

Familia Lutjanidae

Familia Gerreidae
Familia Haemulidae

FamiliaSciaenidae

Familia Mullidae



Familia Kyphosldae KypIl""ussnslogus(GIII,'863)

Familia ChaelodonlldaeCllsslodonhum8f8l1s(GOnther, 1860)

Johnrandslfjanfgrirostris(GIIl.1883)

Familia Pomacanthidae HoI8C8nthuspasser(V8Ienclennel,1846)

FamiliaPomacenlridae Abudeftluftrosclleli/(GIII,1882)

CtIromls8trilobats(GIII,1862)

Chrom;slimbaughiGreenfield&Woods, 1980

Mlacspsthodonbelrdll(G1II,1882)

Micro'Pathodon dorsalis (Gill. 1862)

SlepasJssscspufcoensis(Fowler,l944)

St8fJ8S1ss"avilatus(GIU,1863)

StBgastesrectffrsenum{GilI,1862)

Cintliticl>iys""ycep/lsiu.(Bleeker,1855)

Cirmltus rlvu/etus (Valenoenn8a. 1655)

FamiliaSphyraenidae SpIlYl1l8nsensi.Jordsn &Gilbert,1882

FamlllaLabridae Bodfsnusdiplotaenla(OIlI,1862)

Halichoel8schierchlae{Capor1acco,1947)

Ha!lchoeresdispilus(GOnther.1884)

Helichoere.nicholsl(Jordan&Gllbert,1882)

Hallchoeres adustus (Gilbert. 1890)

Ths/assoma grsmmatlcum Gilbert. 1890

ThalsssomslucBsanum IGill, 1863)

Stethojulisbsndanen$;s{Bleeker, 1851)

SCsrvscompressus(Osbum&Nichols,1916)

SCBrusghobbanForsskal,1775

Sc8rv~perricoJordan & Gilbert, 1882

Scsrvs rvbrov;olsCBUS Bleeker, 1847

FamiliaUranoscopidae AsiroscopU. zsphyreu. Gilbert & Star1<.en Gilbert, 1897

FamiliaBlenniidae Ophloblenn;ussreindschneriJordan &Evennann, 1898

Plagfotremus slsfeus (Jordan &Bollman, 1890)

C~~;~~~;:'~=:~~h~~srv$ Valenciennes en Cuvier &

Prionurvspunetactus(GlII,1862)

FamiliaZanclidae Z8nclu5 comurus (linnaeus, 1758)

FamiliaScombridae SComberomorus sierra Jordan &Start<sen Jordan, 1895

Orden Telradonliformes

Familia Balistidae a811.'s.polylspi.Stelndachner, 1876
PS8udobsflstesnsufreglum(Jordan&StarksenJordan,
1895)

SuMsmenvetr8s(Gilber1&Starks,l904)

FamiliaMonacanlhidaeAJulsru.scrlplu.(08becll,1785)

FamiliaOstracidae Ostraclonmelssgris(Snaw.1796)

FamlllaTelraodontidae Arothronmelesgrl.(Lacepede, 1798)

CBnthfg8,terpunctatfssims(GOnther.1870)

DlodonholocsnthusUnnaeul,1758
DJodonhystrlxLlnnaeus,1758



Anexo IV. listado sistemtttico de las especies de peces registradas en Isla

Isabel,Nayarit.OrdenadasdeacuerdoconEschmeyer, 1998

PhyliumChordata

SubphyliumVertebrata

G~~::'~~~~~':a
ClaseChondrichtyes

Orden Rajiformes

Diplobab'sommata (Jordan &Gilbert en Jordan & Bollman,
1890)

FamiliaOasyatidae Dasyatislonga(Garman,1880)

FamiliaUrolophidae UrobsffshallariCooper,1863

ClaseOsteichthyes
Orden Anguiliformes

Echidnanabulosa(Ahl,1789)

GymnofhoraxcBstaneus(Jordan &Gilbert, 1882)

Orden Aulopiformis
FamiliaSynodontidae SynoduslacarllnusGllbert,1890

Familia HemiramphidaeHemirsmphus saftatorGilbert &Starks, 1904

Familia Belonidae Tylosuruspecificus(Steindachner, 1876)

Orden Beryciformes
FamiliaHolocenlridae MyripristisleiognathosValenclennes,1646

Ssrgocentron ~uborbitalis (Gill. 1864)

OrdenSyngnathiformes
Familia Fistularidae Flstu/sriscommersonli{ROppell,1835)

OrdenScorpaeniformes
FamiliaScorpaenidae SCorpasnehistrioJenyns,1840

Familia Grammistidae

FamiliaPriacanthidae Hataro"riecanthuscru,anlatus(Lacep'6de,HI01)

Familia Apogonidae

FamiliaCarangidae



Trachinotust110cJ0pusGil1,1863

Familia LUljanidae HopfopagrusguntherlGill,1862

Lutjanusarpentiventris(Peters.1869

Lutjanusguffetus(Stelndactvler,1869)

LufjanusoovemfasciatusGiII,,862

Lutjanusviridls(Valendennes.1846)

Lutjenusinermfs(Peters,1869)

Familia Gerreidae Gen'8scinereus~albaum,1792)

Familia Haemulidae Anjsotremusinterrvptus(GiII,1862)

HBemulonffaviguttatum(GiIl,1863)

HBemufonMaculicauda(Gill.1863)

H88mulon sexfascistum (GJlI. 1863)

Haetnulonsteindachnatf(Jordan&Gilbert, 1882)

FamiliaSciaenidae Perequesfvsoovttte'usIKend.II&R.dcli1fe,1912)

Familia Mullidae Mu/loidichthysdente'us(Gill,1863)

Familia Kyphosidae Kyphosusanatogus(GilI,1882)

Kyphosuse/egans(Peters,1869)

Sec1etoroc:yurus(Jon:J.n&Gilbert,1882)

Familia Ephippidae ChsetodipteruslonBtus(Girard.1858)

Parapsenuspanamensis(Steindachner.1875)

Familia Chaetodontidae Chaetodon hUm8f8fis GOnther. 1860

Johnrandallianigrirostris(Gill,1862)

Familia Pomacanthidae Ho/acanthuspeSS8fValenclennes. 1846

FamiliaPomacentridae Abudefdufdeclivifrons(GiIl.1862)

Abudefduftrosc;hefii(GII,1862)

Chromisatri/obataGUI,1862

FamiliaSphyraenidae Sphyraena ensis Jordan & Gilbert, 1882

Familia Labridae Bodianusdiplotaenia(GilI,1862)

HalichoereschierchiaeDiCaponaceo,1948

Hslicho8f8sdispilus(GOnther,18M)

Hafichoeresnichois/(Jordan&Gilbert,1882)

Hafichoeresnotospilus(GOnther,1864)

Thafassoma grammatfcum Gilbert. 1890

Thslsssomalucasanum(GilI,1862)

ThalassomsvirensGilbert,1890

Stethojulisbandanensis(Bleeker, 1851)

Nlcholsina denticulata (Evermann& Raddiffe. 1917)

Scarus compressus (Osburn & Nichols, 1916)

ScafusghobbsnForsskal,1775

Scsrus perrlco Jordan &Gilbert. 1882

ScarusrubroviolaceusBleeker.1847

FamiliaUranoscopidaeAstroscopuszephyreusGilbert&StarksenGilbert,1897
FamiliaBlenniidae Ophioblennius steindachneri Jordan &Evermann, 1898

P/egfotremus slsfeus (Jordan & Bollman, 1890)



Acanthurus trioslegus (Unnaeus, 1758}

~:';~~:~=:~;h:~ero$Valenciennes en CuYler &

Acsnthurus achilles Shaw. 1803

PrionuruspunctaetusGl1,1862

FamiliaZanclidae Zanclus comutus (Linnaeus, 1758}

FamiliaScombridae Scomberomoros sierra Jordan & Starks en Jordan, 1895

Orden Telradonliforrnes

Familia Balistidae BslistespolyfepisSteindachner.1876
~~r8/{stesn8UfrsgjUm(Jordan&StarksenJordan.

SufflamBn v8rres(Gilbert &Starks. 1904}

Familia Monacanthidae AJuterus scriptus (Osbeck. 1765)

Cantherines dumerilii (Hollard. 1854)

FamiliaOstracidae OstracionmeI6agrisShaw,1796

Familia Telraodonlidae Arolhron meleegris (Lacepede, 1798)

Canth/gasterpunctatis3ima(GOnther, 1870)

DiodonhoiocanthusUnnaeus,1758

DiodonhslrixUnnaeus,1758



Anexo V. Especies de peces ordenadas por niveles tr6ficos de acuerdo a

Fishbase.

Especie

lofycleropen;alOsscoa

CBrenxsexfesciatum

'.5
4.5

'.28

'.2
Lutj8nu~ viridis

Lutjsnusnovemfsscistus

Lutjanussrgenb'ventris

Gymnothoraxc.stsneus

Cirrltltusrivulstus

Epinepheluslsbriformis

Trachinotusrhodopus

Epinepheluspansmensis

SSfT8nuspsittscinus

HemirBmphussaltstor

Lutjanusgunstus

Eplnephelusanafogus

Lutjanuslnsrrnls

AJ9CtJscifisri,

Sccrpaenshlstrio

Heteropriscanlhuscrusntstus

Mulloldlchlhyadanlalus

HopJopsgrusguntherl

HaHchoereschlerchJa8

Hallchoeresnotosplfus

3.81

3.79

3.89

3.88

3.53

3.52



Sarpooentronsubotbltalis

A1phest8simmecu/atus

Anisotremusint8t71Jptus

Haemulon"sv;guffstuM

3,5

3,5

3,45

Bodisnusclplot,enia 3,«

ChromisatnlobBte

Arothronme/esgns

PseuOObslislssnsufrBgium

Diodonhystri>c

Be/istespolyfepis 3,34

3,32

ChsstodiptflfUszonatlJs

Dlodonho(ocenthus

Mynpnstis/eiognathos

CantherinusdumflriJii

Kyphosuse/fI{Jans

Sectstorocyurus

Ostreclonmeleagris

Zencluscomutus

Csnthlgsstsrpunctatissima

AcanthufUstriostsgus

AlutsfIJsscriptus

Ophiobfennlu!Jsteindachnsri

Ch8stodonhumsrafls

HoiscanthuspsSS8f

Mlcrospethodondorsafis 2,56

MlcfDspsthodonbslrdll 2,5



Stegs5tesffJCtmenum

NichoJsinadentlculats

SC8I1Jsghobban

SC8IlISperrico


